
2024年度四川省科技进步奖公示材料

一、项目名称

天然气复杂硫组分深度净化与尾气 SO2超低排放关键技术及应用

二、提名单位及提名意见

四川省石油学会提名该项目申报 2024年度四川省科技进步奖

三、项目简介

气候问题是当今人类面临的重大全球性挑战，为落实碳达峰碳中和目标，国家在生态文

明建设整体布局中对能源结构的调整和清洁能源的需求不断增加。天然气作为一种相对清洁

的化石燃料，在一次能源中的份额将继续增大，预计 2030 年，我国天然气消费量将达到约

6000亿立方米，四川省承担全国 1/3的天然气产量。为落实习近平总书记“能源的饭碗必须

端在自己手里”的指示，彻底打破国外技术垄断、解决天然气净化领域核心技术“卡脖子”

问题,为我国大型酸性气田大规模产能提取和相应的含硫尾气处理提供强有力的技术保障,进

一步体现国企在关系国民经济命脉关键领域的引导力、增强中国技术在国际能源市场的竞争

力；同时助推国家标准《天然气》（GB 17820）和《陆上石油天然气开采工业大气污染物排

放标准》（GB 39728）的制定水平，亟需开展“天然气复杂硫组分深度净化与尾气 SO2超低

排放技术”的科技攻关。

在国家科技重大专项、国家自然科学基金等的支持下，项目组历经十余年的研发，集成

创新了以工艺包、溶剂、催化剂、专利设备为核心的“天然气复杂硫组分深度净化与尾气

SO2超低排放关键技术”，突破了天然气净化领域的技术瓶颈，走出了中国清洁能源生产技

术的自主创新发展之路。主要创新成果如下：

1、研发了天然气复杂硫组分深度净化与尾气 SO2超低排放全流程成套技术，该技术涵

盖工艺包、溶剂、催化剂、专利设备等，实现了机理厘清到工业化应用的全流程创新，全面

打破了国外技术垄断，实现了中国技术在该领域的引领。

2、创制了一种可同时处理多种硫组分（包括 H2S和有机硫等）的多元复合胺溶剂；首



次攻克了国产 COS水解催化剂的工程化应用，水解率高达 99%，综合能耗较国外同类技术

降低 9%。针对不同应用场景，创新性开发了两种天然气复杂硫组分深度净化的工艺包，可

将总有机硫含量高达 1000mg/m3的原料天然气脱至 H2S≤6mg/m3，总硫≤20mg/m3，达到

GB17820一类天然气气质标准。

3、自主研发了一种环状叔胺类复合溶剂，与国际同类溶剂相比，溶液循环量可降低 12%；

改进创新和集成优化了焚烧系统、急冷塔、胺液复活系统；开发集吸收与提浓功能为一体的

耦合塔和富氧燃烧关键设备；创新性开发了三种硫黄回收及尾气处理工艺包。确保了克劳斯

装置在低酸气浓度下的稳定运行，解决了设备腐蚀、堵塞、催化剂失活等国际难题。实现了

尾气 SO2≤50mg/m3的超低排放，优于 GB39728要求的 400mg/m3排放指标。

主（参）编国家、行业标准 3项；授权发明专利 15项、实用新型专利 15项、软件著作

权 1 项；发表论文 36篇（SCI 9 篇、EI1 篇、CSCD15 篇）；出版专著 2部；工艺包 5 项；

技术秘密 3项。

本成果研发的工艺包、专利溶剂、专利设备直接创造产值 2.8亿元；累计节约工程费用

13.2亿元；累计处理天然气达 2080亿方，保证了 3120亿元天然气产值和 36.3亿元硫磺产

值的实现。所采天然气折算替代原煤 37204万吨，减排二氧化碳 60494万吨、减排二氧化硫

7.3万吨。为四川省经济发展和环境质量提升做出了重要贡献，社会经济效益显著。

经四川省石油学会鉴定认为该成果整体达到国际先进水平，其中尾气 SO2超低排放关键

技术达到国际领先水平。
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