
脱水和制 O2 装置即可 ,而不必再配套建设硫磺回

收、尾气处理装置 ,节资节能效果显而易见。同样

地 ,在处理量为 600 ×104m3/ d 不变的情况下 ,如果

气田原料气 H2S 浓度提高到 12 %～15 % ,硫回收与

尾气装置采用 30 %～45 %富氧空气就可满足要求 ,

大大提高了装置的操作弹性和经济性。

几 点 建 议

　　笔者提出二级 Claus、串级 Scot 及富氧 Claus 等

设想 ,旨在通过优选方案 ,力求工艺简炼 ,技术先进

成熟 ,运行安全可靠 ,降低工程投资和操作成本 ,提

高工程建设项目整体经济效益。
(1)对于高含硫天然气净化厂 ,从安全生产角度

而言 ,装置和设备数量宜少而精。如果委托外方做

基础设计 ,设计优化后成套引进关键主体装置和设

备 ,则既可保证总体投资不至太高 ,又能提高装置性

能和安全可靠性 ,减少非计划停车及检修时间〔2〕,最

终确保工厂有较高的开工率。
(2)鉴于工艺路线的复杂性 ,实施建设时宜在控

制好节奏的前提下按两步法对外招标 :即先进行工

艺技术方案招标 ,博采众长 ,确保方案质量 ;待评标

优选出方案后 ,再进行商务招标 ,选择业界内实力雄

厚、富有经验、业绩良好、报价合理的工程公司提供

工程设计和成套供货服务。
(3)根据川东北气区的开发建设总体规划 ,宜先

引进成套硫磺回收、尾气处理装置 ,确保首套高含硫

天然气净化装置安全、可靠、平稳运行 ,以保证东输

工程的如期顺利实施 ,同时也为将来实现国产化积

累经验。
(4)鉴于其他净化厂的经验 ,在下一步工作中尚

须仔细考虑有关工厂污水处理回用与达标排放、硫

磺成型方式与输运、工厂高低压蒸汽平衡控制、原料

气与胺液的过滤分离等技术经济问题。
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　　作者简介 :王丽 ,女 ,1973 年生 ,硕士 ,工程师 ,1997 年毕业于西南石油学院油气田开发专业 ,现从事地层流体相态和天然
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高含硫气藏水合物形成机理的实验研究

王 丽　周克明　张地洪　向新华　术 梯　刘 彤　鄢友军
(西南油气田分公司勘探开发研究院)

　　王丽等. 高含硫气藏水合物形成机理的实验研究. 天然气工业 ,2003 ;23 (3) :97～100

摘　要 　近年来随着川东北罗家寨、铁山坡等高含硫气藏的相继勘探成功 ,这些气藏将成为川渝地区重要的

接替区块。对高含硫气藏水合物机理进行了实验研究 ,并对实验原理、实验方法、实验现象等进行了详细论述。首

次得出了高含硫气藏水合物在实验条件下是按照天然气的比例以混合物整体形式同时与水分子结合形成的 ,而不

是按优先选择原则逐个顺序形成的结论。

主题词 　含硫气体 　天然气 　水合物 　硫化氢 　形成机理 　生成条件

　　近年来 ,随着高含硫气藏的不断勘探和开发 ,特

别是目前川东北地区渡口河、罗家寨、铁山坡气田飞

仙关组气藏的相继勘探成功 ,对此类气藏的相态特

征以及水合物形成的研究日益受到广大科研工作者

的关注和重视。由于国内在这方面的研究没有较为

完善的理论 ,所以 ,开展对罗家寨、铁山坡等高含硫

气藏的水合物形成的研究 ,一方面可以更深入的完

善和丰富此领域的理论 ,另一方面也可为开发方案
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的制定和地面工程建设提供理论依据和数据保障 ,

为搞好该区块开发规划 ,分析评价该区块资源潜力 ,

提高新区整体勘探开发效益 ,以及对“十五”西南油

气田分公司天然气产量稳步发展都具有十分重要的

意义。

到目前为止 ,尚未见到按硫化氢含量对硫化氢

油气藏进行完整的分类。但是 ,分析国外资料可以

看出 :通常把硫化氢含量为 2 %～5 %的称为含硫化

氢油气藏 , 5 %～20 %的称为高含硫化氢油气藏 ,

20 %以上者称为特高含硫化氢的油气藏 , 80 %～

90 %以上者称为“纯”硫化氢气藏。

实 验 原 理

　　在一定的条件下 ,高含硫气体中 H2S 可与水形

成结晶水合物。从理论上讲 ,纯 H2 S 形成水合物的

临界温度为 29 ℃。当天然气中 H2 S 含量超过 30 %

(摩尔分数) 时 ,生成水合物的温度基本上与纯 H2S

相同。以下表 1 是根据理论和图表研究得出的不同

压力下纯 H2 S 水合物的生成温度。

表 1 　H2 S水合物的形成温度

压力 (MPa) 0. 10 0. 11 0. 12 0. 14 0. 17 0. 72 1. 62

温度 ( ℃) 0 1 2. 1 3. 4 5. 2 19. 8 28. 5

　　由表 1 可以看出 :纯 H2 S 形成水合物的温度相

当高 ,而且随着压力升高还要逐渐升高。从生产角

度出发 ,在如此高的温度下就形成水合物对气藏开

发是相当不利的 ,这就使我们不得不开展对高含硫

气藏水合物形成的机理和条件的研究。

对单组分气体的实验研究表明 :在同一温度下 ,

当气体蒸汽压升高时 ,形成水合物的先后次序分别

是硫化氢 →异丁烷 →丙烷 →乙烷 →二氧化碳 →甲烷

→氮气。既然 H2 S 最容易形成水合物 ,那么对于高

含硫气藏水合物形成机理的理论目前就有两种倾

向。一种认为高含 H2 S 和 CO2 气藏水合物的形成应

按纯气体形成水合物的先后秩序 ,优先选择决定的。

即首先是 H2 S 气体分子填充水分子的晶格 ,全部充

填完后 ,再是异丁烷 ,最后是甲烷。另一种理论则认

为水合物形成是按照天然气的比例以混合物整体的

形式与水分子结合形成水合物 ,而不分先后顺序的。

究竟哪一种理论更符合实际 ,有待实验来进一步研

究。

首先 ,我们从逆向思维的角度来思考这个问题 ,

设计相应的实验原理。假如第一种理论成立 ,在水

足够多的情况下 ,反应前后气体组分差异是相当大

的 ,反应后的气体中有可能不含 H2S 或 CO2 这类容

易形成水合物的气体。同样假如第二种理论成立 ,

那么反应前后气体组分在色谱分析误差范围内应该

是相同的 ,且水合物中气体组分的摩尔比例也应该

相同。因而通过实验检验反应前后气体组分的变化

情况 ,就能判断出高含硫气藏水合物形成的机理。

实 验 仪 器

　　实验装置结构如图 1 所示 ,它是由 J EFRI 变体

积高压蓝宝石全透明釜、搅拌系统、恒温空气浴、增

压系统、温度压力测量系统、CCD 图像检测系统以及

数据采集系统等组成。

图 1 　水合物实验装置流程图

实 验 方 法

　　我们选取坡 4 井分离器气为气相 ,其组分组成

见表 2 ,气体体积约为 60 mL 。液相为坡 6 井的现场

水样 ,水样必须为 H2 S 的饱和水样。因为在 1 atm

和 20 ℃下 ,H2 S 在水中的溶解度为 2. 58 m3/ m3 ,是

相同条件下 CO2 溶解度的 3 倍 ,CH4 溶解度的 78 倍

多。一旦气体与水接触后 , H2 S 首先溶解于水中达

到饱和后 ,剩余的 H2S 才与水结合形成水合物 ,这就

影响到了反应前后 H2S 组分分析的计量 ,进而对实

验结果分析产生较大的影响。参与反应的水样体积

约为 3～5 mL 。工作介质是质量比为 1 :1 的乙醇水

溶液。

实验中 ,通过温控装置控制初始温度为 38 ℃,

从接口处进水样 ,安装好气样进出口管线 ,将蓝宝石

筒紧固在恒温空气浴的水合物装置上。然后打开进

气阀进气样 ,保持气体压力在 8 MPa ,关闭进口阀 ,

·89·

工 程 建 设 　　　　　　　　　　　　　　天 　然 　气 　工 　业 　　　　　　　　　　　　　　　　2003 年 5 月



启动磁性搅拌器 ,控制速度为 16 次/ min 左右 ,最后

通过冷冻装置开始逐级降温。实验过程中 ,我们采

用定压测量 ,压力的控制通过改变反应筒的容积来

实现。一旦水合物完全凝固形成后 ,通过进泵保持

压力不变 ,打开进口阀 ,用已抽成真空的取样器取出

蓝宝石筒剩余气体进行组分分析 ,判断反应前后气

相组分的变化情况。

实 验 现 象

　　在完成坡 4 井水合物生成的实验过程中 ,我们

清楚地观测到 :当温度降至 21. 8 ℃时 ,磁铁搅拌速度

明显变慢 ,水的粘滞阻力明显增强。一旦温度稍微

下降 ,达到水合物生成的临界点 ,此时压力有一个明

显的突降 ,通过釜壁可依稀观测到细小的白色颗粒 ,

而 CCD 图像检测系统上明显观察到有晶核形成 ,并

分散在液相中。这时稍微增大搅拌速度或降低温

度 ,通过 CCD 图像系统可观测到 ,分散在液相中的

晶核越来越多 ,并且不断聚结 ,出现了结晶状沉淀。

此刻釜内液相已变得浑浊并且迅速堆积凝固 ,形成

像冰块状的透明固体 ,堵塞了整个高压釜 ,这就是我

们常说的天然气水合物。

实 验 结 果

　　取出反应后残余气体进行组分分析 ,通过色谱

数据得出反应前后气相组分组成变化见表 2。

表 2 　坡 4 井水合物形成实验研究前后气样组分组成

组 成 N2 H2 S CO2 C1 C2 C3 iC4 nC4

反应前含量
(摩尔分数) 0. 95 16. 05 5. 78 77. 17 0. 04 0. 01 / /

反应后含量
(摩尔分数) 0. 96 16. 25 5. 70 77. 04 0. 04 0. 01 / /

　　同时 ,我们又针对 H2S 含量较低的气样进行了

上述实验研究 ,实验方法和实验步骤相近 ,其反应前

后气体组分组成变化见表 3。

表 3 　低含硫气体水合物形成实验研究前后气样组分组成

组 　成 N2 H2 S CO2 C1 C2 C3 iC4 nC4

反应前含量
(摩尔分数) 1. 28 1. 73 5. 40 91. 53 0. 05 0. 01 / /

反应后含量
(摩尔分数) 1. 24 1. 82 5. 34 91. 55 0. 04 0. 01 / /

　　由以上两种气样样品分析结果可知 :在色谱分

析误差范围内 ,反应前后其组分几乎没有变化 ,这进

一步说明了在实验条件下 ,高含硫气藏水合物形成

并非分步进行 ,而是以混合物整体形式同时反应生

成的。实验中 H2 S 没有首先填充水分子空穴与其形

成水合物 ,它只是促进气体水合物更容易生成。

结论与认识

　　通过上述实验研究 ,再结合部分理论资料 ,我们

可以认为 :在我们的实验研究范围内第二种理论是

正确的。也即高含硫气藏水合物形成应按照天然气

的比例以混合物整体的形式与水分子结合同时形成

的 ,而不是按优先选择原则 ———H2S 水合物首先形

成的 ,实验前后气样组分的摩尔比例几乎不变。对

高含硫气藏水合物形成机理的进一步研究 ,可以使

我们充分认识水合物形成的过程 ,从而有效地指导

开发生产和地面工程建设。

另外 ,要对高含硫气藏水合物形成作更深一步

的了解 ,不仅要对其形成机理做深入的研究 ,同时必

须对水合物的生成条件进行系统的实验研究和测

试。由于取样样品有限 ,同时 H2S 有剧毒和腐蚀 ,因

而也限制了我们实验数据的数量。目前 ,我们已完

成了坡 4 井水合物生成条件的测试 :在 8 MPa 下 ,水

合物形成温度为 21. 8 ℃;6 MPa 下 ,水合物形成温

度为 20. 1 ℃,而软件预测出水合物形成温度分别为

24. 4 ℃和 22. 5 ℃。对于最近才取回的罗家寨 7 井

样品也进行了水合物形成条件的分析 : H2 S 含量为

9 %左右 ,在 8 MPa 下 ,水合物形成温度为 16. 5 ℃;

10 MPa 下 ,水合物形成温度为18. 0 ℃。对于低含硫

气藏我们同样也进行了同样的测试 , H2 S 含量为

1. 8 %左右的天然气 ,水合物在 8 MPa 下的形成温度

为 11. 5 ℃,而软件预测为 12. 8 ℃。软件预测与实

测值仍存在着一定的差别。究其原因 ,一方面因为

天然气水合物成核、堆积、结晶是一个相当漫长的微

观过程 (可能长达几个小时或十几个小时) ,实验过

程中往往由于时间有限不能精确观察和判断生成水

合物的临界温度 ,因而实验所测数据比软件预测的

数据低一些。另一方面 ,软件计算完全是根据状态

方程和热力学理论推导而出的 ,而与实际结果存在

着较大的差别 ,这主要是因为水合物的形成与气体

组分组成、地层水离子浓度、气体扰动、杂质含量、酸

性气体含量均有关系 ,而理论计算未考虑到这些影

响因素。至于研究水合物形成的影响因素 ,我们曾作

过专门的实验和研究 (见《天然气工业》2002 增刊) 。

由实验测试结果和理论研究我们可以得出 :高

含硫气藏在常温下极易形成水合物 ,给气藏开发造
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成了相当大的困难 ,因而必须确定水合物的形成机

理和条件 ,然后通过使气体温度维持在水合物生成

的临界温度以上 ,才能有效地防止生产油管及输送

管线的堵塞。目前虽然我们的实验数据还很有限 ,

但随着高含硫气藏的不断开发 ,样品数量的不断增

多 ,我们会研究出形成水合物的一系列实验数据 ,包

括不同温度 ,不同压力 ,不同含硫量和组分 ,以此来

指导具体的实际生产 ,从而更有效地提高天然气田

的采收率。据了解 ,现今国外在处理和解决高含硫

气藏水合物堵塞问题时有两种典型的处理方法 :一

种是将适量的溶剂 (热油溶剂) 连续泵入井内油管和

环行空间 ,然后再借井口双通节流加热器进一步加

热 ,防止水合物生成。另外一种是下双油管 ,注热油

循环防止高含硫气藏中水合物的生成。
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第二作者简介 :堀尾知代 (日本) ,女 ,专门从事量子医学、量子药学、量子核磁共振传递剂的研究 ,深圳市日研科技有限公

司会长。地址 :日本岐阜多治见市长濑町。

车用轻烃油与油公核磁共振传递剂

堀尾忠正1 ,2 　堀尾知代 (日本)
(1. 深圳市日研科技有限公司 　21 深圳市日研油公汽车技术开发有限公司)

　　堀尾忠正等. 车用轻烃油与油公核磁共振传递剂. 天然气工业 ,2003 ;23 (3) :100～104

摘　要 　轻烃通过添加万分之二的油公核磁共振传递剂 ,即可适合车用。但轻烃的密度不同 ,使用方法也有

区别 :对于密度在 0. 67 kg/ m3 以上的轻烃 ,通过添加油公万分之二后可直接供汽油车使用 ;对于密度在 0. 64～

0. 65 kg/ m3 的轻烃 ,添加油公万分之二后按轻烃 30 %、汽油 70 %比例混合使用 ;对于密度为 0. 62～0. 63 kg/ m3 的

轻烃 ,则要在汽油车上另外加装一套由液态轻烃转化成气态轻烃进入发动机作功的转化系统。车用轻烃油与汽油

相比 :动力不下降 ,与汽油相当 ,单耗比汽油下降 3 %～5 % ,尾气中有害物质含量下降 90 %以上 ,排放指标达欧 Ⅱ、

欧Ⅲ标准。成品车用轻烃油零售价比汽油便宜 0. 50 元/ 升以上 ,与车用液化气价格相当 ,具有优异的经济效益和

环保效益 ,并使石油资源得以充分利用。油公核磁共振传递剂是一种新型的物理性燃油、燃气添加剂 ,添加后能提

高热值、降低尾气排放量、增大动力、改善油品质量 ,适用于一切液体和气体燃料。

主题词 　轻烃 　车辆 　燃料 　核磁共振 　液体燃料 　添加剂 　热效率 　废气排放标准

　　本文所述车用轻烃油是以 C5 为主的轻烃作为

原料加工而成的。轻烃的原料来源十分广泛 ,主要

来源于油田、气田、天然气净化厂等生产过程中的伴

生气凝析液和炼油厂、溶剂油厂、石油化工厂、乙烯

工厂的副产品 ,如炼油厂生产的拔头油、轻石脑油、

溶剂油厂生产的石油醚 ,油 (气) 田生产的稳定轻烃、

天然气净化厂生产的“塔底油”等 ,上述原料都能作

为轻烃原料。

与其他燃料相比 ,轻烃具有较高热值 (比液化石

油气热值要高出许多) ,对人体没有毒害 ,对环境几
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2003. ( ISSN100020976 ; In Chinese)
　　ABSTRACT :A multiparameter model of calculating the fil2

tration rate of fracturing fluid in dual porosity media is set up in

the paper. Not only the influence of various experimental param2
eters (filter cake experimental pressure difference , fracturing

fluid viscosity in experiment ,the filtrate coefficient of the filter

cake before stabilization and that after stabilization ,etc.) on fil2
ter loss but also the influence of the three zones (filter cake

zone ,invasion zone and reservoir zone) of fracturing fluid filtra2
tion in real formation on filtration rates were considered in the

model and the equation of expressing the filtration rate of frac2
turing fluid at reservoir zone under the control of dual porosity

media percolation mechanism was derived by the authors. The

changes in the pressures and filtration rates of the fracturing flu2
id at the three filtrating zones with times were clearly found

through solving the simultaneous equation group of expressing

the filtration rates at the three zones. The pressure changes and

filtration rate changes at various filtrating zones in dual porosity

media reservoirs and homogeneous reservoirs were contrasted

and analyzed ,which provides a theoretical basis for calculating

the filtration rates in naturally fractured reservoirs.

　　SUBJECT HEADINGS :Low permeability pool , Fractured

reservoir , Fracturing fluid , Multiple media , Filtration control ,

Mathematical model

　　Fu Yongqiang ,born in 1975 ,is a postgraduate studying for

his doctorate. 　Add : Xindu ,Chengdu ,Sichuan (610500) ,Chi2
na 　Tel : (028) 83030433

THE PREDICTION METHOD FOR WAX PRECIP2
ITATION3

Mei Haiyan , Zhang Maolin , Li Shilun , Sun

Liangtian ,Sunlei ,and Guoping (Southwest Petroleum

Institute) . N A TU R . GA S IN D . v. 23 ,no. 3 ,pp . 92～
94 ,5/ 25/ 2003. ( ISSN1000 - 0976 ; In Chinese)

ABSTRACT :Wax and asphalt solid precipitation in oil and

gas recovering process is a problem considering very much at

home and abroad in the petroleum industry. The organic solid

precipitation happening in the recovering process along with the

changes of thermodynamic conditions , such as temperature ,

pressure and composition ,influences the oil and gas production

severely. Especially in the process of gas injection for enhancing

oil recovery , the wax and asphalt solid precipitation resulting

from molecular transferring among phases may change perme2
ability and wet2ability in the porous media and influence the im2
provement of recovering rate and the effect of gas injection. The

article uses the state equation to describe the phase behavior of

both gas and liquid phases ,and the solution theory to correct the

non2ideality of the solid phase. Then a thermodynamic model of

gas2liquid2solid three phases is developed combining the gas2liq2
uid balance model basing on the state equation and the liquid2
solid balance model basing on the solution theory. The gas2liq2
uid2solid three phases balance model is used to study the wax

solid precipitation for an oil and gas system. The calculation re2
sults demonstrate that the state conversion of gas2liquid2solid

three phases happens as temperature and pressure changes. Pres2
sure affects both the wax precipitation temperature and the

amount of wax precipitation. The influence of pressure on wax

precipitation temperature is much higher when the pressure is

lower than the saturation pressure.

SUBJECT HEADINGS :Paraffin wax , Formation tempera2
ture , Miscible phase , Phase equilibrium , State equation , Satura2
tion pressure

Mei Haiyan ( f em ale , Doctor ) , born in 1965. 　Tel :

(0990) 6238410 　E2mail :nczmlmhy @nc2public. sc. cninfo. net

TECHNIQUES OF SULFUR RECOVERY AND
TAIL GAS PROCESS FOR GAS WITH HIGH SUL2
FUR CONTENT3

Lu Yueqin , Ding Xiang and Wang Yilang
(Northeast Sichuan Project Department of Petro2Chi2
na Southwest Oil & Gas Field Branch , PCL ) .

N A TU R . GA S IN D . v. 23 ,no. 3 ,pp . 95～97 ,5/ 25/

2003. ( ISSN1000 - 0976 ; In Chinese)
ABSTRACT :Gas fields with high sulfur content will be de2

veloped ,and big gas treatment plants will be set up in Northeast

Sichuan area for the project of‘East forward’gas transmission.

Now ,2 sets of 300 ×104 m3/ d gas purification plants are going

to be established in the area. The H2 S and CO2 contents of their

feed gas reach 10 % and 6 % respectively. The potential sulfur

content reaches 800t/ d ,which is the most in China. According

to the Chinese environment law , the tail gas discharging is al2
lowed only if the sulfur recovery rate reaches above 99. 7 %.

So ,severe requirements are made for the optimized design of the

sulfur recovery and tail gas process plants. Introducing the new

advance of the foreign techniques for sulfur recovery and tail gas

process ,integrating the technical exchanges with foreign compa2
nies and aiming to the general flow chart made from the prelim2
inary feasibility study ,the article recommends the proposal to u2
tilize the techniques ,such as two2stage Claus ,cascaded Scot ,and

oxygen enrichment process ,etc. in order to achieve the targets of

higher quality of products ,greater reliability in operation , and

lower capital and operating costs.

SUBJECT HEADINGS : Sour gas , Sulfur recovery , Claus

method ,Scott method , Tail gas treatming , Technology design

Lu yueqin ( senior engineer , Doctor) , born in 1962 ,and is

the deputy chief engineer of the Northeast Sichuan Project De2
partment . 　Add : Daqingcun , Jiangbei District , Chongqing

(400021) , China 　Tel : (023) 67313779 　E2mail : luyq008 @

163. com

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF HY2
D RATE FORMING MECHANISM IN GAS RESER2
VOIRS WITH HIGH SULFUR CONTENT3

Wang Li , Zhou Keming , Chang Dihong , Xiang

Xinhua , Shu Ti , Liu Tong , and Yan Youjun ( Re2
search Institute of Exploration and Development ,

Southwest Oil and Gas Field Branch , PCL ) .
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N A TU R . GA S IN D . v. 23 ,no. 3 ,pp . 97～100 ,5/ 25/

2003. ( ISSN1000 - 0976 ; In Chinese)
ABSTRACT: Gas reservoirs with high sulfur content are

found one by one in Luojiazhai , Tieshanpo , etc. of Northeast

Sichuan area. Aiming to the hydrate forming mechanism of gas

reservoirs with high sulfur content , the experimental investiga2
tion was conducted. The article discusses the experimental prin2
ciples , methods ,and phenomena in detail. It was demonstrated

under the experimental conditions the hydrate formation of gas

reservoirs with high sulfur content was according to the mecha2
nism of the whole gas mixture combining with the water

molecules but not the optimal principle one by one combining.

SUBJECT HEADINGS : Sour gas , Natural gas , Hydrate ,

Hydrogen sulfide ,Forming mechanism ,Forming conditions

Wang Li ( f em ale , M aster , engineer) , born in 1973. 　

Add : No. 1 , Section 1 , Fuqing Rd. , Chengdu , Sichuan

(610051) ,China 　Tel : (028) 86015598

L IGHT HYD ROCARBON OIL FOR VEHICL ES
AND TRANSFER AGENT OF YOUGONG NUCL E2
AR MAGNETIC RESONANCE ( NMR)

Kuwei Zhongzheng1 ,2 (1. Shenzhen Riyan Tech2
nical Ltd. ;2. Shenzhen Riyan Yougong Auto2techni2
cal Development Ltd. ) and Horio Chiyo (Japan )

N A TU R . GA S IN D . v. 23 , no. 3 ,pp . 100～104 ,5/

25/ 2003. ( ISSN1000 - 0976 ; In Chinese)
ABSTRACT :Adding 0. 02 % of transfer agent of Yougong

NMR ,light hydrocarbon can be used for vehicle’s fuel. But the

light hydrocarbons will be used with different ways according to

their densities. As for the light hydrocarbons with the densities

of more than 0. 67 kg/ m3 , they can be used directly for

vehicle’s fuel by adding 0. 02 % of transfer agent of Yougong

NMR. As for the light hydrocarbons with the densities between

0. 64 and 0. 65 kg/ m3 ,they can be used by mixing gasoline af2
ter adding 0. 02 % of transfer agent of Yougong NMR. The

light hydrocarbons will account for 30 % and the gasoline for

70 % in the mixture. As for the light hydrocarbons with the

densities between 0. 62 and 0. 63 kg/ m3 , a conversion system ,

which can convert the liquid light hydrocarbons into gas will be

installed for the vehicles using gasoline. Comparing with gaso2
line ,the light hydrocarbons oil used for vehicles decreases 3 %～

5 % on consumption at the same power. The content of objec2
tionable impurities in the tail gas decreases more than 90 %. The

discharge index meets the standards of Europe and. The price of

the light hydrocarbon oil used for vehicles is above 0. 50 Yuan/

L cheaper than that of gasoline ,and is equivalent with that of

liquid gas used for vehicles. So ,it has excellent benefit on econo2
my and environment , and makes good use of petroleum re2
source. The transfer agent of Yougong NMR is a new physical

additive for fuel oil and gas. It can increase the heating value ,

decrease the discharge value of tail gas ,enhance the power and

improve the fuel performance. It is applicable for all liquid and

gas fuels.

SUBJECT HEADINGS :Light hydrocarbon ,Vehicle , Fuel ,

Nuclear magnetic resonance ( NMR) , Liquid fuel , Additive ,

Thermal efficiency ,Waste gas emission standard

11Kuwei Zhongzheng was born in 1966. He studied the

transfer agents of quantum medicine and quantum NMR for

many years ,and published more than 10 papers and 3 profes2
sional books in Japan. He is the chairman of Shenzhen Riyan

Technical Ltd. and Shenzhen Riyan Yougong Auto2technical

Development Ltd. 　Add : 6EFG Haiyige , Huijinghaoyuan of

Kejiyuan , Shenzhen ( 518057 ) , China 　 Tel : ( 0755 )

26966089 ;26966094 　E2mail :webmaster @yougong. com

2. Horio Chiyo ( f em ale) , studies the transfer agents of

quantum medicine and quantum NMR professionally ,and is the

president of Shenzhen Riyan Technical Ltd.

REL IABIL ITY OF IMPORTED L NGDEL IVERING
PROGRAM IN ZHUJIANG DELTA AREA3

Wu Zhongji ( Baling Petrol2chemical Com. ) .

N A TU R . GA S IN D . v. 23 , no. 3 ,pp . 104～105 ,5/

25/ 2003. ( ISSN1000 - 0976 ; In Chinese)
ABSTRACT :The density of population is big ,the industrial

agricultural and commercial sectors are highly developed , and

the fuel demand is great in Zhujiang delta area. Since big oil and

gas resource hasn’t been found in this area , the fuel mainly

comes from imported L PG for the past long term. Guangdong

LN G receiving station which is going to set up will receive liquid

natural gas (LN G) importing from Australia ,etc. The project

will make this area to use natural gas as main fuel. The paper

introduces the gas delivering program for the imported LN G in

Zhujiang delta area ,compares the program of‘Reliable Round

Net Gas Delivering System’based on the system reliability clas2
sification with the program of conventional branch gas deliver2
ing , and concludes that the‘Reliable Round Net Gas Delivering

System’can deliver gas to the customers even under system re2
pairing because of accidents. The reliability of the gas delivering

system can be guaranteed. The system can deliver gas in a large

scope and meet the long2term gas demand in this area. So ,it is

the optimum gas delivering program in Zhujiang delta area.

SUBJECT HEADINGS : Pearl river , Delta , Import trade ,

Liquefied natural gas(LN G) , Gas supply ,Project ,Reliability

Wu Zhongji ( senior engineer) , born in 1943. 　Add : Re2
tired employee office of Baling Petrol2chemical Com. ,Qiuyang

city ,Hunan (414000) ,China 　Tel : (0730) 8822299

APPL ICATION OF HYD ROCARBONS IN RE2
FRIGERATION IND USTRY 3

Ma Zhenjun , Yan Gang , Zhou Jin and Wu

Yezheng ( Refrigerating & Cryogenic Engineering

Department of Xi’an Jiaotong University) . N A TU R .

GA S IN D . v. 23 , no. 3 ,pp . 106～109 , 5/ 25/ 2003.
( ISSN1000 - 0976 ; In Chinese)

ABSTRACT :The materials such as freon which are applied

widely in the refrigeration industry will damage the ozonosphere

11
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