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纸带法测定天然气、煤气和液化石油气中的硫化氢   
             

                      刘为 1                  陈梓 2               李玉书 3           

(1. 输气管理处设计研究所 2.北京炼焦化学厂 3.洛阳石化设计研究院)

摘要  本文描述用 GD—101 硫化氢自动分析仪测定天然气、煤气和液化石油气中的硫

化氢。纸带法操作简单、方法自动、可取代碘量法、层析法和比色法，具有推广价值。

1 前 言

天然气、煤气和液化石油气中的硫化氢，燃烧时严重污染环境，工业使用时，会使

工艺催化剂中毒、设备腐蚀。因此必须及时准确测定，严加控制。

测定天然气中的硫化氢，目前釆用碘量法[1]、比色法[2]和纸带法[3]。全国天然气标

委会曾组织该系统数家单位，对上述几个方法，用标样和实际样品进行过充分比对，认为纸

带法，操作简单、方法自动、适宜在线分析、而且重复性好，而三个方法的测量误差均在方

法允许范围内。

测量煤气、液化石油气中的硫化氢，目前釆用层析法[4]或碘量法测量大于 10mg/m3 的

硫化氢，当含量更低时，必须釆用更麻烦的比色法。

最近几年，纸带法测定气体中的硫化氢，已在国内逐步推广，并有标准方法[3]。自动

化程度高的仪器也相继问世。相比其他方法，纸带法和有关仪器具有以下特点：1、不需液

体试剂，能自动运行。2、测量范围广，0.2—4000mg/m3 均可测定。3、既可在线也可取样

分析。4、节约试剂，20 米纸带可测 2000 个样品。5、用汉字显示和作图，数据可储存和远

传。6、釆用自带电解标准硫化氢气体，操作方便，可长期保存。

本文描述采用 GD—101 硫化氢自动分析仪[5][在线型]测定了天然气和煤气中的硫化

氢，因为石化工厂对防爆要求高，该仪器不防爆，所以釆用取样型仪器测定了液化石油气中

的硫化氢。均获得非常满意的结果，建议广泛推广使用。

2 使用仪器的基本原理、结构和性能特点

纸带法测定硫化氢的基本原理是基于硫化氢和纸带上浸有的铅离子反应产生 PbS 呈黑

色斑点，通过光电系统把黑色变成电信号，再把这种电信号和气体中硫化氢浓度关联起来，

通过标样校正后，即可计算硫化氢含量。GD-101 硫化氢自动分析仪[5]，采用滴定分析和比

色分析相结合的原理确定硫化氢含量。假设白纸的反射光强度为 I0 ，当硫化氢和铅离子反

应达到反射光强度为 I时为终点，所需时间为 T，实验表明硫化氢浓度和反应时间呈反比，

根据时间便可确定硫化氢含量，当硫化氢含量很低时，控制一定的反应时间，就可根据 I0-I

和 C 呈正比来计算硫化氢含量，这样，就扩充了硫化氢的测量范围和测量精度。

仪器主要由气路系统、光电系统、走纸系统、标样系统、控制系统和键盘显示系统组成。

其中采用红外光电检测系统、电解产生硫化氢标准气体和大液晶屏显示汉字和作图，并且具

有微机远程控制和数据采集功能，是该仪器的特点。
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分析天然气和煤气中硫化氢时，釆用在线分析较方便。分析液化石油气中的硫化氢时，

采用取样分析，将装有样品的气袋连到仪器样品气入口，仪器内有一亇微型泵，自动将样品

抽入气路系统，便可自动显示分析结果。

3 试验方法

3.1 标样浓度的准确性：通过电解产生标准浓度的硫化氢气体全部吸收，用碘量法测量它的

浓度。

3.2 最低检测下限的确定：使用尽可能低浓度的硫化氢标样，测量产生的信号变化，绘制

信号-浓度曲线，并与信号的噪音比较，便可确定最低检测下限。

3.3  分别测定不同含量的标样和样品，确定方法的精度，并得到与其它标谁方法结果的对

比数据。

4 结果与讨论

4.1 用碘量法测量电解产生的硫化氢气体的结果列于表 1，数据表明在允许的偏差范围内。

表 1 碘量法测量标样结果

产生硫化氢标样浓度 mg/m
3

碘量法分析结果 mg/m
3

相对偏差（%）

100 93.04 -6.6

200 190.73 -4.6

4.2 载气流速为 100ml/分，标样浓度为 1-4mg/m
3
时，每次测量信号的变化，并绘制信号-

浓度曲线，如图 1所示。从图中可以看出，在低含量范围内，信号和浓度呈正比，最低检测

下限为 0.2mg/m
3
左右，

                                        

图 1 信号 — 浓度曲线



3

  4.3 在线分析天然气中硫化氢浓度的平行结果列于表 2。与碘量法分析结果的比较列于

表 3 。数据表明，结果的重复性非常好，与碘量法分析结果基本一致。

表 2  分析天然气中硫化氢结果的重复性

时间 含量 mg/m
3

时间 含量 mg/m
3

时间 含量 mg/m
3

9:20 17.6 9:31 17.4 9:41 17.9

9:22 17.7 9:33 17.4 9:43 17.5

9:25 17.2 9:35 17.4 9:45 17.8

9:27 17.5 9:37 17.4 9:47 17.2

9:29 17.7 9:39 17.3 9:49 17.3

表 3  与碘量法分析结果比较

序号 样品名称 纸带法结果 mg/m
3

碘量法结果 mg/m
3
相对偏差%

1 华阳天然气 1 18.40 19.30 4.66

2 华阳天然气 2 22.14 23.88 7.29

3 越溪天然气 1 473.2 498.61 5.10

4 越溪天然气 2 478.2 515.54 7.24

5 越溪天然气 3 472.9 515.10 8.19

4.4 在线分析煤气中硫化氢浓度的结果与碘量法分析结果的比较列于表 4 。数据表明，与

碘量法分析结果基本一致。

     表 4  与碘量法分析结果比较

时间 样品名称 纸带法结果 mg/m
3

碘量法结果 mg/m
3
相对偏差%

9:50 煤气 26.6 30.0 11.3

10:45 煤气 36.0 35.1 -2.56

11:35 煤气 27.2 29.1 6.53

13:45 煤气 12.5 13.3 6.01

14:45 煤气 7.08 6.5     - 8.9

16:40 煤气 2.8 3.4 17.6

4.5 取样分析液化石油气中硫化氢浓度的结果列于表 5。与层析法分析结果的比较列于表 6

数据表明，对大于 3mg/m3 的样品相对偏差在 6%以内。与层析法结果的偏差在允许范围内。

表 5  取样分析结果的重复性

序号    分析结果 mg/m
3 平均值

mg/m
3 相对偏差%

1 0.4,0.7,0.7,0.7,0.7,0.4,0.4,0.4,0.7,0.7 0.58 26.71

2 3.4,3.4,3.2,2.9,3.4,3.4,3.2,3.6,3.4,3.4 3.3 5.8

3 8.8,9.1,8.8,8.8,9.1,8.6,8.8,8.6,8.6,8.9 8.8 2.11

4 18.7,18.0,19.3,18.8,18.4,20.0,18.5,17.8,18.2,19.0 18.7 3.49

5 46.2,46.0,45.1,45.7,46.7,47.2,46.0,45.1,47.4,45.3 46.1 1.78

6 95.7,96.7,96.7,99.9,98.8,95.1,100.6,95.2,99.9,98.6 97.7 2.13
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表 6  与层析法分析结果比较

序号 纸带法结果 mg/m
3

层析法结果 mg/m
3
相对偏差%

1 8.8 10.6 9.2

2 18.7 20 4.1

3 46.1 53 6.9

4 97.7 106 4.1

5 结  论

5.1 用纸带法测定液化石油气中的硫化氢，只需把取样袋装在进气口上，就能自动显示结果，

与层析法和比色法相比，操作简单，方法全自动。在线分析天然气中的硫化氢，与碘量

法相比，同样具有上述优点。

5.2 纸带法灵敏度高，测量范围宽，可替代比色法、层析法和部分碘量法，只有大于

4000mg/m3 的样品，采用碘量法较有利。

5.3  纸带法节约试剂，分析成本低。

5.4 GD-101 硫化氢自动分析仪，操作筒单、性能稳定、结果重复性好。
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