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摘  要 

碘量法是测试天然气硫化氢含量的重要方法，测试过程会存在滴定速率的影响、吸收速率的影响、吸收

临界的控制、井口吸收不充分，冬季受限大，流量计与吸收液结冰等问题，通过大量实验分析各种影响因

素，对装置进行改进，使用气瓶代替井口吸收，在室内通风环境下进行测试，控制滴定速率与吸收速率、

用乙酸铬代替乙酸锌作吸收剂。实验证明，改进后的方法消除了上述影响，使测试结果更加准确有效。 
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Abstract 
The iodine quantity method is an important method for testing the content of natural gas sulfide. 
The test process will have an impact on the titration rate, the impact of absorption rate, the control 
of the absorption of critical, the good absorption of the well is large, the winter is limited, the flow-
meter and the absorption solution knot Ice and other issues, through a large number of experi-
mental analysis of various influencing factors, improve the device, use gas cylinders instead of the 
well absorption, test in the indoor ventilation environment, control the fixed rate and absorption 
rate, and use chromium to replace zinc acetate as an absorbent. Experiments have shown that the 
improved method eliminates the above effects and makes the test results more accurate and effec-
tive. 
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1. 引言 

硫化氢气体是剧毒危化品，低浓度就可致人死亡。随着开采力度的加强，大牛地气田下古含硫气井

逐渐增多，占比高。截止目前，大部分含硫井采用络合铁集中脱硫工艺，部分零散井仍采用井口雾化除

硫，干法撬装除硫。硫化氢测试准确性不仅关系着除硫药剂的加注量及运行参数，而且关系着施工人员

的人身安全。目前常用硫化氢测试方法共有四种，亚甲基蓝法和醋酸铅反应速率法适用于低浓度硫化氢

气体检测；非国标法硫化氢快速检测管法检出下限较大，测试结果误差大。碘量法因其指示剂灵敏，方

法准确可靠，检测范围广(0~100%)、操作简单等优点被广泛使用[1]-[4]。目前碘量法测试还存在部分因素

对结果影响较大，如取样方式、取样温度以及流速控制等方面，同时气田各个区块硫化氢相差极大，即

使同一区块其硫化氢含量亦不同。选用碘量法较为适用，在实际测试过程中，对该方法进行了改进，使

测试结果更加准确。 

2. 实验部分 

2.1. 原理 

按照 GB/T 6150.4-2023 规定方法，碘量法的原理是用乙酸锌(过量)吸收样品中的硫化氢，生成硫化

锌沉淀(ZnS)，用过量的碘溶液氧化硫化锌沉淀，多余的碘溶液用硫代硫酸钠标准溶液滴定。 

2.2. 试剂与仪器 

1) 药品：碘、碘化钾、可溶性淀粉，乙酸锌，乙醇、冰乙酸等。 
2) 试剂：乙酸锌溶液(5 g/L)、碘储备溶液(50 g/L)、碘溶液(2.5 g/L)、淀粉指示液(5 g/L)。 
3) 仪器：气体流量计、滴定管，孟氏洗瓶等。 

2.3. 实验步骤 

1) 取样 
取样选用 316 钢瓶(经过充分置换)在井口连接管线取样，选用钢瓶的目的：测试时气样中所含液体不

会影响实验吸收准确性，避免了冬季吸收溶液结冰的情况。 
2) 吸收 
量取 50 ml 乙酸锌溶液倒入孟氏洗瓶中，用管线连接验漏使其处于密闭状态，缓慢打开取样阀进行

置换，排空管线中的空气，连接孟氏洗瓶，调整气体流量以一定的流速(100~400 ML/min)通过吸收瓶，待

瓶中的吸收液变色停止(加入一定比例的乙酸铬)。关闭取样阀，记录流量计读数。吸收装置示意图见图 1。 
3) 滴定 
取下孟氏洗瓶，倒入锥形瓶中，用移液管添加碘溶液 10 ml，轻轻摇晃使其混合均匀，为防止碘的挥

发，将配制好的 0.01 mol/L 的硫代硫酸钠溶液进行快速滴定，接近终点时，加入 1~2 滴淀粉指示剂，需
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把握加入指示剂的时间(避免光线照射)。 

3. 实验部分 

3.1. 不同取样方式对结果的影响 

通过控制变量法对比井口吸收与钢瓶取样数据可以看出，钢瓶取样测试结果更接近真实硫化氢浓度。

如表 1 所示，使用钢瓶取样后，D1-5x1/DKxx-FPxx/D1-5x2 硫化氢测试浓度明显更接近真实数据，而井

口取样会导致所测结果偏大。同时使用钢瓶在井口取样时的注意事项：取样管线应尽可能短，节省置换

时间；为保证样品的代表性，取样口位置应选择采气管线流动部位[5]。 
 

Table 1. The effect of absorption of the well mouth and the sampling of the cylinder on the measurement results 
表 1. 井口吸收与钢瓶取样对测定结果的影响 

序号 取样地点 取样方式 吸收速率(ml/min) 真实硫化氢浓度(mg/m3) 测定结果(mg/m3) 

1 
D1-5x1 

井口吸收 300 
9500~8000 

12280 

2 钢瓶取样 300 8750 

3 
DKxx-FPxx 

井口吸收 300 
4000~3400 

4530 

4 钢瓶取样 300 3620 

5 
D1-5x2 

井口吸收 300 
4800~4300 

5260 

6 钢瓶取样 300 4546 

3.2. 吸收装置的改进 

目前普遍使用一个孟氏洗瓶作为硫化氢吸收反应器，存在吸收不完全、流速控制不当等问题，为解

决这一问题，在孟氏洗瓶 1 后加装孟氏洗瓶 2，吸收装置图如图 1 所示。如果孟氏洗瓶 1 无明显沉淀出

现，则说明流速合适，一个孟氏洗瓶就能作为天然气中的硫化氢吸收器，如果孟氏洗瓶 2 中吸收液产生

硫化铬沉淀，说明流速不合适，不能完全吸收天然气中的硫化氢。通过实验证明，硫化氢浓度低于 100 
mg/m3 时，在 400 mL/min 流速下，一个孟氏洗瓶就能完全吸收天然气中的硫化氢[6]-[8]。 

 

 
注：1. 气瓶；2. 控制阀；3. 流量控制器；4. 螺旋夹；5. 孟氏洗瓶 1；6. 孟氏洗瓶 2；7. 流量计 

Figure 1. Absorption device diagram 
图 1. 吸收装置图 

3.3. 吸收过程对检测结果的影响 

首先吸收过程影响较大的是吸收所处的温度，温度过低，吸收效果明显下降，导致重复实验参考性
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降低，从表 2 数据结果来看，温度每下降 10℃，下降范围在 20%~30%。为保证吸收液的温度，选用井口

取样室内检测，保证了温度的恒定[9]-[11]。 
 

Table 2. The effect of ambient temperature on the detection results 
表 2. 环境温度对检测结果的影响 

序号 取样地点 环境温度 测定结果 

1 

D1-5x3 井 

18.8 3828 

2 10.2 3510 

3 5.2 3062 

 
按照 GB/T 6150.4-2023 规定方法，硫化氢含量较低时，吸收产生沉淀的时间较长，为提升测试效率，

可适当提高吸收流速，文献表明：流速对高含量气体影响较为明显，流速越低，反应越完全，对高含量

气体测定越准确，而对低含量气体几乎无影响。通过图 2 中数据可以看出，在低浓度下流速对其影响可

以忽略不计，只有当大于 700 L/min 时可影响 10%，而在高浓度时，流速大于 400 L/min 时，检测的硫化

氢浓度被影响 20%~30%。因此，流速控制在 100~400 ML/min 对于低浓度与高浓度硫化氢气样测试基本

无影响[11]。 
 

 
Figure 2. The effect of flow rate on hydrogen sulfide concentration 
图 2. 流速对硫化氢浓度的影响 

3.4. 吸收终点判断对结果的影响 

乙酸锌与硫化氢生成的硫化锌沉淀是一种白色沉淀，刚出现沉淀时，并不明显，导致检测结果误差

较大，一旦吸收过量，滴定过程则无法进行。为了更好地观察显色效果，在配制乙酸锌溶液时，加入一

定比例的乙酸铬(8%~10%)，可更好地判断达到终点的时间[12] [13]，如图 3 所示。 

4. 结论 

本文采用控制变量法分析了碘量法中不同影响因素对硫化氢浓度测试结果准确性的影响以及改进方

法，主要结论如下：(1) 钢瓶取样不仅解决了冬季吸收溶液易结冰的情况，也使实验的准确性得到保障，

更接近真实数据；(2) 当硫化氢浓度低于 100 mg/m3 时，在 400 mL/min 流速下，一个孟氏洗瓶就能完全 

https://doi.org/10.12677/japc.2025.141008


魏永永 
 

 

DOI: 10.12677/japc.2025.141008 88 物理化学进展 
 

 
Figure 3. Color reaction diagram 
图 3. 显色反应图 

 
吸收天然气中的硫化氢；(3) 当气体吸收速率低于 400 mL/min 时，硫化氢浓度测试结果的高低基本不会

受吸收速率的影响，当大于 400 mL/min 时，高浓度硫化氢气体受吸收速率影响大，低浓度较小；(4) 配
入一定比例的乙酸铬(8%~10%)可以提前判断吸收终点，分析结果满足 GB/T 6150.4-2023《天然气含硫化

合物的测定第 1 部分：用碘量法测定硫化氢含量》要求。 
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