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天然气管网中粉尘的组成和来源
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!!摘!要!!以某燃气公司的次高压管道为研究对象!对管道中粉尘进行气质联用分析和能谱分

析!得出粉尘试样各检出元素的质量分数$ 分析管材中元素的质量分数及焊条药皮中*+,

"

的质量

分数!对比得出粉尘来源于带气作业%新钢质管道接入管网过程的焊接操作及吸附四氢噻吩!每 $

-.的粉尘可吸附约 )/0 .四氢噻吩$
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概述

天然气因其资源丰富&可大幅度提高能效和单

位碳排放低的特点$成为世界各国向低碳能源过渡

时期重要的一次能源'$(

% "#$3 年我国的城市燃气

销售量达 ('%/) 4$#

0

5

' '"(

$与 "### 年城市燃气销

售量相比$年均增速为 $0/%)6$超过全国天然气消

费年均 $)/(6的增速''(

%

天然气管道输配过程中$粉尘的存在会冲刷调

压器&流量计$吸附加臭剂等% 其中粉尘对加臭剂的

影响很大% 对于硫醇类加臭剂$如叔丁基硫醇$会和

粉尘发生氧化反应$导致自身的臭味消失!四氢噻吩

等硫化物加臭剂$虽然对粉尘具有一定的抗氧化性$

但仍然会被粉尘吸附% 粉尘与不同类型加臭剂发生

的物理和化学作用都会导致天然气的加臭剂质量浓

度降低'3(

% 相关学者针对天然气中粉尘来源&性质

及腐蚀特性和对管网磨损等进行了研究') &0(

%

本文以某燃气公司的次高压管道为研究对象$

采集管道中的粉尘$采用化学手段分析粉尘的具体

组成$探寻产生粉尘的原因%

#"

天然气管网中粉尘组成分析

为了了解粉尘的组成$探寻其产生原因$本文对

粉尘进行了气质联用分析和能谱分析% 燃气中7

"

8

的含量未检出% 该燃气公司采用的加臭剂为四氢噻

吩% 现场拍摄的粉尘样品见图 $"圆孔附近及周边

细小的颗粒状物体为粉尘#%

#/!"粉尘气质联用分析

以乙醇浸取粉尘中的有机物作为试样进行气质

联用分析% 样品首先通过气相色谱分析仪$得出试

样中主要含有五种物质$保留时间分别为 $/90%

5+:&"/')" 5+:&'/)"' 5+:&3/##( 5+:&3/%9' 5+:%

根据气相色谱分析仪的试剂库可以确定保留时间为

3/#(( 5+:的物质相对分子质量为 00%

试样随后进入质谱分析仪$得出试样及备选物
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图 !"现场拍摄的粉尘样品

质的质谱分析结果% 通过气质联用数据库相似度搜

索$发现相对分子质量为 00 的含硫物质有四氢噻

吩&" &甲硫基丁环和乙烯基乙基硫化% 进一步比对

发现四氢噻吩的谱图与目标谱图相似度最高$因此

可以确定保留时间为 3/#(( 5+: 的物质为四氢噻

吩% 由此$可以证明粉尘中确实含有四氢噻吩%

#/#"粉尘能谱分析

以CDC,
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&G:&EF&*+为标准

样对粉尘试样进行能谱分析$以确定试样中碳元素

和金属元素的含量% 粉尘试样的电子图像见图 "%

图 #"粉尘试样的电子图像

可以看出$粉尘多为片状&球形和不规则形状的

颗粒% 当这些颗粒堆积在一起时$比表面积较大$具

有良好的吸附性能% 对粉尘试样进行能谱分析$得

出粉尘试样中各检出元素的质量分数$见表 $%

可以看出$粉尘试样中硫的质量分数为#/"$6$

即含硫量为 "/$ .H-.% 钢管本身的硫元素含量非常

低$7

"

8腐蚀钢管产生EF8的可能性极低$因此硫元

素大部分来自四氢噻吩$由此估计每 $ -.的粉尘吸

附了约 )/0 .的四氢噻吩%

该燃气公司的次高压管道采用的材质为钢

I"(#G2和钢I"(#G$焊接所用焊条为1%#$#% 管材

中元素质量分数见表 "%

表 !"粉尘试样中各检出元素的质量分数

检出元素 质量分数H6

C $"/%9#

, ''/$#)

<@ #/'%)

8+ $/9")

8 #/"$#

G: #/09)

EF )#/9)#

*+ #/"()

表 #"管材中元素质量分数

元素 材质*钢I"(#G2 材质*钢I"(#G

C #/$% #/""

8+ #/3) #/3)

G: $/)# $/'#

8 #/#"# #/#$)

*+ #/#3 #/#3

<@ #/#$) J#/#%# #/#$) J#/#%#

!!对比表 $&" 中各元素的质量分数可知$粉尘中

,&C&<@&*+元素的含量均远高于次高压管道管材的

含量% 通过查阅文献'(($纤维素焊条 1%#$# 的硫

元素质量分数为 #/#$36$其药皮中 *+,

"

质量分数

约为 $#6 J")6% 由此推断粉尘中的 *+元素来源

于焊条$即带气作业或新钢质管道接入管网过程的

焊接操作带来了粉尘%

$"

结论

!

!通过对比粉尘试样中各检出元素的质量分

数与管材中元素质量分数及焊条药皮中 *+,

"

的质

量分数$得出粉尘来源于带气作业或新钢质管道接

入管网过程的焊接操作$每 $ -.的粉尘可吸附约

)/0 .的四氢噻吩%

"

!带气作业或新钢质管道接入管网过程的焊

接操作带来粉尘是无法避免的$只能通过更细致的

操作$减少粉尘的带入!同时燃气公司带气作业后应

及时清洁和更换过滤器滤芯%
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