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含汞气田汞污染控制技术研究
王 阳!蒋 洪

!西南石油大学"

!!摘!要!痕量组分汞可能出现在大多数天然气气藏中!汞及其化合物均是剧毒物质"在含汞天然气处理

过程中可能危害操作人员健康#腐蚀管线设备以及污染环境!针对某气田含汞天然气处理工艺"分析汞在天然

气处理过程中分布情况"评价汞对天然气处理工艺及环境的影响"提出了含汞气田汞污染的控制技术以及防护

措施"对降低含汞气田开发风险#保护人身健康及防止环境污染具有现实意义!

!!关键词 !汞污染$控制技术$防护措施$流散汞
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!!引!言

!!据 调 查%天 然 气 中 大 多 都 含 有 有 害 物 质 汞%不

同 气 田 中 汞 含 量 差 异 很 大&天 然 气 中 的 汞 及 其 化

合 物 都 具 有 毒 性%会 对 人 体 健 康 和 环 境 造 成 危 害%
还 会 腐 蚀 铝 制 设 备%它 能 和 与 其 接 触 的 金 属 物 质

反 应 结 合%其 结 合 物#常 称 为 汞 齐$物 性 脆 弱%长 期

积 累 后 会 造 成 设 备 损 坏&同 时%还 会 引 起 天 然 气

化 工 生 产 过 程 中#合 成 氨’甲 醇’乙 烯 等$使 用 的 催

化 剂 中 毒 等&

"!含汞气田集输工艺汞污染概况

$&$天然气中央处理厂中汞的分布

全球许多天然 气 气 田 含 有 单 质 汞 及 有 机 汞 化 合

物%天然气含汞 量 较 高 的 地 区 有 东 南 亚’东 欧’南 美’
北海及北非 等%天 然 气 中 汞 含 量 的 变 化 约 为%&$!
3%%%"4"5

’&国内有公开报道某油田天然气汞浓度

为$%%"4"5
’&汞 在 岩 石 圈 中 的 高 度 分 散 性 及 其 挥

发性#熔点为6’/&/37%沸点为’-)&-/7$是造成天

然气气藏中普遍含汞的原因&
天然气开采出来后%经过集输管道输送至处理厂

进行处理加工%这一过程中复杂的温度’压力条件%使

各个处理装置及其分离物#污 水’污 泥’凝 析 油$中 汞

含量不尽相同%分离物 中 的 汞 进 入 环 境%可 能 会 对 大

气和水体产生汞 污 染($)&掌 握 汞 及 其 化 合 物 在 天 然

气处理过程中的分布 规 律%对 含 汞 气 田 的 合 理 开 发’
防治汞污染及保护操作人员人身安全具有指导作用&
某气田天然气处理厂中汞的分布情况见表$&

表"!某气田天然气处理厂汞的分布

来源 含量"8 储存和处理

储罐残渣中以及生

产过程中产生的汞
)-

在注入回注井之前固体残

渣存放在 9:;<容器中

凝析油 0/
在炼油厂或石油化工厂进

一步处理

天然气 ’
在天然气净化厂进一步处

理

排放的水 =
在注入深井之前进行化学

和物理处理

$&0汞对天然气处理工艺的影响

某含汞气田天 然 气 第 一 处 理 厂 脱 水 脱 烃 单 元 采

用低温分离工艺%压力温度变化较大%含汞物流较多%
包括湿气’干气以及液 相 介 质 乙 二 醇’凝 析 油 及 污 水

等%原料气中的汞随着物流进入后续工艺装置&含汞

天然气经过集输处理装置后%以天然气泄漏’放空#高

压放空和低压放空$%燃 料 气 系 统%含 汞 尾 气%污 水 以

及污泥等途径进入大 气’水 体 和 土 壤 中%会 造 成 环 境

污染(0)&对该气田处理工艺的分析表明%可以忽略各

种形态的汞及其化合 物 对 工 艺 的 影 响&但 汞 及 其 化

合物进入环境中会引起循环污染%进一步破坏生态环

境&现有处理工艺中产生的污水和尾气#乙二醇再生

装置塔顶未凝气$中汞含量超 标%需 要 对 生 产 污 水 处

理工艺进行改造%尾气灼烧炉前需要设置脱汞装置&

#!含汞气田汞污染控制技术

!!含汞气田处理工艺流程中的容器’罐’塔器等压
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力设备内可能存在汞富集!此时当工作人员进入这些

有限空间作业时!就可能因接触到含汞浓度较高的气

体而发生汞中毒事故"此外!当管道或设备由于各种

原因发生大规模泄漏时!天然气中的汞会对相关抢修

人员健康带来极大危害#’$"

0&$检修作业的汞防护措施

为了研究不同工业毒物对人体的危害!更好地进

行防护!在评价毒物毒 性 大 小 时!学 术 界 常 常 利 用 毒

物对人体的%危 害 程 度&进 行 分 级"根 据ILM0’%6
0%$%’职业性接触毒物危害程度分级(!汞及其化合物

属于#类毒 物)极 度 危 险 毒 物*!其 危 险 指 标 见 表0"
从表0可知!汞及其化合物都有毒!且毒性较强#=$"

表#!汞及其化合物的危险指标

危险

指标

急性毒性

急性吸入+

)54+5’*

经皮+
)54+N4*

经口+
)54+N4*

急性中毒

发病情况

汞及其

化合物
"-%% "-% "-

生产中易发生

中毒!后果严重

危险

指标

慢性中毒

后果

职业中毒

患病情况
致癌性

大 气 最 高 允 许

排 放 浓 度#+

)54+5’*

汞及其

化合物

脱离接触

后继续影

响或不能

治愈

职业中毒

病 死 率

)$$%8*

人体

致癌物
%%&%$0

# IL$)0(36$(()’大气污染物综合排放标准(

!!经过综合考虑和技术经济比较!建议对需要进入

较高汞浓度区域的工作人员使 用 防 护 隔 离 法 进 行 人

体汞防护"因此!为 保 障 工 作 人 员 的 安 全!在 高 含 汞

作业区!可采取的防护措施如下,

& 低浓度防护!创造良好的自然通风条件!穿普通

防护静电工作服"一般不需要特殊防护"

& 中浓度防护!佩戴隔绝式呼吸器"必要时戴防护

手套"工作现场严禁吸烟!防止发生火灾"避免高浓

度吸入"

& 高浓度防护!佩戴隔绝式呼吸器"进入罐釜或其

他密闭场所作业!需有人监护!注意防火防爆!未脱离

危险区域不得摘掉呼吸器!防止窒息性中毒#=$"

0&0流散汞的处理

该含汞气田天然气处理厂由于采用OD阀节流分

离工艺进行脱水脱烃 操 作!导 致 降 温 后!有 大 量 的 液

态汞聚集于低温分离 器 顶 部 的 捕 雾 网 处 等"设 备 检

修时!聚集的液态汞可能析出"由于汞具有高挥发性

和极强的毒性!常温下 汞 蒸 气 析 出!将 对 人 体 健 康 和

环境产生严 重 危 害#-$"因 此!如 果 有 液 态 汞 析 出!必

须将流散汞进行回收处理"

0&0&$收集流散汞的物理方法

通常对于大量 汞 流 散 或 可 见 的 汞 流 散 多 采 用 物

理方法处理!物理方法处理速度较快-操作简单-可直

接回收汞"目前用于清理流散汞的物理方法较多!可

依据不同情况-不同汞流散量选择使用"
流散汞量大时!可采用吸管-真空泵等设备处理"

美国><P;@I公 司 生 产 了 一 种 可 用 于 处 理 流 散 汞

的%汞泄漏处理包&"该处理包主要由手动真空泵-汞

收集瓶-铲子等工具组成!是一种方便-安全可靠的流

散汞处理工具#)$"
%汞泄漏 处 理 包&的 配 置 和 相 应 参 数 如 下,外 箱

)聚乙烯*$个.防潮布)块.手套)乳胶*)双.储运盒$
只.铲子)把.手动真空泵$个.橡胶带子)丁基橡胶*

$条.收集瓶)塑 料*)个.密 封 袋)塑 料*3个.安 全 眼

镜$副"外箱颜色为黑色.瓶子及袋子共0&(N4.每

只收集瓶容积’%5E!处理包内小瓶总容积$/%5E"
流散汞量少时!黏附洒落在地面上的汞也可采用

黏附法和冷冻法进行处理"汞的熔点为6’/&/37"
如果在洒落 的 汞 上 面 覆 盖 适 量 的 干 冰.丙 酮 混 合 物!
汞就会在几秒钟之内被冷冻成固态而失去流动性!此

时可较为方便地将其清理干净"

0&0&0流散汞的化学处理方法

流散汞的化学 处 理 方 法 主 要 用 于 少 量 汞 的 流 散

处理或大量汞流散经 物 理 方 法 处 理 后 的 再 处 理"流

散汞存在区域经物理装置处理后!难免有细小汞颗粒

残留!通常为肉眼不易 察 觉 的 汞 微 粒!用 吸 管 等 工 具

已很难清除!故此时可采用化学方法进行处理"
含汞气田一般 采 用 撒 硫 粉 的 方 法 进 行 流 散 汞 化

学处理!然而硫与汞反 应 缓 慢!不 能 很 好 地 抑 制 汞 蒸

气的挥发"美国的OQ5R+P&JR#!R,SRT4RT发明了一

种用于处理流散 汞 的 混 合 物#3$"混 合 物 由 锌 或 铜 的

颗粒-锌粉或铜粉以及 不 吸 湿 固 体 酸 物 质 混 合 而 成!
主要原理是利用一种混合物的锌)或铜*能 与 汞 生 成

锌汞齐或铜汞齐!再与 不 吸 湿 的 固 体 酸 作 用!从 而 将

流散汞清除"

& 混合物组成!锌粒)或铜粒*=$8!-08-锌粉)或

铜粉*=$8!-08--8!(8的不吸湿固体酸)如氨基

磺酸-酒石酸-丁 二 酸-草 酸 等!推 荐 使 用 氨 基 磺 酸*"

//$/ 油气田环境保护·技术研究!!!!!!!!!!!?"K&0’!>"&$!



研究表明采用锌作为金属材质效果较好!

& 使用方法!使用时按每0)4混合物用-!$%5E
水进行混 合"然 后 将 该 混 合 物 黏 附 在 汞 散 落 过 的 区

域"汞的小液滴就会被 吸 附 到 混 合 物 当 中"随 后 可 采

用木制刀具将作用区域中的混合物质刮去"待干燥后

放入专门的污液处理容器中"并按相应的环保准则进

行处理#化学沉淀法$!含汞固 体 废 物 存 贮 在 专 用 的

室内防渗池#槽$里"并加盖封闭!

0&0&’含汞气田流散汞处理方法

该气田采用低温分离工艺"在低温分离器%塔器

等压力设备处存在汞 富 集"设 备 检 修 时"有 少 量 汞 掉

落在光滑表面时"可以采用物理 处 理 方 法&汞 泄 漏 处

理包’回收流散汞!此 外"低 温 分 离 器 的 捕 集 网 处 富

集着大量液态汞"此处 的 液 滴 汞 可 能 会 掉 落 在 地 面"
与砂砾%泥土混合"此时不适合用&汞 泄 漏 处 理 包’来

处理!
目前大多数含 汞 气 田 针 对 此 类 情 况 采 用 将 硫 粉

撒在液滴汞上的方法"两者化学反应后降低汞的挥发

性和毒性后再进行汞收集处理!然而"硫粉与汞反应

速度较慢"无疑增大了 汞 挥 发 引 起 的 危 害"所 以 此 种

情况推荐采用美国OQ5R+P&JR#!R,SRT4RT发明的混

合物"通过与汞生成锌 汞 齐"再 与 不 吸 湿 的 固 体 酸 作

用从而将流散汞清除"使用时参照上述化学处理方法

的应用步骤!该 方 法 反 应 快 速"易 于 处 理"汞 收 集 效

果好"降低 了 汞 对 操 作 人 员 健 康 的 危 害 及 对 环 境 的

污染!

$!结束语

& 通过对某含汞气田的分析"可知其天然气和 污 水

等介质中的汞含量较 高"在 设 备 检 修 作 业 时"应 该 要

求人员佩戴专业人身防护装备"且加强含汞天然气有

限空间作业#设备检修$汞防护措施的实施力度!

& 对于少量液态汞"可采用物理处理方法&汞泄漏处

理包’进行回收!当低温分离器捕集网处富集的大量

液态汞掉落在地面"与砂砾%泥土混合时"推荐采用美

国OQ5R+P&JR#!R,SRT4RT发明的混合物"该方法 反

应快速"易于处理"汞收集效果好"可降低汞对操作人

员健康的危害及对环境的污染!
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