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表 1 无硫加臭剂特性 

比重： 0.93-0.94 沸点： 80℃ 

爆炸极限： 23%-1.6% 冰点： -80℃ 

溶解性：不溶于水、可溶乙醇、乙醚 自燃点： 395℃ 

形态：无色透明液体  

 

无硫加臭剂在国内管道天然气的试用

北京中石油昆仑燃气有限公司(100176) 陈 跃 郭 磊 孙永兵

北京中石油昆仑燃气有限公司受中国城市燃气

协会的委托袁 在公司所属天然气输配管网上实施了

环保型产品要要要无硫加臭剂的示范项目袁 经过半年

多的实际运行和检测以及数据分析袁 试验取得了令

人满意的结果遥
无硫加臭剂与常规加臭剂一样是一种能够起到

警示作用的无色尧有刺激性味道的液体袁与天然气混

合能力强袁在输气管道中呈气态袁不具有腐蚀性袁在
燃烧时不会对人体和环境产生危害遥 因为天然气是

一种无色无味的可燃性气体袁泄露后不易被人察觉袁
所以将一定量的加臭剂投入到天然气中袁 使人能够

很敏感地嗅觉出泄露到空气中的天然气遥 以往所用

的燃气加臭剂大多数是四氢噻酚渊THT冤或是硫醇混

合物渊TBM冤袁由于以上两种试剂的成分都含有硫渊S冤
元素袁在燃烧时就会产生 SO2 气体袁从而影响燃气燃

烧的质量袁对一些工业客户的产品质量会造成影响袁
同时污染环境遥 随着人们对清洁能源的要求不断提

高袁对天然气中含硫量的控制不断加强袁使用不含硫

的加臭剂成为今后的发展趋势遥
德国作为高度重视环境保护的工业化国家袁

1993 年由燃气供应公司要要要鲁尔燃气首次提出选

用无硫加臭剂的愿望并开始研制开发袁1998 年得到

德国气尧水科技联合会渊DVGW冤的许可和参与袁实施

了一系列不同条件下的现场试验, 得到了燃气供应

企业的认可袁 使用单位除了可以为其客户提供不含

硫的天然气之外袁还可以降低运行费用袁带来相应的

经济效益遥 自 2004 年投放市场以来袁无硫加臭剂的

用量已占到德国总加臭量的 20%遥 目前袁除德国之

外袁无硫加臭剂也在奥地利尧瑞士尧荷兰尧捷克尧罗马

尼亚开始应用遥

1 无硫加臭剂的基本性能

无硫加臭剂有强烈刺激尧警告性气味曰燃烧后无

残留物袁燃烧产物对环境无污染渊无 SO2 排放冤遥其主

要成分为院丙烯酸甲酯(MA) (Methylacrylate)37.4%袁
丙烯酸乙酯(EA) 渊Ethylacrylate冤60%袁3-乙基-2-甲
基吡嗪 (2-Methyl-3-ethylpyrazine)2.5%遥 其特性见

表 1遥

无硫加臭剂应保存于阴凉尧通风的仓库内袁保持

包装容器密封袁避免阳光直晒袁远离火源尧热源遥

2 试验方案

2.1 试验管网

本次试验是在北京中石油昆仑燃气有限公司供

气范围内的一段独立枝状管网上进行的袁 管段长度

约 13 km袁 设计压力为 1.6MPa袁 管径为 DN450耀
DN150遥管线运行压力为 0.8MPa耀1.2MPa遥2007 年全

年供气 7 000伊104 Nm3袁冬季渊11 月耀3 月冤日均供气

量约为 45伊104 Nm3袁夏季渊4 月耀10 月冤日均供气量约

为 10伊104 Nm3袁 沿线共设有 11 个高原中压调压站

渊箱冤遥
2.2 加臭和检测设备

加臭装置为沈阳荣林公司生产的型号为 RL原
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D2 型加臭机遥 2008 年初公司对加臭装置进行了全

面维修袁更换老化的密封材料渊聚四氟垫冤袁使加臭装

置能够运行正常遥检测设备为德国 DRAGER 公司产

CMS 型便携式比色管检测仪遥
2.3 测试点的选取

在试验管网上选取了 3 个测试点袁 第 1 个测试

点位于管线上第 3 个高原中压调压箱出口处,距加剂

点 2.6 km袁多为居民用户遥第 2 个测试点位于管线第

10 个高原中压调压箱后的低压调压箱出口,距加剂点

12 km袁是距离加剂点最远端的居民用气点遥 第 3 个

测试点位于管线末端第 11 个高原中压调压站出口

处袁距加剂点 13 km袁为工业用户遥
2.4 投加量的确定

国标 叶城镇燃气设计规范曳GB 50028 对燃气最

小加臭量渊THT冤有明确要求院野燃气泄露到空气中袁
达到爆炸下线的 20%时袁应能察觉遥 冶由于目前尚没

有无硫加臭剂投加量的国内标准袁 我公司在示范项

目中参照了德国气水技术协会渊DVGW冤所制订的德

国燃气加臭标准 G 280 中的规定院 燃气管道任意点

加臭剂最小检测浓度院四氢噻酚渊THT冤10 mg/Nm3袁
无硫加臭剂渊S-Free冤8.8 mg/Nm3

参考德国实际使用情况的经验数据袁 适当留有

余量袁在我公司实施示范项目过程中袁无硫加臭剂的

投加浓度暂定为 17 mg/Nm3袁管网检测浓度定为

10 mg/Nm3袁满足管网末端 8.8 mg/Nm3 的警示要求遥

3 加臭剂的转换和加注

3.1 加臭剂的转换

2008 年 2 月 20 日袁 对试验管段的加臭剂进行

了转换袁将罐内剩余的四氢噻酚约 2L袁加入 50kg 的

无硫加臭剂袁 由于无硫加臭剂与四氢噻酚有良好的

互溶性袁因此在置换过程中未发现液体有异常袁加臭

机的密封圈无渗漏现象遥加注装置为自制的加注器袁
采用镀锌管内套不锈钢管袁 与加臭剂接触的部分均

为金属袁可避免加臭剂对橡胶等物质的溶解损坏袁且
能控制加臭剂的流速袁避免产生静电遥
3.2 加臭剂的加注

在完成了加臭剂的转换后袁 我们采用了两种方

法进行加注遥 一种是定量法要要要采用手动加入固定

量的无硫加臭剂渊保证管道末端的加剂浓度大于

10 mg/Nm3冤袁 管段内加臭剂的浓度与天然气流量成

反比渊加臭量的变化滞后于流量的变化冤曰另一种方

法是定浓度法要要要采用自动控制的投加方式 渊用流

量计输出的电信号来控制加臭机的投加速度冤袁使管

段内的无硫加臭剂浓度固定不变袁 即流量增大则投

加量增加遥
3.3 加臭剂的检测

2 月 22 日耀29 日袁 从 3 个检测点对管段内的加

臭浓度进行了一段时间内的间断检测曰3 月 12 日耀
14 日对每个测试点在一天内均进行了连续检测曰平
均加臭量是 17mg/Nm3, 检测值为 9mg/Nm3耀13mg/
Nm3袁数值不太稳定遥

检测设备是德国 DRAGER 公司产 CMS 型便携

式比色管检测仪遥 该设备是基于对气体进行色比分

析袁将来气通过测试管过滤后来吸收无硫加臭剂袁测
试管内颜色发生改变袁 根据颜色改变的程度进行分

析遥该设备在德国已进行了实际使用袁将其测试结果

与色谱分析仪的测试结果进行了对比袁误差约为

依2mg/Nm3遥

4 数据分析

目前国内对燃气加臭的文献资料较少袁 即便是

使用传统的 THT 或硫醇作为加臭剂袁也很少发现对

加臭过程的全面跟踪和检测以及数据分析袁 缺乏

THT 或硫醇在投加过程中对不同管道材料尧管道灰

尘和痂垢尧 土壤以及管道中的液体等各种条件下吸

附现象进行分析的可借鉴的资料遥 在实施示范项目

过程中袁 依据德国 E.ON Hanse 公司的使用经验袁无
硫加臭剂需要 1耀4 周的时间在燃气管道内才能达到

平稳袁我们的实际测试结果显示院
渊1冤气化扩散良好袁从投加无硫加臭剂开始计

算袁2h 后即可在远端渊2 号检测点冤嗅到无硫加臭剂

的味道曰
渊2冤在加臭剂使用的前两周袁加臭剂的损失较

大袁最高可达到 70.8%遥 从第三周开始袁剂量的损失

开始降低袁最高损失为 37.7%遥 至第四周时袁剂量的

损失降低为 23%袁此后损失量趋于稳定遥 究其原因袁
我们认为可能是管道内杂质太多尧有液体造成的遥

渊3冤比色管检测仪随测试环境温度的高低而变

化袁环境温度低袁则加臭剂浓度检测的数值也低遥
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表2 

条件 适用材料 不适用材料 

液态阶段 

（加臭站） 

全氟化橡胶（杜邦） 

四氟乙烯/丙烯共聚物(杜邦) 

全氟化橡胶（特瑞堡） 

特氟纶/聚四氟乙烯 

全氟橡胶 

氟弹性体 

氟硅橡胶 

丁腈橡胶 

丁苯橡胶 

氢化丁腈橡胶/饱和丁腈橡胶

硅酮 

气态阶段 

（低压管网） 

氟弹性体 

氟硅橡胶 

丁腈橡胶 

丁苯橡胶 

氢化丁腈橡胶/饱和丁腈橡胶 

硅酮 

无 

由于国内生产的加臭机都没有安装加臭剂微型

流量计渊价格因素冤袁也就不能精确地计量出加臭剂

的投加量渊可以理论计算冤袁其经济性只能是估算遥
经过现场实际检测试验袁对不同的人袁当无硫加

臭剂浓度大于 1 mg/Nm3 时袁能够明显闻到刺激性气

味袁 该气味与 THT 有所差别曰 当新剂的浓度小于

9mg/Nm3 时袁刺激性气味变淡曰当浓度小于 7mg/Nm3

时袁气味很淡袁不易被人察觉曰因此袁在管道末端的无

硫加臭剂浓度大于等于 10mg/Nm3 是合适的遥
从目前的使用情况看袁 未发现加臭剂结晶或聚

合现象袁证明该加臭剂稳定性良好曰直接接触无硫加

臭剂的员工和抢修安装工人袁 对无硫加臭剂也有很

好的评价袁它不仅具备警示气味袁而且液态时不象含

硫加臭剂那样袁沾到哪里长久不能消除曰对用户管道

维修来讲袁不会因为含硫加臭剂长久的味道延续袁使
用户发出疑问袁管道是否修好袁还是仍有漏气钥

5 注意事项和存在问题

5.1 密封材料适用性

无硫加臭剂在液态时袁 也对一些橡胶类材料具

有溶解性袁 因此加臭装置的密封材料以及调压设备

的皮膜应避免沾上加臭剂的液体遥
无硫加臭剂对密封材料的适用见表 2 所示遥

5.2 其他注意事项

无硫加臭剂的液体一旦接触在皮肤或眼睛上袁
应立即脱去被污染的衣服袁 用肥皂和大量洁净清水

冲洗袁如果严重袁应及时就医遥
无硫加臭剂是一种有强烈刺激味尧 易挥发的液

体袁应避免液体的溢出或排入下水道遥

5.3 存在的问题

5.3.1 相关标准

在国内的燃气行业袁 还没有无硫加臭剂的投加

标准曰国内的检测机构没有标准气样和校验尧检测标

准曰检测设备只能依靠进口且测试成本价格高遥
5.3.2 检测设备

目前袁国外所使用的检测设备共有 3 种类型院
(1)德国 Varian 公司提供的型号为(Micro)GC 台

式尧便携式检测仪遥 采用带火焰离子化检测器渊FID冤
的台式气相色谱仪袁 适于在配气管网中进行的现场

检测遥
(2)德国多特蒙德 G.A.S.公司袁提供的型号为

IMS-Odor 台式检测仪和 浊IMS-Odor 便携式检测

仪遥 检测原理是采用离子迁移谱技术渊IMS冤袁它是根

据电场中不同大小和电位的离子的迁移不同而进行

检测渊离子迁移普冤遥
(3)德国德尔格安全股份公司提供的 CMS-便携

式比色管检测仪渊配专用芯片试管冤袁也是一种先进

的德尔格-测试管比色分析系统遥
气相色谱分析仪和离子迁移谱检测仪的设备采

购价格较高袁但使用费用低袁测量结果较为精确曰便
携式比色管检测仪的设备价格与 THT 用的设备价

格相当袁但使用成本较高袁因比色管的使用是一次性

的袁每次用后需要更换遥

6 结论

2007 年全国共消耗 630伊108Nm3 天然气袁 如果

使用 THT 进行加臭袁按照 18mg/Nm3 的投加量计算袁
每年将使用 THT 约 1.134伊106kg袁燃烧后排放 SO2 约
11.8伊106kg袁随着天然气消耗量的逐渐增加袁其排放

量将大幅增加袁将造成较大的环境污染遥
无硫加臭剂是一种面向未来的环保型燃气添加

剂袁特别是为将来对天然气的深度开发利用渊如燃料

电池等冤奠定了基本条件袁可以为燃气公司的用户提

供质量更高的天然气渊如玻璃行业尧表面热处理等工

艺的更高要求冤遥虽然无硫加臭剂在中国刚刚开始试

验袁也存在一些现实问题袁但其具有优良的环保性及

经济性袁我们相信袁随着技术的进步及环保意识的增

强袁存在的问题逐步会被解决袁无硫加臭剂会被燃气

企业接受的遥
12


