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1. 緒言 

坑井より産出する原油・天然ガスに含まれる微量水銀

は生産プラントのみならず販売においても種々の問題を

生じることから、水銀除去装置（MRU: Mercury Removal 

Unit）の設置は不可欠となっている 1, 2)。MRUの設計、運

転には天然ガス成分およびガス処理用ケミカルに対す

る正確な水銀濃度の把握が必要であるが、現状では、そ

のデータは必ずしも十分ではない。当社では、ガスおよ

びケミカルに対する水銀溶解度を独自に測定し、そのデ

ータに基づいて商用シミュレーター搭載されている状態

方程式の調整を行ってきた。本講演では、その詳細と実

プラントから得られた計測値と比較した結果を報告する。 

2. 実験 

 当社において流通法により天然ガス成分となるメタン、

エタンおよび二酸化炭素を6 MPaまで加圧した際のガス

中水銀濃度、および静置法によりガス処理用ケミカルと

なるエチレングリコール単量体～3 量体(MEG、DEG 、

TEG)および N-メチルジエタノールアミン(MDEA)の大気

圧下の飽和水銀濃度を測定した。さらに、これらのデー

タを用いて次式の Peng-Robinson状態方程式（PR-EOS）

の純物質引力定数 aおよび 2 成分間相互作用パラメー

ターkij（Binary Interaction Parameter: BIP）を調整した。 
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3．実験結果および考察 

Fig. 1に 265.15-303.15 Kのメタン中の水銀溶解度を示

す 3)。図より、これまで唯一の実測とされてきた Butala ら

のデータ 4)と一致していることがわかる。エタン、二酸化

炭素についても加圧により、モル分率は ppmから ppbレ

ベルまで減少した。Fig. 2に 303.1-333.2 KのMEG中の

水銀溶解度を示す 5)。なお、測定では溶存酸素による元

素状水銀の酸化を防ぐため、完全な窒素雰囲気下で試

料調製および採取分析を行った。図より、モル分率はメ

タン中より小さく、ppm レベルには至っていない。また、

高温において文献値と乖離し、低温では整合性が認め

られる。これは、文献値では元素状水銀が酸化し、生成

した水銀イオンも定量したために見掛上、溶解度が増大

したと考えられる。なお、DEG、TEGおよびMDEAでは、

温度逆数に対する傾きが MEG と合致し、モル分率その

ものは互いに分子を構成する主鎖の原子数の比となるこ

とがわかった。調整では水銀の引力定数 a は飽和蒸気

圧から決定した独自の定数とし、水銀相の非相溶性を仮

定した。一方、BIPは各構成2成分系について次式で調

整して、Fig. 1および Fig. 2に示すような結果を得た。 
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講演では調整後の商用シミュレーターを用いた水銀分

配計算値と計測値との比較結果についても紹介する。 

Fig. 1. 高圧メタン中状水銀溶解度 〇：Yamada et al. 3）, ●：

Butala et al. 4), ―：PR-EOSによる計算値 

Fig. 2. MEG中の水銀溶解度 〇：Yamada et al. 5）, ●：Gallup et 

al. 6), ▲：Li et al. 7), ―：PR-EOSによる計算値 
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Temperature 1/T x 103 [K-1]

数式 y = a + b*x

プロット Hg_x2_INPEX

重み 重み付けなし

切片 -3.25968 ± 0.33459

傾き -1.20536 ± 0.1063

残差平方和 0.0011

ピアソンのr -0.99231

R二乗(COD) 0.98468

補正Ｒ二乗 0.97703

Tf of MEG

(260.15 K)

370 350 330 310 290 270 250

Temperature T [K]
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