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高含氢商品干气的质量评价

金Ǔ柱
中国石化塔河炼化有限责任公司Ǔ新疆Ǔ库车Ǔ842000

摘Ȟ要：本文综述了氢气含量为10~20%的商品干气出厂质量情况评价的相关研究，结合国家标准的要求，对高
含氢商品干气的质量评价进行了深入分析，着重围绕高含氢商品干气组成分析进行讨论。文章梳理了过去的研究现

状，总结了影响高含氢商品干气质量的关键因素，并提出了相应的质量评价方法和改进措施。
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前言

商品干气作为一种重要的工业原料和能源产品，在

国民经济中发挥着举足轻重的作用。其质量的好坏直接

关系到工业生产的稳定性和效率，因此，对商品干气出

厂质量情况进行评价显得尤为重要。本文旨在结合国家

标准，运用现实验室分析仪器和方法，对商品干气的出

厂质量情况进行综合评价，并梳理过去的研究现状，以

期为相关企业提供有益的参考[1]。

1��商品干气国家标准概述

商品干气的国家标准是评价其质量的重要依据。根

据国家标准，商品干气的质量指标主要包括热值、硫含

量、水分、杂质等多个方面[2]。这些指标对于保证商品干

气的使用效果和安全性至关重要。企业在生产和销售商

品干气时，必须严格遵守国家标准，确保产品质量符合

规定要求，天然气的质量要求共计4项，分别为高位发热
量、总硫、硫化氢、二氧化碳详细指标见表1，根据本中
心实验室现有条件，可执行以下国家标准来进行质量控

制，GB/T 11062-2020《天然气发热量、密度、相对密度
和沃泊指数的计算方法》、GB/T 11060.4-2017《天然气
含硫化合物的测定 第4部分：用氧化微库仑法测定总硫含
量》、GB/T 17283-2014《天然气水露点的测定 冷却镜面
凝析湿度计法》。

表1��商品干气质量要求

项目 一类 二类

高位发热量a.b/（MJ/m3） ≤ 34.0 31.4
总硫（以硫计）a/（mg/m3） ≤ 20 100
硫化氢a/（mg/m3） ≤ 6 20
二氧化碳摩尔分数/% ≤ 3.0 4.0
a 本标准中使用的标准参比条件是101.325 kPa，20℃
b 高位发热量以干基计

1.1  商品干气组成分析流程说明：
商品干气组成分析，借助的是高效气相色谱仪，烃

含量借助FID检测器进行分析，而氧气、氮气、一氧化

碳、二氧化碳、氢气借助TCD检测器进行检测，详细阀
图如图1所示：
前通道（F FID）：样品气充满定量环后，阀3“打

开”，由载气3带着样品气进入进样口，样品气经进样
口分流后，随载气3进入DB-1色谱柱，当C1-C6组分通过
DB-1进入Al2O3色谱柱后，阀4“打开”，反吹C7+组分
先进入F FID检测，C1-C6组分经Al2O3色谱柱分离后，依
次进入F FID检测。
后通道（B TCD1）：样品气充满定量环后，阀1“打

开”，由载气1带着样品气进入HN（1m）色谱柱，当
O2、N2、CH4、CO、CO2、C2H4、C2H6、H2S通过
HN（1m）后，阀1“关闭”，反吹后续组分，其余组分
由载气2带入HQ（2m）预分离，当O2、N2、CH4、CO
通过HQ（2m）进入5A1柱后，阀2“打开”，待CO2、
C2H4、C2H6、H2S流出HQ（2m）先进入B TCD1分析
后，阀2“关闭”，其余组分经5A1柱分离后，依次进入B 
TCD1分析。
侧通道（B TCD2）：样品气充满定量环后，阀5“打

开”，由载气4带着样品气进入HN（1m）色谱柱，当H2
通过HN（1m）进入5A2柱后，阀5“关闭”，反吹后续
组分，氢气经5A2色谱柱分离后进入B TCD2分析。
在调试的过程中，由于氢气含量较大，发现氢气峰

和氦气峰无法分开，氢气和氦气在5A柱中很难分开，针
对此项问题首先第一步先老化5A2柱，在辅助里选择辅
助加热区2，将温度升至380℃，老化4小时。第二步，
将做样温度由原来80℃降低至39℃，这样氢气在柱子中
的流速，增大分离效果。第三步，将载气压力由原来的

18psi，降低至8psi即可。效果如图2、图3。
1.2  水露点分析
水露点是指在一定压力下，气体混合物冷却到饱和

状态时所凝结出第一滴液态水时的温度。对于商品干气

的运输而言，水露点的控制尤为重要。若水露点过高，
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干气中的水蒸气可能凝结成液态水，这不仅会占据管道容

积，降低输送效率，还可能造成管道腐蚀，影响运输安

全。此外，液态水的存在还可能引发冻堵现象，特别是在

低温环境下，严重时可导致管道破裂，威胁运输安全[3]。

图1��商品干气组成色谱仪阀图

图2��载气压力调整前图

图3��载气压力调整调整后图

1.3  发热量分析
发热量，又称为热值或能量值，是指单位质量的物

质在完全燃烧时释放出的热量。它是衡量物质燃烧性能

的一个重要指标，通常用于评估燃料、食物、化工原料

等物质的能量含量。发热量通常有两种表示方法：高位

发热量和低位发热量。高位发热量是指在燃料完全燃烧

时，生成的水蒸气保持气态时所放出的热量；而低位发

热量则是在高位发热量的基础上，减去水蒸气凝结成水

所释放的潜热。在实际应用中，低位发热量更为常用，

因为它更接近于实际燃烧过程中的能量利用情况。高位

发热量计算公式如下：

图4��高位发热量计算公式图

2��商品干气出厂质量评价方法

针对商品干气的出厂质量评价，目前主要采用了实

验室检测和在线监测相结合的方法[4]。实验室检测可以对

商品干气的各项指标进行精确测量，从而全面了解其质

量状况。而在线监测则可以对生产过程中的关键参数进

行实时监控，及时发现和处理质量问题，确保产品质量

的稳定性和可靠性。
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3��过去研究现状梳理

近年来，国内外学者对商品干气出厂质量情况评价

进行了广泛的研究。研究内容主要涉及商品干气的质量

标准制定、质量评价方法的改进以及质量控制技术的应

用等方面。这些研究不仅为商品干气质量的提升提供了

理论依据，也为企业实际生产中的质量控制提供了有益

的指导[5]。

在质量标准制定方面，国内外相关机构和组织根据

实际应用需求，不断完善和优化商品干气的质量标准。

这些标准不仅涵盖了产品的主要质量指标，还考虑了不

同使用场景下的特殊要求[6]，为产品质量的评价提供了明

确的依据。

在质量评价方法方面，研究人员不断探索新的检测

技术和手段，以提高质量评价的准确性和可靠性。例

如，一些先进的在线监测系统和传感器技术被应用于商

品干气的质量监测中，实现了对关键参数的实时跟踪和

预警。

在质量控制技术应用方面，企业开始注重从源头上

控制商品干气的质量。通过优化生产工艺、加强原料筛

选和监控以及建立完善的质量管理体系等措施，企业有

效地提高了商品干气的出厂质量水平[7]。

结束语：通过对商品干气出厂质量情况评价的综

述，我们可以看到，随着科技的不断进步和工业生产的

发展，商品干气的质量评价方法和控制手段也在不断完

善和提升。然而，仍然需要继续加强相关研究和实践探

索，以更好地满足市场需求和提高产品质量。未来，我

们可以进一步关注以下几个方面：一是加强商品干气质

量评价标准的制定和完善工作，以适应不同行业和应用

场景的需求；二是推动新技术和新方法在商品干气质量

评价中的应用，提高评价的准确性和可靠性；三是加强

企业间的合作与交流，共同推动商品干气质量评价技术

的发展和应用。
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