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高含硫气田试气作业二氧化硫监测方法探讨
杨 军!刘新峰!靳立民!任忠民

!中国石化中原油田分公司技术监测中心"

!!摘!要!针对高含硫气田试气作业排放二氧化硫的问题!利用电化学传感器建立试气监测方法"介绍了

方法的原理#监测要求#设计了比对实验!结果表明$复合式气体检测仪方法监测结果能够反映试气二氧化硫扩

散特征!该方法与常规人工采样监测方法监测结果的均值和标准差基本符合%两种方法监测结果的线性相关系

数为%&((’!使用该方法监测试气作业时大气中二氧化硫浓度能满足监测工作要求"

!!关键词 !高含硫气田%试气作业%二氧化硫%监测方法

!!中图分类号!1/’$!!!文献标识码!2!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%$.%%3).%’

!!引!言

!!川 东 北 气 藏 硫 化 氢 含 量 在$04!$54%属 高 含

硫气田&$’(气田地处大巴山南麓%生态环境良好(气

田开发生产中排放二氧化硫废 气 对 环 境 产 生 不 良 影

响%其中气井试气是产生二氧化硫废气的一个主要工

艺环节(
气井试气就是钻井完井后%将钻井)综合录井)测

井所认识和评价的含气层%通过射孔)替喷)诱喷等方

式%使地层中的流体#包括气)凝析油和水$进入井筒%
流出地面%再通过地面控制求取气层资料的一整套作

业工序过程&0’(
气井试气作业期间%集中放喷的含硫天然气燃烧

后会产生大量的二氧化硫废气%需要对井场周围空气

中的二氧化硫浓度进 行 连 续 监 测(由 于 试 气 作 业 排

放二氧化硫废气属于高强度短期集中排放%并且气田

试气井位多%二氧化硫排放源经常发生变化%因此试

气二氧化硫监测不仅需要在周围环境中布设较多的点

位进行连续监测%而且监测点位需要随着试气井位的

变化进行不断调整(所以*人工采样+实验室分析,和
固定位置的*空气质量自动监测系统,等常规环境监测

技术不能满足试气二氧化硫监测工作的需要&’’(
在监测实践中%利用电化学传感器的快速检测特

性和无线网络监控技术%借助无线多点远程布控大气

监测系统%建立了有效的试气环境监测方法(

"!实!验

$&$原 理

!!依 据 定 电 位 电 解 原 理%通 过 特 定 的 电 化 学 传 感

器%利用二氧化硫气体分子在传感器的敏感电极上发

生电化学反应%反应导致传感器的输出电信号发生改

变%通过测 量 此 改 变 值 的 大 小 来 反 映 气 体 浓 度 的 变

化%以监测大气环境中 二 氧 化 硫 的 含 量%并 采 用 无 线

通讯技术构建无线数据传输网络气体监测系统%实现

区域实时污染监测(

$&0仪器技术指标

无线多点远程 布 控 大 气 监 测 系 统 由 多 台 复 合 式

气体检测仪和便携式 控 制 器 构 成(复 合 式 气 体 检 测

仪可以依现场监测需 要 随 机 部 署%方 便)快 捷 地 安 装

在需要监测的区域%通过无线自组网与控制器构成实

时无线区域监测系统%实现对区域监测系统的快速构

建(复合式气体检测仪具有编程功能%能容纳多个传

感器%而且具有无线远 距 离 数 据 传 输 功 能%内 置 无 线

传输模块可在’!367范围内进行实时数据警报传

输(其主要工作参数见表$(

表"!复合式气体检测仪主要技术指标

技术参数 参数值

检测范围"#78"7’$ %!05$

分辨率"#78"7’$ %&05$

响应时间#9(%$"+ ’-

最大示值误差 :-4;<#满量程$

重复性 不大于04

$&’监测布点

$&’&$监测点布设原则

!!只有合理布设监测点位%才能取得代表性的监测
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数据!掌握试气二氧化 硫 扩 散 分 布 特 征!监 控 高 浓 度

区域!防止污染事故发生"进行监测布点时应考虑以

下几点#

" 根据试气的规模和性质!结合地形特征及环 境 敏

感目标的布局!确定监测范围和监测点数量$

" 监 测 范 围 应 能 涵 盖 试 气 对 环 境 的 主 要 影 响 特

征点$

" 监测点位应满足等方向均匀布点要求!并在 主 导

风下风向适当加密"

!!通过监测实践%扩散模式的模拟计算和结果分析

验证!认为对于高含硫气田试气作业!一般情况下!监

测半径不小于0&-67!监测点数量不少 于$%个!对

于地形复杂%环境敏感 目 标 较 多 的 区 域!应 增 加 监 测

点数量"

$&’&0布点方法和要求

监测布点应采用极坐标布点法"布点要求#根据

当地气象预报!结合所处季节主导风向和风频分布!预
测监测期间的主导风向$以监测期间的主导风向为轴

向!取 上 风 向 为%K!在 约%K%3-K%(%K%$’-K%$/%K%00-K%

05%K和’$-K方向上各设置$个监测点$在主导风向下风

向距离中心点&排放源’不同距离!加密布设0个监测

点$具体监测点位可根据地形条件%风频分布特征以及

环境功能区%环境敏感目标所在方位做适当调整$各监

测点要具有代表性!监测结果能反映周围环境状况!以
及预计受项目影响的高浓度区的环境质量状况"

$&’&’监测点位周边环境条件

监测点位的周 边 环 境 应 符 合 环 境 空 气 质 量 监 测

规范规定"监测点周围空间开阔!采样口水平线与周

围建筑物的高度夹角小于’%K$监测点周围有05%K采

样捕集空间!空气流动 不 受 任 何 影 响$避 开 局 地 污 染

源的影响!原则上0%7范围内没有局地排放源$避开

树木和吸附力较强的建筑物!一般在$-!0%7范围

内没有绿色乔木%灌木等"应注意监测点的可到达性

和电力保证"

$&3监测时间与频次

根据气体扩散速度规律和试气特点!试气监测从

试气放喷作业之前’L开始启动!到作业结束)L后

为止!期间进 行 连 续 监 测!频 次 设 为 每07#,监 测$
次!满足监测控制要求"

#!方法比对实验

0&$比对实验设计

为检验本方法与常规环境监测分析方法的差别!

进行了监测方法比对实验#方法一为人工采样实验室

分析即甲醛缓冲溶液吸收.盐酸副玫瑰苯胺分光光度

法&MN3/0O0%%((环境空气 二氧化硫的测定 甲醛吸

收.副玫瑰苯胺 分 光 光 度 法)’$方 法 二 为 自 动 监 测 即

利用复合式气体检测仪的电化学传感器法"
选取0%D的蒸馏水瓶作为实验模拟器!实 验 气

源浓度为05&$78*7’的二氧化 硫 标 准 气 体!标 准 气

体经减压阀后!由流量 器 控 制 输 入 实 验 模 拟 器!形 成

一个稳定的二氧化硫 环 境"调 整 蒸 馏 水 瓶 中 二 氧 化

硫浓度平衡后!用3台复合式气体检测仪和0台大气

采样器同时采样监测&每台设0只吸收 液 采 样 瓶’!/
只采样管共同绑扎后!置 于 蒸 馏 水 瓶 瓶 口 处!瓶 口 处

用塑料膜封闭"

0&0实验结果

比对实验选取了低%中%高’个二氧化硫浓度考

察两种方法的差别"实验结果见表0!对数据结果的

统计学分析见表’!两种方法监测结果均值对比情况

见图$"

表#!方法比对实验监测结果 78*7’

项目 人工采样&B值’ 自动监测&E值’

浓度 低 中 高 低 中 高

监
测
数
据

%&)(/ 0&3)% 0&3($ %&5)$ ’&%$5 3&%--

$&%(’ 0&-’$ ’&5(% $&0$/ 0&%$$ 0&--3

$&$(/ $&)’% ’&0/% $&’%$ 0&/55 ’&50(

均值 %&(() 0&0%5 ’&$/5 $&%(’ 0&)’- ’&33)

方差 %&%5% %&0-$ %&30/ %&%/- %&0(5 %&)03

标准差 %&0)3 %&-%$ %&)-3 %&0($ %&-3- %&5(%
相对标准

差*4
0)&3/ 00&)( 0%&-’ 0)&)0 0%&)( 00&(0

E*B值 $&%(/ $&$(3 $&%/$ O O O

E*B均值 $&$03

表$!方法比对实验低中高不同浓度统计学检验指标

项目 低 中 高

;检验

计算值 $&00 $&$( %&)(

标准值 $( $( $(

有无显著性差异 无 无 无

P检验

计算值 %&30( $&%%$ %&3’/

标准值 0&$’0 0&$’0 0&$’0

有无显著性差异 无 无 无

相关系数Q %&((’
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图"!两方法监测结果均值对比

!!由表0!表’和图$可知"复合气体检测仪传感器

法与常规人工采样监测两种方 法 监 测 结 果 均 值 和 标

准差基本符合#经 过 统 计 检 验"低!中!高’个 浓 度 下

两种方法 监 测 结 果 的 方 差 和 均 值 都 无 显 著 性 差 异$
两种方法监测结果的线性相关系数为%&((’"E%B均

值为$&$03"表明两种方法的测定结果符合统计指标

一致性要求$因此选取 复 合 气 体 检 测 仪 方 法 监 测 试

气 作 业 时 大 气 环 境 二 氧 化 硫 浓 度 能 满 足 监 测 工 作

要求$

0&’技术应用

在气田试气投产中"利用试气环境监测技术"对

气田二十多口气井试 气 作 业 实 施 了 环 境 监 测$根 据

试气监测结果"及时采 取 疏 散 附 近 住 户!对 放 喷 池 烟

团喷水冷却稀释!实施 暂 时 关 井 等 措 施"防 止 了 污 染

事故发生$

$!结!论

!!利用电化学传感器原理建 立 试 气 环 境 监 测 技 术

方法"进行试气二氧化 硫 环 境 监 测"获 得 有 效 监 测 数

据能够反映试气二氧化硫扩散特征"满足试气二氧化

硫监测工作的需要$
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