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普光高含硫气田水中!0"去除技术研究!
李 毅

!中国石化胜利油田胜利勘察设计研究院有限公司"

""摘"要"文章探讨了通常用于水中 203去除的方法!对比方法的优缺点!提出以45678为主要脱硫剂的
处理方法"通过对采出水的脱硫氧化剂优选试验#45678连续脱硫试验!并将试验研究结果应用于普光高含硫
气田水脱硫处理"试验证明$采用45678可以安全#高效地去除采出水中的 203!处理后的气田水中硫化物的
含量小于$9:%;"
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!"引"言

""中国石化普光气田是高含 203的气田%天然气
中 203平均含量可达$)>%因此天然气在集输和净
化过程产生的污水中也含有大量 203&
常见的 203脱除方法有气提法’$()吸附法’0()氧

化法’’(等%对比 203的各种去除方法%确定采用在水
中添加氧化剂的方式去除 203%氧化剂选择对象确定
为45678’1()6780’-()45480’)(等&当采用氧化剂脱
除 203后%过量的氧化剂将使处理后的水腐蚀性增
加%因此提出了消除过量氧化剂的方法&

""试验方法

$&$普光气田水质
根据普光气田开发方案提供的资料%含硫污水来

源于生产污水和地层采出水%污水水质见表$&生产

表""普光气田污水水质

项 目 含 量 项 目 含 量

?@)45@"#9:";$ $1(-1 67.."#9:";$ )&0’A$%1

650@"#9:";$ 000%% 3810.."#9:";$ $0(

B50@"#9:";$ % 268’.."#9:";$ %

C:0@"#9:";$ D%/% 矿化度"#9:";$$$&%A$%1

E.."#9:";$ % 水型 65670

203"#9:";$ ’%% F2值 -&%!)&%

68’0.."#9:";$ %
悬浮物含量"
#9:";$

$%%!0%%

污水主要来自天然气脱硫净化厂生产装置的检修污

水%地层采出水主要来源于集气末站的天然气脱水%
污水总量约为/%%9’"!&

$&0脱硫试验流程
室内脱硫试验流程见图$%反应全程均在 40 的

保护下进行%以消除 80 对试验结果的影响&目前

203的测定主要有碘量法)比色管#亚甲基蓝$及硫离
子选择性电极三种方法&

图""室内脱硫试验流程

""为保证检测结果的准确性%各水样在检测前均添
加过量450308’以消除氧化剂对结果的影响#有试验
证明%过量 450308’对 203检测结果无影响$%并以

4582调节溶液F2值为$%&结果表明!三种方法所
得到的检测结果一致%考虑到检测的方便性%水中

203检测采用硫离子选择性电极法&

""将不同浓度的203溶液测得的电极电势绘成电
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极工作曲线!见图0!并以此确定后续试验中 203
含量"

图#"硫离子电极工作曲线

$&’脱硫剂的选择
选择脱硫剂主要从安全性#脱硫率#反应速度#添

加药剂浓度与吨水药剂成本等方面综合考虑!试验确
定的备选药剂包括$45678#6780#45480#G,381"

#"试验结果

0&$脱硫氧化剂优选试验

0&$&$45678脱硫

45678具有较强的氧化性!价格较低且易于制备
%电解4567溶液&"反应式为$

45678@203#3@4567@208
045678@3@208#2038’@04567
’45678@3@208#20381@’4567
试验发现!当加入 45678的物质的量大于水中

203时!203可在瞬间被氧化成硫磺%乳白色沉淀&!
当,%45678&’,%203&的比值较高时!生成的硫磺量
随时间延长而逐渐减少!表明此时有3810Q生成"
图’ 和图 1 显示了水样 F2 与 ,%45678&’

,%203&%即,%67Q&’,%30Q&!下同&对水样中203脱

图$"硫离子电极工作曲线

图%"硫离子电极工作曲线

除效果的影响"试验结果表明$水样F2对 203去除
的影响不大!水样中 45678过量时 203去除较为完
全!反应$9#,!残留203浓度可降低至$9:’;以下"

45678具有脱硫速度快#效果好#价格低廉!易于
现场制备等优点!适合高含硫气田水脱硫处理"

0&$&06780 脱硫

6780 具有比 45678 更强的氧化性!能够比

45678更快地氧化 203"反应式为$

06780@-203#-3@0267@1208
/6780@-203@1208#-20381@/267
试验表明!当 ,%6780&’,%203&%即 ,%67Q&’

,%30Q&!下同&$$时反应快速#彻底"初始硫浓度在

’%!’%%9:’;时!反应均能在$9#,内完成!其脱硫
效果见图-"
虽然6780具有脱硫效果好#速度快#不易与有机

物反应生成卤代物等特点!但其价格较高且不易贮存
及制备!若大量使用会使处理成本大幅增加!因此不
适合大规模作为高含硫气田水的脱硫剂"

0&$&’45480脱硫

45480既有还原性!又有氧化性!在酸性介质中
具有较强的氧化能力!与 203反应式为$

0480Q@’203@02@#’3@40@1208
试验发现!虽然45480具有脱硫效果!但反应速

度较慢!不能满足快速脱硫的要求!脱硫效果见图)"

0&$&1G,381脱硫

G,381是一种常用的低价沉淀脱硫剂"G,381与

203可生成难溶的G,3沉淀!与 203反应式为$

G,381@203#G,3@20381
""G,3溶度积常数较小%!+FR$&0A$%Q0’&!可在弱
酸性和中性条件下将 203沉淀去除!但由于 203为
弱酸!因此在酸性环境下可发生G,3的水解并析出

203"试验发现!在F2值为-!(时!等物质的量加
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入G,381!可立即产生G,3沉淀!$9#,后溶液中即
检测不出硫离子!表明具有良好的脱硫性能"

图&"’()# 脱硫效果

图*"+,+)# 脱硫效果

0&045678连续脱硫试验
根据以上试验结果!选择45678作为普光气田水

脱硫的药剂"脱硫过程采用图$所示流程!水样中

203含量均为’%%9:#;!污水在脱硫反应器中停留时
间约为19#,"试验结果表明$由于混合过程的非理想

性!导致连续脱硫效果低于间歇式脱硫效果!但适当加
大45678含量则仍可达到理想的结果!见图D"

图-"+,’()连续流动脱硫结果

""由图D可知!当,%67Q&#,%30Q&R$&1#$!加入

45678!可使水样中203残留量小于$9:#;!且水样

F2值较低时脱硫效果更好’连续混合脱硫结果可在

$%!$-9#,后达到稳定"

0&’普光高含硫气田水脱硫处理方案
根据研究结果!污水中所含 203可用 45678脱

除!为达到理想的脱除效果!需保持,%45678&#,%203&

%$&1#$!但此过程将导致处理后水中氯离子含量升
高!并增加污水的腐蚀性!为了达到脱除203并降低水
样腐蚀性的目的!提出两种可行性处理方案$

& 工艺方案一"以,%45678&#,%203&R$#$!加入

45678!并加入浓度为-%9:#;的G,381!以消除残
余203!用4582调节水样至F2RD!该方案可使水
样中残留 203低于$9:#;!达到脱除 203的目标"

& 工艺方案二"以,%45678&#,%203&R$&1#$!加
入45678使残余 203含量低于$9:#;!加入过量
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450308’消除过量45678!用4582调节水样至F2
RD!该方案也可达到脱除 203的目标"
两种方案所处理水样的腐蚀性测试结果见图/"

图."水样腐蚀性测试结果

""硫离子可与测试污水腐蚀性的挂片生成难溶的
金属硫化物!腐蚀性较小"随着脱硫剂的应用!溶液
中硫离子含量上升!腐蚀速率也随之上升#当调节溶
液至中性时!溶液中酸量下降!腐蚀率也随之下降"
脱硫后检测腐蚀性水样的腐蚀性与原水中所含的酸

量有关!F2值较低时即使在中和后也会导致溶液中
的离子含量较高!使水样的腐蚀性提高"试验结果

表明$当原水F2R)时!工艺方案一和二所得到的
处理后水样腐蚀性均可达到3S%K-’0(Q(1&碎
屑岩油藏注水水质推荐指标及分析方法’!而原水

F2R-时!两种工艺方案所处理的水样腐蚀性均
略高于油气田回注水质要求!因此需要加入缓蚀
剂以减轻腐蚀"

$"结"论

& 通过对普光气田水样的脱硫试验研究!表明

45678(6780(G,381以及 45480均可有效脱除气田
水中的 203!其中45678的综合性能最佳"

& 使用 45678 作为氧化剂脱除污水中 203时!

,)45678*%,)203*%$&1%$!对于 203 浓度 ’%%
9:%;的气田水可以将 203含量降至$9:%;以下!
达到保护环境和操作人员生产安全的目的!过量的

45678可添加过量450308’ 加以消除"

& 提出了两种处理含 203采出水的处理方案!两种
方案均可达到使 203残留量低于$ 9:%; 的目
标!且成本均较低#若处理后污水需要外排!推荐使用

45678@450308’@4582组合处理方式#处理后的
污水腐蚀性取决于采出水原水F2值!当原水F2值
较低时!若处理后水回灌!可添加缓蚀剂以减轻腐蚀"
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