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含硫气田水闪蒸气处理工艺评述

宋  彬 1
　李  静 2

　高晓根
1 

1. 中国石油西南油气田公司天然气研究院　2. 中国石油西南油气田公司川中油气矿

摘　要　含硫气田水闪蒸气中含有 H2S 等恶臭气体，需进行安全有效处置后才能排放，对于现有的几种处理工艺（碱液吸收、胺液吸收、

液相氧化还原脱硫及干法脱硫技术）尚缺乏系统的对比分析，因而在一定程度上限制了技术的进步和推广。为此，对含硫气田水闪蒸气的来

源、组成、排放特点及其控制工艺等进行了分析，探究含硫气田水闪蒸气处理的可行途径，重点从工艺原理、技术路线和适用性等方面针对

当前主要的闪蒸气脱硫工艺展开评述，分析、对比了各种技术的特点和适用范围，根据潜硫量的大小对处理工艺进行了推荐，提出了技术发

展的方向和建议。研究结果表明：①气田水闪蒸气具有含硫化氢浓度高、瞬时流量大、日均潜硫量低和压力低等特性，对其处理应满足国家

标准 GB/T 14554—1993 中 H2S 的排放要求；②上述几种闪蒸气处理技术各有优缺点：非再生胺液吸收工艺简单、投资较低、运行成本高、

净化度低，干法脱硫工艺较简单、生产稳定、投资较高，液相氧化还原脱硫工艺适应潜硫量范围广、净化度高，但工艺复杂、投资高、稳定

性较差；③含硫气田水闪蒸气处理应首选有组织达标排放，潜硫量在 10 kg/d 以内建议采用干法或胺液吸收工艺，潜硫量超过 10 kg/d 建议采

用液相氧化还原吸收工艺。结论认为，应进一步探索气田水闪蒸气气质、气量和气速的准确变化规律，以支撑工业设计，并使装置向橇装化、

标准化、模块化和自动化方向发展；同时引进增压回收和其他行业低压气体处理新技术，以完善技术体系。
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Abstract: The water flash steam in sulfur-bearing gas field contains odorous gases (e.g. H2S), so it cannot be discharged until it is dis-
posed safely and effectively. So far, however, existing flash gas treatment technologies (alkali absorption, amine liquid absorption, liquid 
phase oxidation-reduction desulfurization and dry desulfurization) have not been compared and analyzed systematically, so in a way, their 
progress and application are restricted. In this paper, the sources, components, discharge characteristics and control technology of flash 
gas from gas-field sour water were analyzed, and the feasible methods to treat the flash gas were explored. Currently main desulfurization 
processes used for flash gas were mainly described from the aspects of technical principle, technical route and adaptability. The character-
istics and applicable range of various desulfurization technologies were analyzed and compared. The treatment technologies were recom-
mended according to sulfur throughput. Finally, the development direction and suggestions on these technologies were put forward. And 
the following research results were obtained. First, the flash gas from gas-field sour water is characterized by high sulfur content, high 
instantaneous flow rate, low average sulfur throughput per day and low pressure, and its disposal shall meet the H2S emission require-
ments stipulated in GB/T 14554-1993. Second, each treatment technology for flash gas has its own advantages and disadvantages. The 
non-renewable amine liquid absorption method is technically simple with lower investment, but its operation cost is high and its purifica-
tion degree is low. Dry desulfurization technology is simple and stable, but its investment is higher. The liquid phase oxidation-reduction 
desulfurization method is technically complex with high investment and poor stability. Third, the up-to-standard organized emission is 
the first choice for the disposal of flash gas from gas-field sour water. It is recommended to adopt the dry desulfurization method or the 
amine liquid adsorption method when the sulfur throughput is lower than 10 kg/d, and to adopt the liquid phase oxidation-reduction ab-
sorption method when the sulfur throughput is higher than 10 kg/d. In conclusion, it is necessary to further explore the exact change rules 
of quality, volume and velocity of flash gas from gas field water so as to support the industrial design. In addition, the devices shall be 
developed to be skid mounted, standard, modular and automatic. Furthermore, it is necessary to introduce the boosting recovery and the 
advanced lower pressure treatment technologies of other industries so as to complete the technological system. 
Keywords: Gas-field sour water; Flash gas; H2S; Treatment technology; Desulfurization; Odor; Alkali absorption; Amine liquid absorp-
tion; Liquid phase oxidation-reduction desulfurization; Dry desulfurization
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0　引言

我国拥有丰富的天然气资源 [1]，常规天然气地

质资源量达到 52×1012 m3，但其中三分之一以上为

含硫天然气 [2]。含硫天然气是国内天然气生产构成中

极其重要的组成部分，长期占有较高的市场份额 [3]。

四川盆地含硫气井分布广，每年产生大量的含硫气

田水，中国石油西南油气田公司 2017 年气田水量超

过 180×104 m3，其中 50% 以上为含硫气田水。

作为含硫气田开采的伴生产物，含硫气田水尤

其是含硫闪蒸气体的安全有效处置将对气田生产有

着重要的意义。含硫气田水闪蒸气曾通过自然扩散

和有组织方式直接排放，随着环保要求的日趋严格

和处理技术的进步，现基本实现了密闭储存、处理，

处理方式包括焚烧和物理化学处理等。然而近年来

采用的新技术、新工艺的技术特点、适用范围、现

场应用效果等问题一直困扰着现场管理和生产人员。

为此，针对含硫气田水闪蒸气的来源、组成、排放

特点及其控制工艺展开了分析，结合具体案例进行

了技术、经济对比，对当前含硫气田水闪蒸气处理

技术的工艺原理、技术路线、适应性和未来技术的

发展方向等进行了初步分析和探讨。

1　含硫气田水闪蒸气的来源、特点及
排放控制目标

在含硫气田的开采过程中，井口采出的高压含

硫天然气经气液分离得到的含硫气田水先存储于站

内的气田水罐，再拉运或转输至回注站或处理站，典

型流程如图 1 所示。

由于气田水罐的非连续进水及不定期转水，含硫气

田水闪蒸气具有以下特点：

1）闪蒸气中的 H2S 为主要恶臭因素，其含量可

到达其他恶臭物质的百倍甚至千倍量级以上。

2）闪蒸气中的 H2S 有高浓度、低流量、低潜硫

量的特点，H2S 的质量浓度可高达 300 g/m3，潜硫量

则大多在 30 kg/d 以下。

3）气田水闪蒸气中的 H2S 浓度和流量波动变化，

分离器排水时存在瞬时 H2S 高浓度和较高流量，排

水结束一段时间后维持稳定。

4）闪蒸气的压力波动变化，分离器排水时压力

最大（略高于常压），排水结束后逐渐趋于稳定，气

田水罐向外转水时压力逐渐下降，直至负压（和转

水速度有关），转水结束后压力逐渐恢复。

5）由于气田水罐转水形成负压倒吸进入空气，因

此，排水结束后的一段时间内闪蒸气中可能含有氧气。

含硫气田水闪蒸气的排放首先应满足中华人民共

和国国家职业卫生标准 GBZ 2.1—2007《工作场所有

害因素职业接触限值 第 1 部分 化学有害因素》[5] 中对

H2S 排放的规定，虽然站场周边 H2S 的质量浓度并未

达到职业接触限值 10 mg/m3，由于 H2S 的嗅阈值较低

（2.3×10－3 mg/m3），即使极少量的 H2S 气体进入大气

环境，也能被感觉到恶臭，闻到恶臭气味时 H2S 浓度

可能低于职业接触限值 [6]，因此，含硫气田水闪蒸气

的排放应主要考虑恶臭污染物排放标准的限制。发达

国家从 20 世纪 50 年代开始重视对恶臭气体污染的研

究，并制定了恶臭气体的测定、评价和控制等一系列

法规。我国于 1993 年颁布了国家标准 GB/T 14554—
1993《恶臭污染物排放标准》 [7]，制定了 H2S 等恶臭

污染物的排放浓度限值。GB/T 14554—1993 中对没

有排气筒或排气筒高度低于 15 m 的排放源视为 H2S
无组织排放，厂界质量浓度值指标应满足表 1 要求。

表 1　恶臭排放标准对 H2S 无组织排放的要求表  mg/m3 　

控制

项目
一级

二级 三级

新改扩建 现有 新改扩建 现有

H2S 0.03 0.06 0.1 0.32 0.6图 1　川渝典型含硫气田水处理系统图

含硫气田水从高压分离器到达接近常压的气田

水罐以及输送到达新的罐或池中，由于液面饱和蒸

气压下降，会闪蒸出一部分溶解在气田水中的 H2S、
CO2、烃类及有机硫等气体 [4]，合称为闪蒸气，该气

体具有易燃、易爆、有毒及具有恶臭气味等特征，若

不进行处理，不仅会对大气环境造成污染，还会影

响站场员工和周边民众的健康，甚至威胁人身安全。

而对于 H2S 有组织排放，则应满足表 2 的要求。

2　含硫气田水闪蒸气处理工艺评价分析  

2.1　含硫气田水闪蒸气处理工艺技术分析

含硫气田水闪蒸气处理的目标是根据 GB/T 
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14554—1993《恶臭污染物排放标准》的要求，减少

H2S 气体的排放量和落地浓度，从而减小 H2S 气体对

地面的影响程度。一方面，可以通过脱除闪蒸气中

H2S 的方式实现，如采取各种物理、化学、生物手段

对闪蒸气进行处理；另一方面，也可以根据标准的要

求达到有组织排放。此外，最为环保的方式是将闪蒸

气体进行回收利用，以避免其他处理方式导致的二次

污染，如采用增压机将气田水闪蒸气增压后混入气

井天然气管线 [8]，该工艺简单，除臭效果好，无附加

污染物，但能耗较高，投资和维护成本高，由于闪

蒸气含硫量高且流量不稳定，增压机选型较为困难，

因此具有一定的局限性 [9]。

在处理工艺上，H2S 等恶臭气体处理方法一般

是经过物理、化学和生物等作用，使气体物质结构

发生改变，从而消除恶臭，常见处理方法有燃烧法、

氧化法、吸收法、吸附法、光催化降解法和生物法

等 [10-14]。其定义、适用范围及特点如表 3 所示，6 种

处理方法各有优缺点，选择哪种工艺主要依据恶臭物

质的性质、浓度、处理量、卫生要求和经济情况等因

素，在实践中也常将几种方法结合使用，以达到更

好的除臭效果。当前根据气田水闪蒸气的特性开发的

主流脱硫除臭处理方式主要有碱液吸收、胺液吸收、

液相氧化还原和干法脱硫 4 种工艺。表 4 给出了 4 种

处理方式的工艺原理、应用情况和优缺点对比。

4 种气田水闪蒸气脱硫除臭方法比较如表 5 所示。

2.2　技术、经济对比 

为体现闪蒸气处理工艺的适应性，结合川渝含

硫气田水闪蒸气潜硫量的规律，分别选择 5 kg/d 和

20 kg/d 作为潜硫量的上、下限进行技术经济比选。

两种规模含硫气田水闪蒸气处理站场工况如表 6 所

示。由于碱液吸收工艺现场实践存在诸多无法解决

的问题，因此只对 3 种在用工艺进行技术经济对比，

结果如表 7、8 所示。

2.3　适用性分析

从表 6 ～ 8 可以看出，上述方案各有利弊。从

工艺复杂性来看，干法脱硫工艺和非再生胺液吸收工

艺简单；从操作稳定性看，干法脱硫更为简单、稳定；

从技术经济来看，由于胺液脱硫的高共吸率和低硫

容，因此胺液方式运行成本远高于其他两种，当潜

硫量为 5 kg/d 时，干法脱硫装置较胺液吸收和液相

氧化还原装置的投资成本和运行成本更低。随着潜

硫量的增大，干法脱硫装置的操作成本较液相氧化

还原装置增加得更多。

3 种方式处理后均会产生废弃物，液相氧化还原

脱硫技术产生的固废相对较少，且有进一步形成产品

的可能，潜硫量越大，技术经济优势越大。从处理

的难易程度来看，胺液吸收后的溶液在运输过程中

表 3　不同恶臭气体处理方法对比表

处理方法 定  义 适用范围 特  点

燃烧法
通过强氧化反应降解可燃性恶

臭物质的方法

适用于高浓度、小气量的可燃

性恶臭物质的处理

分解效率高，但设备易腐蚀，消耗燃料，成本

高，处理过程中可能生成二次污染物

氧化法
利用氧化剂氧化恶臭物质的方

法

适用于中、低浓度恶臭气体的

处理
处理效率高，但需要氧化剂，处理费用高

吸收法
用溶剂吸收臭气中的恶臭物质

从而使气体脱臭的方法
适用于高、中浓度的恶臭气体

处理流量大，工艺成熟，但处理效率不高，消

耗吸收剂，污染物仅由气相转移到液相

吸附法
利用吸附剂吸附去除恶臭气体

中恶臭物质的方法

适用于低浓度、高净化要求的

恶臭气体
可处理多组分恶臭气体，处理效率高

光催化

降解法

在紫外线照射下，光催化剂被

活化，使 H2S 分解转化

适用于低浓度、小气量的恶臭

物质的处理
可快速消除恶臭的影响，降解效果较好

生物法
利用微生物降解恶臭物质而使

气体脱臭的方法

适用于可生物降解的水溶性恶

臭物质的去除

脱除效率高，处理装置简单，处理成本低廉，

运行维护容易，可避免二次污染

表 2　恶臭排放标准对 H2S 有组织排放的要求表

项目 数      值

排气筒高度 / m 15 20 25 30 35 40 60 80 100 120

H2S 排放量 /（kg·h－1） 0.33 0.58 0.9 1.3 1.8 2.3 5.2 9.3 14 21
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表 4　含硫气田水闪蒸气 4 种脱硫工艺原理和优缺点对比表

工艺

名称
主要原理和反应 优点 缺点 应用情况

碱液吸

收脱硫

2NaOH ＋ H2S ＝ Na2S ＋ 2H2O
Na2S ＋ H2S ＝ 2NaHS
CO2 的共吸收：

2NaOH ＋ CO2 ＝ Na2CO3 ＋ H2O
Na2CO3 ＋ CO2 ＋ H2O ＝ 2NaHCO3

1）反应速度快

2）运行可靠，耐冲击

负荷强

3）可间歇工作，工作

方式灵活

1）产生液体废弃物

2）存在 CO2 共吸消耗

3）反应产物易饱和析出形成

堵塞物

4）NaOH 为危险化学品

川渝气田曾建成投用装

置 10 余套，脱硫效果好，

目前大部分装置由于设计

缺陷、堵塞、操作复杂和

药剂更换频繁等停用

液相氧

化还原

脱硫

吸收反应：

H2S ＋ OH －＝ HS －＋ H2O
HS －＋ 2Fe3 ＋＝ 2Fe2 ＋＋ S ＋ H ＋

再生反应：

2Fe2 ＋＋ 1/2O2 ＋ 2H ＋＝

2Fe3 ＋＋ H2O

1）工艺简单、结构紧凑

2）吸收、再生速度快，

操作弹性大，脱除效率

高

3）溶液系统可再生

1）不稳定的气相及液固两相

的溶液体系运行可能导致装

置的堵塞和分离困难等问题

2）循环泵、风机连续运转使

得能耗偏高

3）硫磺品质不高导致的处置

困难等

该方法在川渝气田已有 6
套装置建成投用，脱硫效

果好，较好地解决了站场

的恶臭问题。但装置运行

过程中存在硫堵、憋压等

问题，运行平稳性不足

胺液吸

收脱硫

2RNH2 ＋ H2S ＝ (RNH3)2S
(RNH3)2S ＋ H2S ＝ 2RNH3HS
CO2 的共吸收：

2RNH2 ＋ CO2 ＋ H2O ＝

(RNH3)2CO3

(RNH3)2CO3 ＋ CO2 ＋ H2O ＝

2RNH3HCO3

2RNH2 ＋ CO2 ＝ RNHCOONH3R

1）工艺简单、结构紧凑

2）溶液不属于危险化

学品，便于运输和使用

3）转动设备少、操作

简单

1）硫容较低

2）存在 CO2 共吸收，溶液消

耗大

3）反应速度相对较慢，反应

后的净化气 H2S 含量偏高，

净化度不高

4）产生废液量大

5）形成堵塞物堵塞管道设备

目前川渝气田有简易胺液

吸收装置 3 套，喷淋吸收

装置 1 套，经检测，喷淋

吸收效果较好，简易吸收

装置脱硫后净化气 H2S 质

量浓度约为 300 mg/m3，

但由于气量小，净化气通

过有组织放散管排放，仍

较好地解决了站场的恶臭

问题

干法

脱硫

脱硫反应：

Fe2O3·H2O ＋ 3H2S ＝

Fe2S3H2O ＋ 3H2O
氧气存在时：

Fe2S3H2O ＋ 3/2O2 ＝

Fe2O3H2O ＋ 3S

1）工艺简单，设备少

2）净化度高，操作简单

3）适用压力范围宽，

易于维护，可实现无人

值守

4）对 CO2 不形成共吸

1）硫容不高

2）废脱硫剂处理困难，带来

新的环保问题

3）闪蒸气含氧会使脱硫剂再

生发热

用于低潜硫量天然气脱

硫，技术成熟，应用广，

气田水闪蒸气的干法脱硫

已完成初步试验

表 5　气田水闪蒸气 4 种脱硫方法的比较表

项目 碱液吸收 胺液吸收 液相氧化还原 干法除臭

工艺复杂性 较简单 简单（如要再生则复杂） 较复杂 简单

操作稳定性

操作步骤相对复杂且较不稳

定，入口管阀易堵塞；气田

水罐压力负压后会导致溶液

倒吸

装置较为简单、稳定，

但净化度较低；气田水

罐压力负压后会导致溶

液倒吸；溶液更换不及

时会导致堵塞

装置操作复杂，易堵塞

停产；气田水罐压力负

压后会导致溶液倒吸

操作相对简单稳定；压力

波动影响小；反应放热，

若催化剂与氧气反应可能

导致局部热量积聚

安全环保合规性

原料氢氧化钠和反应生成的

硫化钠均属危化品，其购买、

运输、储存、处置均需要有

合规资质

溶液再生实施困难
液体可循环使用，产生

液体硫磺属危险废物

产生的废剂为一般工业固

废

投资费用 低 低 高 较高

运行消耗 定期更换药剂 定期更换药剂
定期更换药剂，定期排

放清理硫磺
定期更换脱硫剂

净化度 较高 较低 高 高

占地面积 可橇装，占地较小 可橇装，占地较小 可橇装，占地大 可橇装，占地较大
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表 6　两种规模含硫气田水闪蒸气处理工艺条件表

规模
气田水规模 /
（m3·d－1）

闪蒸气潜硫设计规模 /
（kg·d －1）

闪蒸气压力 /
 MPa

闪蒸气 CO2 质量流量 /
（kg·d －1）

A 规模气田水处理站  6  5 0.1  5

B 规模气田水处理站 25 20 0.1 20

表 7　A 规模含硫气田水闪蒸气处理工艺技术对比表

技术名称 流程复杂性 操作稳定性 净化度
装置

相对投资

日相对

运行成本
装置占地 三废情况

胺液除臭
简单

（如要再生则复杂）
装置较为稳定 较低 60% 100% 3.0 m×2.5 m 废胺液约 120 kg/d

液相氧化还原除臭 复杂
装置操作复杂，

易堵塞停产
高 100% 51% 6.0 m×3.0 m 硫磺废渣约 8 kg/d

干法除臭 简单 操作相对简单稳定 高 80% 42% 5.0 m×2.5 m 废脱硫剂废渣约 35 kg/d

表 8　B 规模含硫气田水闪蒸气处理工艺技术对比表

技术名称 流程复杂性 操作稳定性 净化度
装置

相对投资

日相对

运行成本
装置占地 三废情况

胺液除臭
简单

（如要再生则复杂）
装置较为稳定 较低 50% 100% 5.0 m×2.5 m 废胺液约 470 kg/d

液相氧化还原除臭 复杂
装置操作复杂，

易堵塞停产
高 100% 33% 6.0 m×5.0 m 硫磺废渣约 30 kg/d

干法脱硫除臭 简单 操作相对简单稳定 高 80% 43% 6.0 m×3.0 m 废脱硫剂废渣约 135 kg/d

表 9　含硫气田水闪蒸气脱硫工艺适用范围及优化建议表

工艺名称 适用范围 技术改进建议

液相氧化

还原脱硫

潜硫量大于等于 10 kg/d，不受二氧化碳含量的限

制，但要求潜硫量尽量稳定

1）为避免气田水罐转水时形成负压导致溶液回流，建议

气田水罐采用正压操作

2）工艺设计优化，提高自动化水平，提高装置的稳定性

胺液吸收脱硫
潜硫量小于 10 kg/d，潜硫量、二氧化碳含量越小

越好，能适用于含少量有机硫闪蒸气的处理

1）多级吸收或增设喷淋，提高吸收效率

2）为避免气田水罐转水时形成负压导致溶液回流以及氧

气进入，建议气田水罐采用正压操作

干法脱硫
潜硫量小于 10 kg/d，无二氧化碳限制，且不受潜

硫量波动的限制

1）增设阻火器

2）为避免气田水罐转水时形成负压导致氧气进入发热，

建议气田水罐采用正压操作

3）多塔串联提高硫容

可能解析出 H2S 气体。干法脱硫废剂处理可交由有

环保资质的专业公司回收处理 [15]，胺液脱硫形成的

废液目前由溶液提供的厂家进行回收处置，若该技术

形成规模，则可考虑集中建厂再生回收溶液和硫磺，

不足之处是产生的废液较多，且存在运输风险。

因此，根据各技术的特点和已投用装置的投资、

运行、维修成本及现场应用情况等，对 3 种处理方

式较为经济、实用的适用范围及优化建议进行了初

步探索，结果如表 9 所示。

3　技术发展探索

3.1　亟待解决的技术问题

根据气田的生产规律，由于水量波动，闪蒸气

潜硫量可能在短时间内成倍突增，需要工艺有较大

的适应性，同时，当前气田水罐顶部压力接近常压，

当转水速度较快时，可能导致罐顶负压，从而倒吸

空气进入罐中，形成易爆炸混合气体。对于干法脱
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硫工艺，在氧气存在的条件下进行再生，可在一定

程度上增大硫容 [16]，但也存在急剧放热的安全风险，

而溶液吸收类工艺亦会有溶液倒吸堵塞管道及影响

装置正常运行风险。若气田水罐采用微正压操作，

保证转水过程中仍维持微正压，则可避免以上风险，

且由于表面压力增大，闪蒸气潜硫量会有所减少。

此外，进一步摸清气田水闪蒸气中硫化氢和有

机硫等恶臭物质浓度和气量随井口产气工况、气田

水罐液位及闪蒸周期内不同时间等的变化规律也是

当前技术发展中亟待解决的问题之一，其结果将直

接影响到处理工艺的选择和处理装置的设计。

3.2　工艺发展方向预测

就目前各技术的初步应用情况来看，液相氧化

还原工艺和胺液吸收均适合于气田水闪蒸气的处置，

但现有处置装置由于对闪蒸气气质、气量的变化规律

未能全面考虑，加之装置设计上存在一些不足，运

行效果有待提高，工艺装置有待进一步完善，尤其

是胺液吸收工艺的净化效果有待提高并实现环保达

标验证。

溶液吸收的工艺发展方向在于寻找高硫容、高

选择性、可再生、低能耗的脱硫溶剂，目前液相氧化

还原工艺是较为成熟和理想的工艺。干法脱硫工艺理

论上对于处理小潜硫量气田水闪蒸气具有较大优势，

能够应对产水量波动导致的瞬时潜硫超标工况（其

他两种工艺则稍差），但如何防止空气吸入带来的超

温问题还需进行研究并通过现场试验。

从含硫气田水闪蒸气处理技术的分析比较来看，

各种技术各有优缺点，其使用阶段和适用范围不同，

目前技术运用尚不完全成熟，适用范围界限仍模糊

不清，缺乏对闪蒸气的气质气量变化规律的充分把

握，需进一步对各种处理技术进行技术本身的研究

和完善，并对其适用范围进行界定。由于目前含硫气

田站场管理在向自动化、信息化和无人化方向发展，

且大部分天然气井开采进入中后期产水量会明显增

加，这就要求闪蒸气的处理装置建设周期短、易安装、

易搬迁、核心设备易更换且能适应无人值守的要求。

3.3　其他新工艺推荐

油气田对于小气量、低压力的天然气和原油挥发

气的回收和增压处理，有采用引射技术的报道 [17-19]，

引射技术应用于气田水闪蒸气的处理，主要是利用站

场或井口高压气体作为引射动力，将闪蒸气进行引

射升压外输，从而实现闪蒸气不在站内排放的目的。

建议开展增压类技术应用于含硫气田水闪蒸气回收

的评价和开发研究。此外，随着技术的发展，可将

其他领域低压气体的处理技术引进到含硫气田水闪

蒸气处理领域中进行试用，以丰富技术体系。

4　结论和建议

1）由于含硫气田水闪蒸气中含有有毒有害气体，

对闪蒸气进行处理非常有必要，含硫气田水产、储、

输等过程应首先做到密闭；气田水闪蒸气中的 H2S
浓度和流量波动变化，呈现高含硫量、高瞬时流量、

低日均潜硫量和低压力特性，闪蒸气的处理排放应

满足 GB/T 14554—1993《恶臭污染物排放标准》中

H2S 的排放要求。

2）目前，闪蒸气处理方式各有其适用场合和优

缺点，从技术经济比较来看，非再生胺液吸收工艺

简单，投资较低，但运行成本高且净化度相对更低；

干法脱硫工艺亦较为简单，稳定，但投资稍高；液

相氧化还原吸收工艺相对复杂，溶液消耗少，但投

资高且稳定性稍差；3 种工艺均需考虑废剂的处置并

应避免气田水罐转水时形成负压对装置运行的影响。

3）含硫气田水闪蒸气处理应优先选择有组织达

标排放，对于有组织达标排放不能满足环保要求或

实施难度大的站场逐步实施闪蒸气处理方式，潜硫

量 10 kg/d 以内的闪蒸气建议采用干法或胺液吸收工

艺脱硫，10 kg/d 以上潜硫量则采用液相氧化还原吸

收工艺，低CO2含量的闪蒸气还可考虑碱液吸收工艺。

4）应进一步探索气田水闪蒸气气质、气量和气

速的准确变化规律，以支撑工业设计，完善工艺技术

装置，同时考虑引入增压回收和其他领域低压气体

处理工艺进行试用，并将处理装置向橇装化、标准化、

模块化和自动化发展。
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