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前 言

本标准是根据国际标准化组织ＩＳＯ１０７１５：１９９７《天然气取样导则》对ＧＢ燉Ｔ１３６０９—１９９２进行修订

的，本标准等效采用国际标准 ＩＳＯ１０７１５：１９９７，本标准在编写格式上与 ＩＳＯ１０７１５：１９９７一致。
本 标 准 与 第 一 版 相 比，在 技 术 内 容 方 面，第 一 版 只 有 取 点 样 的 内 容，本 次 修 订，根 据 ＩＳＯ１０７１５：

１９９７，增加了定义、取样的安全要求、技术因素、取样用材料、取样设备的准备、直接取样、取累积样等内

容。与ＧＢ燉Ｔ１３６０９—１９９２相比，在内容上有较大的增加。ＧＢ燉Ｔ１３６０９—１９９２中引用了ＧＢ３７２３—１９８３
《工业用化学产品采样安全通则》，由于 ＩＳＯ１０７１５：１９９７中已有一章“取样的安全要求”，因此，本次修订

未引用 ＧＢ３７２３—１９８３。本标准采标时，删去了 ＩＳＯ１０７１５：１９９７提示的附录 Ｈ“停留时间的计算准则”
和提示的附录 Ｊ“参考文献”。

本标准自实施之日起，同时代替 ＧＢ燉Ｔ１３６０９—１９９２。
本标准的附录 Ａ至附录 Ｇ都是提示的附录。
本标准由中国石油天然气集团公司提出。
本标准由中国石油工业标准化技术委员会天然气专业标准化技术委员会归口并负责解释。
本标准起草单位：中国石油天然气集团公司四川石油管理局天然气研究院。
本标准主要起草人：唐 蒙、陈荣松、吴敏初。
本标准于 １９９２年 ８月首次发布。
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﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是由各国家标准化机构（ＩＳＯ成员）组成的世界性的联合会。制定国际标准

的工作通常由 ＩＳＯ技术委员会完成。对技术委员会提出的项目感兴趣的每个成员都有权参加。与 ＩＳＯ
保持联系的各政府和非政府的国际组织，也可以参加此项工作。所有电工技术方面的标准化工作，ＩＳＯ
与 ＩＥＣ（国际电工委员会）保持密切的合作。

由技术委员会通过的标准草案交各成员进行表决，要求至少有 ７５％的成员同意，才能作为国际标

准正式发布。
国际标准 ＩＳＯ１０７１５由 ＩＳＯ燉ＴＣ１９３天然气技术委员会 ＳＣ１天然气分析分委员会制定。
本国际标准的附录 Ａ至附录 Ｊ是提示的附录。
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代替 ＧＢ燉Ｔ１３６０９—１９９２

国家质量技术监督局批准 实施

 引言

本标准提供了与已处理的天然气取样各方面有关的导则。除非另外说明，本标准中的所有压力均以

表压给出，压力可高至 ＭＰａ。
气体组成和物性的测定很大程度上取决于取样技术。取样系统的设计、结构、安装及维护，以及样品

的转移和运输条件都是至关重要的。
这些导则包括取样原则、取样方法和取样设备的选择。
本标准可用于那些未将取样作为一个分析步骤进行描述的情况。本标准集中描述取样系统和步骤。

对于用这些系统和步骤获得的样品的分析，可用于许多方面，包括计算确定气流的发热量，鉴定气流中

存在的污染物，由组成情况来判断气流是否符合合同规定的技术指标。
警告——使用本标准可能涉及带来危险的材料、操作过程和设备。本标准并不意味指明了伴随标准

使用所带来的所有安全问题。本标准的使用者有责任建立合适的安全和健康措施并在使用之前明确应

用上的限制或法规上的限制。
所有的取样活动应遵守国家和当地的安全法规。

 范围

本标准的目的在于提供一个简明的导则，用于对经过处理的天然气气源中有代表性样品的采集和

处理。它还包括取样应考虑的原则、探头的位置以及取样设备处理和设计的各项导则。
本标准涉及点取样、组合取样（累积取样）和连续取样系统。
本标准考虑了气流中氧、硫化氢、空气、氮、二氧化碳等组分。
本标准不包括液相或多相流体的取样。
如果存在痕量液体，例如甘醇和压缩机油，则被视为干扰杂质，而非取样气体的一部分，应将它们除

去，以保护取样及分析设备不被污染。
本标准可用于交接计量系统和输配计量系统。

 定义

本标准采用如下定义。
 直接取样 ｄｉｒｅｃｔｓａｍｐｌｉｎｇ

在取样介质与分析单元直接相连接的情况下的取样。
 移动活塞气瓶 ｆｌｏａｔｉｎｇｐｉｓｔｏｎｃｙｌｉｎｄｅｒ

移动活塞气瓶是一种内部装有一个可移动活塞的容器，活塞用来隔离样品与缓冲气体。活塞两边的

压力保持平衡。
 流量比累积取样器 ｆｌｏｗｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｒ
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流量比累积取样器是在一定的时间间隔内，以与气源管道气流流量成比例的速率采集样品的取样

器。
 高压天然气 ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｎａｔｕｒａｌｇａｓ

高压天然气是指气体压力在 ０２ＭＰａ以上的天然气。
 烃露点 ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｄｅｗｐｏｉｎｔ

烃露点是指在给定压力下，烃类蒸气开始凝析时的温度。
 累积取样器 ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｒ

累积取样器采集一系列点样并汇集成一个组合样品。
 间接取样 ｉｎｄｉｒｅｃｔｓａｍｐｌｉｎｇ

在取样介质与分析单元没有直接相连的情况下进行的取样。
 液体分离器 ｌｉｑｕｉｄｓｅｐａｒａｔｏｒ

样品管道内用来收集析出液体的一种装置。
 低压天然气 ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅｎａｔｕｒａｌｇａｓ

是指压力在 ０～０２ＭＰａ之间的天然气。
 吹扫时间 ｐｕｒｇｉｎｇｔｉｍｅ

用样品气吹扫装置所用的时间。
 代表性样品 ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅ

将被取的天然气视为一个均匀的整体时，与其具有相同组成的样品就是代表性样品。
 停留时间 ｒｅｓｉｄｅｎｃｅｔｉｍｅ

样品通过装置所用的时间。
 反凝析 ｒｅｔｒｏｇｒａｄｅｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ

反常行为描述了烃类气体混合物，如天然气的非理想的相性质。反凝析是指烃类气体混合物在一个

特定的压力和温度下将生成重烃的液相，在相同温度下，压力高于或低于此特定压力时，混合物仍保持

单相的气体状态（见 ５２）。
 样品容器 ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔａｉｎｅｒ

当需要间接取样时，用来收集气体样品的容器。
 取样导管 ｓａｍｐｌｅｌｉｎｅ

用来将气样传输到取样点的导管。它可能还包括为运输及分析样品作准备而需要的装置。
 取样探头 ｓａｍｐｌｅｐｒｏｂｅ

插入气体管道，另一端与取样导管相连接的装置。
 取样点 ｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔ

能够从其中采集到有代表性样品的气流内的一个部位。
 点样 ｓｐｏｔｓａｍｐｌｅ

点样是指在规定时间在规定地点从气流采集的具有规定体积的样品。
 传输导管 ｔｒａｎｓｆｅｒｌｉｎｅ

用来将待分析的样品从取样点引导到分析单元的管道。
 水露点 ｗａｔｅｒｄｅｗｐｏｉｎｔ

水露点是指在给定压力下水蒸气开始发生凝析时的温度。

 取样原则

 取样方法

取样的主要作用是获得足够量的有代表性的气体样品。
取样主要分为直接取样和间接取样，取样的分类示意图见图 １。

２
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直接取样方法中，样品直接从气源输送到分析单元。
间接取样方法中，样品在转移到分析单元之前被贮存在容器内。
间接取样方法的主要类型有取点样和取累积样。
由天然气分析获得的所需的数据可分为两种基本类型：平均值和限定值。

取 样

直 接 间 接

点 样 累积样

时 间 流 量

图 １ 直接和间接取样方法分类示意图

 平均值

一个典型的例子是发热量。气体交接过程中要求给出时间或流量的平均发热量。一般由商业协议

确定求平均值的时间周期和方法。
 限定值

大多数的天然气交接合同中包括关于气体组成和气体性质技术指标的限定值。可以采用直接取样，
经常也需要采用间接取样。
 取样频率

本条给出了建立取样频率的准则。取样频率基本上是一个经验性的问题。气流过去的物性情况和

预期（系统性）的变化决定取样频率。
一般来说，管输天然气组成在每日、每周、每月、每半年或每个季节会发生变化。组成也会因气体处

理装置和气藏的变化而发生变化。在选择取样间隔时应考虑与环境和操作方面相关的所有因素。
在本段所用统计方法应与经验上的判断相符合。
在此要求的取样频率是指为获得有意义的结果，在某个特定的时间周期内应采集的样品数。
计算样品数的公式如下：

牕１燉２＝ 牠燈牞牆
式中：牆——要求的误差限；

牕——样品数；
牞——标准偏差；
牠——牠因子（见附录 Ｇ的表 Ｇ１）。

这个公式可用迭代法来解。初始牠值是个估计值，用于计算出牕的修正值，再用此牕值计算出新的牠
值。误差限、样品数和标准偏差是在同一时间周期内获得的。
 误差限

误差限有两种不同的情况。一种情况与平均值的确定有关。在大多数天然气交接合同中，这些值都

作为准确度指标给出。
另一种情况与限定值的确定有关。天然气交接合同规定了各种限制，但很少给出准确度的指标。这

种情况下，最新的测定值或过去一年的平均值与限定值之差便可作为误差限。
 样品数

样品数是指在一确定的时间周期内所采集样品的数目。它与累积取样的各种分样品是相同的。
３
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 牠因子

牠因子只适用有限体积样品，它可从标准统计表中查到。其值取决于置信度（一般为 ９５％）和“自由

度”。自由度在此处取值为测量次数减 １，即（牕－１）。
示例 １：测定月平均发热量应采集的样品数

牆＝０４％ （天然气交接合同中要求的月平均值的误差限）
牞＝０６％ （估计的一个月内的变化情况）
第一次估算，取 牕＝７。
当自由度为 ６，单侧置信度为 ０９７５（相当于两侧置信度为 ０９５），查表 Ｇ１得：牠＝２４５。

牕１燉２＝２４５×０６０４
牕＝１４

第一次迭代，取 牕＝１４，重新计算；
当自由度为 １３，单侧置信度为 ０９７５（相当于两侧置信度为 ０９５），查表 Ｇ１得：牠＝２１６。

牕１燉２＝２１６×０６０４
牕＝１１

第二次迭代，取 牕＝１１，重新计算；
当自由度为 １０，单侧置信度为 ０９７５（相当于两侧置信度为 ０９５），查表 Ｇ１得：牠＝２２３

牕１燉２＝２２３×０６０４
牕＝１１

示例 ２：测定总硫应采集的样品数

上次测定值为 ２０ｍｇ燉ｍ３，合同限定值为 ５０ｍｇ燉ｍ３，

牆＝３０ｍｇ燉ｍ３ （天然气交接合同中限定值与上次测定值之差）

牞＝１０ｍｇ燉ｍ３ （过去一年中）点样的标准偏差

当（牕－１）取为 ２，置信水平为 ９５％时，查表 Ｇ１得：牠＝４３０

牕１燉２＝４３０×１０３０
牕＝２

重新计算表明 ２个样品不够，所以要取 ３个样品。

 取样的安全要求

 总则

取样以及样品处理应当遵循国家和企业有关的各种安全法规。
如果没有合适的规程，应建立详细的操作规程，也应当建立设备的详细说明。
有关人员应接受适当的培训，使之达到能够承担必要责任的水平。

 人员

负责取样的部门和班组人员应确知能在有关的安全规程之内完成取样。
执行取样和安装取样设备的人员应经过必要的培训，使之能够估计出潜在的危险。
以上人员应有权制止不适当的或不安全的取样或取样设备的安装。

 设备

用于高压天然气取样的设备应定期进行检查和检定。
相关文件应齐全有效。
取样设备的设计应满足有关的取样条件，如压力、温度、腐蚀性、流量、化学相容性、振动、热膨胀与

４
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收缩等。
玻璃容器不能在压力下使用。
在运输和存放过程中气瓶上应装有盖帽。
气瓶应永久性地标明其容积、工作压力和试验压力。
气瓶的试验压力应至少是工作压力的 １５倍。
在运输与存放过程中要保护气瓶不被损坏。应为各种不同型号气瓶设计运输箱。
气瓶上还应配有提供相关信息的标签，并防止标签磨损脱落。
气瓶及其附件应定期进行检查并试漏。
固定的传输和取样导管应正确保管。有可能破裂的连接处应便于试漏。气体出口应安装双重的截

止阀和泄压阀。当气瓶不用时，应装好盖帽。
应限制高压软管的使用，严格按照产品说明进行安全操作。传输导管能被固体或液体污染物堵塞，

所以在“再打开”这些管道时应采取特别保护措施。这种操作只能由具有取样资格的合格人员来进行。
传输导管的切断阀应尽可能靠近气源安装。取样探头应配备一个切断阀。
取样使用的相关的电气设备应获得批准。
应避免使用可能产生静电的设备。
应避免使用可能产生火花的设备或工具。

 易燃性

为 了防止火灾或爆炸，在气体处于可燃烧浓度（天然气约为 ４％～１６％）的区域内，应遵循下列限

制：
禁用明火。
禁止吸烟。
禁止使用可能产生火花的设备与工具。
禁止使用操作温度高于气体混合物自燃点的设备，天然气自燃点一般高于 ４００℃。
禁止使用能与气体剧烈反应的化学试剂。
禁止发动火花点火式马达。
应充分通风，以防止可燃性气体大量聚积。
传输导管的吹扫应直接引向“安全区”（如开阔地带）。人工取（点）样时，在取样地点释放的气体应限

制到最小量。
与取样点相关的要害地点应使用气体检测器。
应备有便于得到的手动或自动灭火设备。
取样人员应经过在发生火灾时能做出正确的反应的培训。

 个人防护装备

应配备必需的个人防护装备。不同地方对防护装备的需求不尽相同，但应考虑到以下因素：
气体中含有毒或刺激性组分（如硫化氢、氡、汞、芳香烃等）时，要求使用防毒面罩，供应新鲜空气，配

备防护手套及有害组分监测器。
对于高压气取样，可能需要使用护目镜和面罩。还应使用压力表来显示系统压力，使用泄漏检测器

来检查系统是否泄漏。
为了防火，操作人员应穿戴防火服（围裙、连衣裤、实验服）。另外还应配备烟雾防护面罩。

 运输

含有带压气样的取样瓶运输时应遵循有关法规。
气瓶应装在运输箱内保护起来，否则可能损坏气瓶本身及阀、压力表等。
运输过程中还应防止气瓶的温度剧烈变化，避免造成超压或样品凝析。
装运箱还应按规定配有合适的标记。
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 技术因素

 流动特性

管道内的流动可能是层流，也可能是紊流。然而，在取样系统中应避免层流出现。层流可以是单相

或多相的。大多数气流是单相紊流。当流体接近饱和状态时气体管道中也可能产生两相紊流。
例如，从气液分离器出来的流体接近气体露点，管道温度下降将会造成凝析的发生，从而产生两相

流。
从配气站出来的天然气可能发生管道内的气体没有完全混和均匀的情况。
如果组成不是完全均匀的，用静态混合器能够提高其均匀性。

 层流

层流在通常情况下不会在气体管道内出现，因为气体的低粘度和高流速足以保证不会产生层流。然
而，取样系统的设计应避免层流的产生。
 紊流

通常，在取样系统和气体管道内，紊流是有利的，因为紊流可使流体混合均匀。
 两相流

本标准的各项导则中没有涉及两相（气液）混合物的取样问题，而且在任何时候都应尽可能避免。
目前的天然气取样技术还不能以合理的准确度解决这个问题。

 凝析与再气化

天然气凝析行为相当复杂。图 ２给出了天然气压力温度相图的示例。曲线的形状取决于气体组成。
如图 ２所示，在临界点和正常的操作条件之间，相边界是一个复杂的函数。当调节气体压力或温度

进入相边界时，就可能发生“反凝析”。

图 ２ 天然气压力和温度的相图示例

６

﹩﹣燉 —



样品开始分析之前至少应加热至比样品源温度高出 １０℃。如果不知道样品源温度时，则应将样品

至 少 加 热 至 １００℃，为 了 确 保 可 能 存 在 的 凝 析 物 再 气 化，应 加 热 ２ｈ，如 果 需 要，加 热 时 间 可 以 更 长。
 凝析问题示例

图 ２给出了关于如何产生凝析问题的示例。管道内气压为 牘０，如果初始温度为－１０℃，将气体等温

膨胀（即降低压力），它就会沿着图中的竖线接近分析时的压力 牘１。气体在 牘０处于稳定的单相状态，并
且继续保持这种状态直至 牘２，牘２处于两相区的边界上。在 牘２和压力较低的 牘３之间是气体与凝析液体

共存的两相区。在这个区域内，气相和液相的相对数量，以及它们的组成是连续变化的。在低于牘３，一直

到 牘１的压力下，流体以气相再次出现。
与此相反，对一个初始压力为牘１的气瓶等温充气至牘０，当压力经过牘３时，瓶内会出现两相。理论上

在 牘２这两相又会重新合二为一，但这个过程相当慢，而且从两相共存的气瓶内放出的任何气样都不具

有代表性，而且气样的放出还会改变保留在瓶内样品的组成。
采用带压移动活塞气瓶，使样品保持在不发生凝析的条件下，是避免产生凝析的一种方法。
事实上，在膨胀过程中，由于焦耳—汤普森效应，气体温度会降低。图 ２表示某气体的相态。该气体

的初始温度为 ２５℃，初始压力为１０ＭＰａ，膨胀后，在压力 牘３下将冷却到－１０℃以下，该气体将经过两相

区，从而发生凝析。要想在到达 牘１（分析压力）时不进入两相区，初始温度应达到 ３５℃。
 样品采集之后的凝析

样品容器内的样品在运输过程或在实验室等候分析的过程中有可能发生部分凝析。高压气体样品

容器和与分析单元相连的管道，在分析之前都应进行加热。加热时间和温度应足以保证任何凝析烃在开

始分析前全部重新气化。
 取样探头处的滴落

取样导管内的液体重烃或凝析物滴回到主气流后，会降低气体测得量的发热量。这种现象可由记录

图上的日夜正弦波效应得到证实。由于白天较热，记录的发热量较高，而夜间温度较低，记录的发热量也

较低。
 加热和保温

为了避免出现凝析，取样系统的样品处理装置的温度在任何压力下都应高于气体的露点。而且如图

２所示，气体还应进行预热。
 吸附和解吸

某些气体组分被吸附到固体表面或从固体表面解吸的过程称为吸附效应。有些气体组分和固体之

间的吸引力是纯物理性的，它取决于参与此过程的各种材料的性质。
天然气中可能含有几种强吸附效应的组分。在测定痕量重烃或杂质时应特别注意这点。

 泄漏和扩散

应对管道和设备进行定期泄漏检查。微漏可影响痕量组分的测定分析（即使在高压下，水或大气中

的氧也可能扩散到管子或容器中：组分的分压差决定扩散的方向）。在氢气存在时应特别注意。
试漏可采用洗涤剂的溶液，或将管道充压，或用其他更复杂的方法进行，如使用便携式泄漏检测仪

（如质谱计）。
 反应和化学吸附

活性组分能与取样设备化学结合（例如通过氧化），或者表现为化学吸附。取样设备中使用的材料也

可能催化样品的反应（例如在含有痕量硫化氢、水和含羰基的硫化物的混合物中）。
 使用集液器的注意事项

在取样导管系统中使用集液器或气液分离器的目的是除去一些有干扰的液体。应仔细考虑这些设

备的使用（见 ８４），集液器可捕集液珠，随后将液珠连续气化到样品流中。有一个危险就是它们的使用

可能改变气体样品的组成。在气相和液相之间平衡的各组分的浓度可能会随着液体的除去而发生变化。
取样导管应由取样点向上倾斜，从而没有低凹点可聚积液体。
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 取样用材料

 一般要求

取样系统中使用什么材料合适，取决于待取气样的性质。一般情况下，气体接触到的所有表面均推

荐使用不锈钢材料。阀座和活塞密封圈应使用柔韧性材料，以适应其特殊用途。湿气、高温气体或者含

有硫化氢或二氧化碳的气体，在取样时存在的材料问题更多。这些类型的气体可能要求使用特殊材料或

对取样系统内部涂层。建议对用于酸性气体取样的气瓶进行聚四氟乙烯或环氧涂层。可能的话，活泼组

分如硫化氢和汞应用直接取样的方法在现场分析，因为即使有涂层的容器也不能消除对这些组分的吸

咐。
应避免使用黄铜、紫铜和铝等软金属，因为它们很容易产生腐蚀、金属疲劳等问题。但在某些对样品

容器的反应性要求高的场合，允许采用铝制的样品容器。
一般来说，与样品或标准气接触的材料应具有以下特性：对所有气体无渗透性，具有最小的吸附和

对被传输的组分具有化学惰性。
由于天然气中可能存在少量的含硫化合物、汞、二氧化碳等，所有的装置和接头都应使用不锈钢，或

者在低压下使用玻璃。表 １列出了可能适合的材料。
表 １ 取样系统材料与气体组分的相容性

材 料

与气体组分的相容性１）

Ｃ牕Ｈ牔
ＣＯＳ

ＣＯ２

ＣＨ３ＯＨ

Ｏ２

Ｈ２Ｓ

ＲＳＨ

ＴＨＴ

Ｈ２Ｏ Ｈｅ Ｈｇ
Ｈ２

ＣＯ

不锈钢 ａ ａ ａ ｂ ｂ ａ ｂ ａ
玻璃２） ａ ａ ａ ａ ａ ａ ａ ａ

聚四氟乙烯３） ｂ ｂ ｂ ａ ｃ ｃ ｃ ｂ
聚酰胺 ａ ａ ｂ ａ ｃ ａ ｃ ａ

铝 ａ ａ ａ ｂ ｂ ａ ｃ ａ
钛 ａ ａ ａ ａ ａ ａ ａ ａ

１）牃——合适；牄——有条件使用；牅——不推荐。

２）玻璃是高惰性材料，但易碎裂，在高于大气压下取样不安全。

３）聚四氟乙烯（ＰＴＦＥ）是惰性的，但可能有吸附，它对水、氦和氢有渗透性，聚四氟乙烯涂层可能不完整，因此有

些内表面可能未被保护。

 碳钢

碳钢及其他类似多孔性材料能留住天然气流中的重组分和诸如二氧化碳和硫化氢之类的杂质，不
宜用于取样系统。

尽管不锈钢用于取样设备总体上是一种很好的材料，但建议用户在使用前应咨询腐蚀专家。
当气流中含有水分时不宜使用不锈钢。但已证实某些不锈钢材料，如 ４ＣｒＮｉ１８１０和 ４ＣｒＭｏ１７１２２的

性能是令人满意的。
 环氧涂层

环氧树脂（或酚醛树脂）涂层能够减少或消除对含硫化合物或其他微量组分的吸附。但是对小的接

头、阀和其他表面积小的部件进行涂层是不现实的。当待分析物质的浓度在 １０－９或 １０－６范围时，这些未

被保护的表面引起的气体组分的损失是可检出的（见 ７２）。
 其他聚合物

聚合物的使用应限制在管道或设备接头的连接件，这些地方很少或不直接与样品接触。尤其是在分

析水或含硫化合物时应特别小心。不过，使用由聚酰胺材料做成的短管仍可获得较好的结果。
在某些情况下，可在低压下使用软的 ＰＶＣ材料。
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在取样系统中使用任何新的聚合物材料之前，应用适当浓度的标准气进行检验，以证明该聚合物材

料不会引起样品组成的改变。
 橡胶

即使在低压下，也不推荐使用橡胶管或橡胶连接物，因为它们具有高的反应活性和渗透性。已知硅

橡胶，对许多组分都具有很高的吸附性和渗透性。
 双金属腐蚀

在取样系统中使用互相接触的不同的金属，可能加快腐蚀，并导致取样误差或安全问题。

 取样设备的准备

 表面处理

某些材料表现出来的吸附效应可以用表面处理技术加以改进。洁净、无油脂的表面吸附性较小，粗
糙的表面则为气体提供了吸附和聚集的晶核。

现在可用抛光技术使吸附效应降低到最小程度，而且还能减少使取样装置达到平衡所需要的时间。
还可以用其他工艺来减小吸附效应。有些材料可电镀某种惰性材料如镍来减少吸附效应。
利用专利技术对铝进行钝化处理，也能够减少吸附。

 取样系统的清洁

取样和传输导管中与气体接触的所有部分均应无脂、无油、无霉或其他任何污染性物质。样品容器

在每次采集样品前都应清洗和吹扫（见附录 Ｂ），除非这些样品容器是特别钝化的气瓶，用来采集含很活

泼组分的样品，应采用合适的挥发性溶剂清洗，然后干燥，以避免吸附现象特别是由含硫化合物和重烃

引起的吸附现象的发生。像丙酮之类干燥后没有残留的溶剂，尽管在有些情况下存在易燃或有毒性，但
一般还是可以用来清除最后残存的重污染物。只有在蒸汽本身洁净，不含缓蚀剂、锅炉水处理剂或其他

可能污染样品容器的物质时，才使用蒸汽除污。
有沉积物的气瓶，清洗时应特别注意。
如果需要分析含硫组分，则不能用蒸汽来清洁不锈钢瓶，因为此时含硫物质易于被气瓶吸附，分析

出来的结果会显著地低于预期的硫含量水平。为此，欲分析其硫含量的样品要求采集到有特殊衬里的气

瓶或钝化的气瓶内。很重要的一点是要注意应对样品容器及其附属配件的全部润湿表面进行涂层。如

果只对容器本身，而不对阀、接头、卸压装置等涂层，则不能获得满意的保护效果。在某些情况下，如含有

硫化氢的气体建议用聚四氟乙烯涂层。
 取样设备的稳定处理

先用样品气吹扫，直至顺序采得的气样的分析浓度趋于一致。在用样品气吹扫之前，先将取样设备

抽空能够减少稳定时间。多次抽空和吹扫有利于缩短稳定时间和达到平衡。
最后可通过分析已知标准气来确定是否达到平衡和取样设备是否稳定。

 预充气

可用气体来干燥或吹扫已除尽沉积物和重污染物的气瓶，这些气体有氮气、氦气、氩气和仪器用干

空气。为了避免干扰，干燥气或吹扫气应不含待测组分。许多实验室在样品容器中都充有空白气，如氮、
氦气、氩气或其他气体以防止被空气污染。应谨慎地选择用于预充或回压的空白气，以避免在样品容器

发生泄漏或样品被污染时，分析系统将这些气体作为被测样品的一部分。例如，用氦作载气的色谱仪不

会检测到单腔气瓶内残留的预充的氦，也不会检测到从移动活塞气瓶的活塞中泄漏的氦。

 取样设备

 取样探头 ｓａｍｐｌｅｐｒｏｂｅｓ
设计取样探头时应考虑到输气管道内高速气流可能造成的探头共振。当管道内气流无液体夹带，并

且流动条件远远高于气体的露点时，可以使用任何类型的取样探头取样。然而，当管道的操作温度等于

９

﹩﹣燉 —



气流的露点或在其附近时，则要求特殊设计的探头以克服凝析及气流中夹带小液滴等问题。
 直管探头 ｓｔｒａｉｇｈｔｔｕｂｅｐｒｏｂｅ

最常见的取样探头是直管探头，如图 ３所示。其末端可以是平的，也可是切角的。

图 ３ 直管探头 图 ４ 减压调节探头

 减压调节探头 ｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｒｏｂｅ
天然气工业中通常使用的另一种类型的探头是减压调节探头。这些探头通常用于连续分析仪系统，

并设计成在减压条件下将气体输送到分析系统。隔膜和控制弹簧固定于管道外壁，其内部的连杆与发生

压力降的点相连，这一点就是伸入气流内的探头的下端。该下端通常装有翼片，以便当温度因气体膨胀

而降低时能从气流的热质中得到补偿。减压调节探头如图 ４所示。
 定位和安装 ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ
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探头应直接定位在气流当中以消除尘雾干扰问题。
推荐探头位置在阻流元件的下游至少 ２０倍管径之处，阻流元件包括弯管、集管、阀和 Ｔ形管等。
探头的位置应在水平管道的上部。取样探头应插到管直径 １燉３处，以便从管中心取样。
探头外部应配有适当的阀，以便可将取样导管从气源管道上卸下。探头可以是固定的，或者是可拆

卸的，这取决于其位置和操作条件。
 取样与传输导管 ｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｌｉｎｅｓ

一般来说，为减小停留时间，取样导管应尽可能短，管直径应尽可能小，但不小于 ３ｍｍ。
取样导管的放空应减至最小程度。此外，高压降可能导致冷却和凝析，这会影响样品的代表性。
取点样时吹扫时间至少应 １０倍于停留时间。
取样点和样品容器之间的所有连接处都不应发生样品污染。在必需和允许用丝扣连接处，应使用

ＰＴＦＥ带。不应使用丝扣密封剂，这种产品可能污染样品或吸附样品中的某些组分，从而导致错误的分

析结果。
 取样导管内的压降 ｐｒｅｓｓｕｒｅｄｒｏｐｉｎａｓａｍｐｌｅｌｉｎｅ

取样导管的正确操作要求从取样点至排气口间存在一个压差。
该压力差可由孔板，调节器或气流管道中其他合适的装置获得。

 取样导管的尺寸 ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｌｉｎｅｓ
取样导管内的流量应选择适当，以保证获得较短的响应时间。然而每种应用必须考虑其自身的优

点。
 旁通结构 ｂｙｐａｓｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ

出于对环境和安全的考虑，当使用旁通时，最好使用闭合环路。
 旁通环路 ｂｙｐａｓｓｌｏｏｐ

旁通环路应是闭合结构，它最终应返回主管。
最好使用 ３～１０ｍｍ不锈钢管。环路中需要在取样点与排气口之间存在压差，以保证处于环路中的

取样装置内有均匀稳定的流量。
 旁通管 ｂｙｐａｓｓｌｉｎｅ

当不能提供足够的压差时，可使用管端敞开的旁通管，这样气体将放空到大气或通过火炬放空。
在管端敞开的管中，需要控制流量和压力损失以减少任何冷却和凝析，否则将影响样品的完整性。

 尘雾捕集 ａｅｒｏｓｏｌａｎｄ燉ｏｒｄｕｓｔｔｒａｐｓ
在气体处理装置的出口，有时需要控制处理单元出口气的某些物性（例如：脱水后的水含量，脱硫后

的硫化氢含量，压缩后的露点）。有些单元，由于处理过程的特定机理，可能释放出液体、雾珠或泡沫（如
甘醇、胺、油）等形式的杂质。因此，需要保护减压装置和分析单元不与体中的任何液体接触。如果探头

不能安装在管道上气液分离器的下游，图 ５和图 ６中列出的装置可用于阻止非气态的物质。
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图 ５ 滴瓶的安装 图 ６ 分离器

 分离器 ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ
取样系统一般不推荐使用分离器（或“滴瓶”）。但分离器的使用可保证可能被取样探头采集到的任

何游离液体不进入分析单元或样品容器。在使用这种装置时如果不注意，没有确保在管道温度下取样，
则会产生严重的误差。在单相管道内理论上不需要使用分离器。如果使用，就应小心。在分离器（或滴

瓶）外面的管道上进行加热或保温来消除冷凝是很有用的。如果环境温度低于气源温度，而气源温度又

接近露点，则需要对整个取样系统绝热，以保证取到有代表性的样品。应尽可能不使用那些可促进凝析

或吸附的机械装置、过滤装置或吸附性材料。
 减压装置 ｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｄｕｃｅｒｓ

为了向分析单元输送合适压力的样品气，常需要一个减压装置。
根据管道内的压力以及传输导管的压力降，可以在管道的起始端或终端减压，或者根本不减压。
减压装置材料最好用不锈钢和 ＰＴＦＥ。
减压阀的最大额定压力应大于预期的气体取样系统管道的最大压力。
由于焦耳—汤普森效应，当压力降低时，温度约以 ０５℃燉０１ＭＰａ的比例降低，因此，存在重尾馏

分凝析的可能。
若发生凝析，样品便不再具有代表性，所以应预防凝析的发生。通常的预防方法是加热，以补偿温度

的降低。加热应在减压装置的上游进行。整个系统的设计应使任何一点都不会发生凝析（示例见图 ７）。
需要的热量取决于气体的组成、压力降、压力和温度、流量等。
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图 ７ 降压取样加热箱

 加热装置 ｈｅａｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ
加热元件可以安装在取样探头和取样导管上。在某些情况下，还要求对样品容器加热。
电加热元件应是自限型的。它们也应满足其使用地区的电气要求。还要求保证当某些元件发生故

障时，加热元件不产生过热。
 样品容器 ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ
 一般要求 ｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ

样品容器不应改变气体组成，或影响气体样品的正确采集。各种材质、阀门、密封圈以及样品容器的

其他部件都应符合这个主要的要求。
用于取样的容器通常由玻璃（用于低压，总压小于 ０２ＭＰａ）、不锈钢、钛合金或铝合金制成。金属容

器的特殊内涂层应保证与含硫化合物的反应性最小。除非容器已被抽真空且密封好，否则它们至少应配

备两个阀，以便可用样品气吹扫。容器与气体接触的表面应无脂、无油或其他任何污染物。应非常小心

地将它们清除干净，以避免吸附现象。附录 Ｂ描述了清洁的步骤。
推荐采用软座阀，因为它优于金属对金属座的阀。

 移动活塞气瓶 ｆｌｏａｔｉｎｇｐｉｓｔｏｎｃｙｌｉｎｄｅｒｓ
本方法要求的容器由金属管构成，内表面被磨光并抛光。气瓶最好用可拆卸的管端盖帽密封，以便

活塞的移动和维护。在盖帽上钻孔并攻出螺纹，以安装阀、压力表及泄压阀。图 ８给出了一个移动活塞

气瓶的示例。

图 ８ 移动活塞气瓶
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 累积取样器 ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｒｓ
有两种通用的商品累积取样器：

 调压取样器 ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｍｐｌｅｒｓ
一种特殊设计的压力调节器，在取样过程中使样品容器内被采集的气体压力从零增加到管道的最

大压力。当管道压力低或流量变化大时不推荐使用。
 置换式取样器 ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓａｍｐｌｅｒｓ

在取样周期内，在恒定的管道压力下，移动活塞气瓶内预先充入的气体被逐步地由泵入的样品所置

换。

 取点样

本章规定了将样品充入合适的气瓶中，然后将样品运送到分析地的间接取样方法。
有关低压取样的附录 Ｃ描述了从低压天然气输配系统内用玻璃容器取点样的方法。
适合在高压和低压下取点样的方法有：
——充气排空法；
——控制流量法；
——抽空容器法；
——预充氦气法；
——移动活塞气瓶法。

 充气排空法

本方法适用于样品容器温度等于或高于气源温度的情况。气源压力应大于大气压。附录 Ｄ给出了

充气排空法的详细操作步骤。
 控制流量法

本方法中，用针形阀来控制样品流量。
本方法适用于样品容器温度等于或高于气源温度的情况，气源压力应大于大气压。附录 Ｅ给出了

控制流量法的详细操作步骤。
 抽空容器法

本方法是在样品采集前预先将气瓶抽真空。
本方法不受气源温度和压力的限制。
样品容器上的阀和附件应处于良好状况且不应有泄漏。附录 Ｆ给出了抽空容器法的详细操作步

骤。
 预充氦气法

除了在取样前用氦气预充来保持样品容器内“无空气”之外，本方法与抽空容器法相似。本方法适用

于那些不测定氦气和最好忽略氦气的场合，例如以氦气作载气的气相色谱进行分析时。
 移动活塞气瓶法

一般在管道压力下和用可伴热的取样导管将样品充入移动活塞气瓶，由此获得的分析结果与正确

的在线分析结果非常吻合。

 直接取样

 总图

图 ９给出了直接取样系统的一个示例。
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图 ９ 使用减压器的连续取样



 自动排液

自动排液一般是不可取的，因为它能使样品产生偏差。
 减压

在气体分析中有些测量在管道压力下进行（例如潜在的凝析物或露点的测定），而有些测量则在减

压下进行。如果需要进行减压，则要安装减压器。减压器有时需要两个阀，两侧各一个。
 惰性气体吹扫

应在减压器的下游进行惰性气体吹扫。
 传输导管

在分析痕量组分或测定露点时，应将传输导管加热使其温度等于或高于气体管道温度。在分析室上

游的取样导管上应配备一个温度显示器以便随时了解温度情况。在寒冷环境中，还可安装一个排液装置

以检测任何可能的凝析。
 吹扫

取样系统应配备用惰性气吹扫的设施。如果由于某种原因发生了凝析，或为了在过程气进入系统前

排除空气（氧气），就需要对取样系统进行吹扫以避免有危害的情况。
 安全阀

应在减压器下游安装泄压阀，以保护分析装置在减压器发生故障时不至于因压力失控而损坏。
 传输导管的加热

如果有液体形成或发生化合物吸附，应对传输导管进行加热，传输导管的加热温度应至少高出凝析

温度 １０℃。
 传输进样导管

供分析单元的导管应配备球阀以便进行维护工作。在球阀的下游通常有一个微细粉尘过滤器。需

特别注意的是该粉尘过滤器不应改变气体的组成。标准气则在粉尘过滤器的上游引入。为了在降低了

的管道压力下取样和分析，应在分析单元上游安装一个针形阀和一个流量计。标准气的进样导管也应如

此。
在管道压力下取样分析，需要将流量调节装置安装在分析单元的下游。为了控制上游压力以及为了

避免高压气放空，用于上游压力调节的减压器应安装在分析单元的出口管道上。
 分析室的安全

分析室的设计及其配备应符合国家和企业的有关安全规定。
作为示例，采用如下措施：在分析室可安装一个爆炸下限（ＬＥＬ）检测器。万一发生泄漏，检测器会发

出信号关闭分析室上游的安全阀并关闭分析室的电源。检测器按照当地的安全规程的要求进行设定，如
调节到 ＬＥＬ值的 １０％或 ２０％。

另外，在分析室的下游安一个火焰消除器，以避免分析室外发生爆炸。如果误将空气混入气体，则有

可能发生爆炸。

 取累积样

 一般要求

取样系统应保持管道内流动气体的代表性。由于流量和组成可能会随时间而变化，所以应认真选择

取累积样的时间间隔，以使采集的样品能反映这些变化。
 时间间隔

如果可能的话，累积取样系统应采用流量比例取样。在流量和组成都发生变化时，采用流量比例取

样尤其重要。例如，当气体停止流动而取样器继续采集样品，那么样品中就包含了气体未流动时的这部

分气体，如果在这个的期间的组成与平均组成不同，则样品就没有代表性。
只有在取样期间流量稳定或组成稳定时才可以采用与时间成正比的取样，这样才能得到有代表性
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的样品。
现在有几种商品累积取样器。这些设备可通过计时器或根据从流量计算机内发出的与流量成正比

的信号来控制。
 对取样系统的要求

推荐用置换式累积取样器，它在恒定的管道压力下将样品泵入移动活塞气瓶。
取样装置与取样器之间的取样导管应尽可能短。除非是非常干的气体，否则需对取样导管和取样器

伴热和保温，以避免样品凝析。
取样器应设计成允许气流连续不断地通过，从而将有代表性的气样累积泵入样品容器内。

 充气过程的监控

充气过程应每天都进行监控。
 气瓶的追踪记录

所有对实验室重要的信息都应记录在气瓶的标签上，标签应牢固附在气瓶上，但不能影响气瓶的正

常使用。
标签上的信息宜包括以下内容：
——气瓶编号；
——气瓶类型；
——取样地点；
——被取管道的必要信息；
——取样日期和时间，或取样周期；
——取样方法；
——气瓶的实际目的地；
——气瓶的维护要求（如泄漏）；
——实验室需要的有关气样的信息；
——气样压力（如果样品容器上没有压力表）；
——输气管道静压；
——气流温度；
——压差；
——现场备注。
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附 录 ﹢
（提示的附录）

直接取样中截止阀的使用

取样中的一个难点就是在取样导管中安装标准气支管。应避免单阀连接，因为在关闭位置通过阀发

生的泄漏不能被检测到，而且标准气泄漏到样品中是不允许的，反之亦然。
如果每种标准气导管和样品气导管本身都有一个双截止阀，中间放空至大气，可解决此问题。这样

就可保证不会发生标准气和样品气之间的交叉污染。这种方法就是通常所说的“双截流放空（ＤＢＢ）”系
统。图 Ａ１给出了此方法用于单路标准气时的应用示例。

当阀 Ａ和阀 Ｂ处于关闭，阀 Ｃ处于打开时，经过阀 Ａ泄漏出来的任何气体都会通过阀 Ｃ放空。
图 Ａ２给出了单路标准气支管和单路样品气支管的示意图，图 Ａ３则给出了多路支管的示意图。
将所有的阀都直接安装于 Ｔ形三通上，以避免在三通上未使用的分路管内存在额外的死体积。
在以上组合中所有导管都只能通过扩散来吹扫，因此应避免导管的额外长度。
推荐使用肘节式阀，空气传动器可作为其标准件，以便各支管的自动化。
正 确选择“常开”或“常闭”型传动器后，可选择一种带故障全自动保险的合理流程将气体传输至分

析单元。
在最后一种标准气连接处之后和在分析单元之前的取样导管上应加一个无排气孔的弹簧承载的压

力安全阀。
这种安全装置是为了在高压标准气瓶上的减压器发生故障时，保护分析单元。

图 Ａ１ 双截流放空示意图

图 Ａ２ 单路标准气支管和单路样品气支管示意图
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图 Ａ３ 多路支管示意图

附 录 ﹣
（提示的附录）

取样钢瓶的清洁处理

以下给出一个完整的清洁步骤：
ａ）将残留的样品气放空。
ｂ）抽空或用氮气吹扫。
ｃ）在气瓶内加入清洁剂，如丙酮。
ｄ）在摇动机上将气瓶摇动 ２ｈ。
ｅ）将丙酮转移至合适的容器中。
ｆ）重新装入新鲜丙酮，放在摇动机上摇动 ２ｈ。
ｇ）倒出丙酮，用氮气或干空气干燥。
ｈ）在 ９０℃的热风炉中进一步干燥气瓶。如果气瓶只配备一只阀，在干燥过程中应将其抽空。如果

配备两只阀，干燥过程中用氮气吹扫。干燥过程约需 １２ｈ。
ｉ）冷却后，将氮气充入气瓶并抽空，反复三次。
ｊ）然后，将氮气充入气瓶，压力为 １ＭＰａ。
ｋ）等待 ２ｈ后，用色谱检测残留的丙酮或其他杂质。
ｌ）保存相应的色谱图作为气瓶的记录之一。

注：可采用统计的方法来减少用色谱检测的次数。
警告：丙酮是易燃液体，处理时应谨慎。
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附 录 ﹤
（提示的附录）

玻璃瓶低压取样步骤

﹤ 特别安全预防措施

检查样品瓶（见图 Ｃ１）有无裂纹。推荐使用一个弹性软套套在样品瓶的外面。管道压力一般为 ０５
～１０ｋＰａ时，并不需要软套，但始终存在管道压力大于 １０ｋＰａ的危险。

取样过程中应带护目镜。

图 Ｃ１ 玻璃样品容器（１Ｌ）

﹤ 玻璃瓶的准备

ａ）用硅脂润滑样品瓶两头的考克。

ｂ）用氢氧化钾溶液洗涤样品瓶。
ｃ）然后用蒸馏水清洗。

ｄ）用热空气（不含水和油）干燥玻璃瓶。

ｅ）若需要分析气体样品中的硫化氢，则用 ００１ｍｏｌ燉Ｌ的 Ｈ２ＳＯ４溶液漂洗样品瓶。

﹤ 使用玻璃瓶取样

典型的取样流程见图 Ｃ２（图 Ｃ３给出了管道压力低于大气压时的取样流程）。

图 Ｃ２ 用玻璃瓶取样

图 Ｃ３ 用玻璃瓶从低于大气压的管道取样

ａ）测量取样点管道压力。应确保取样传输导管超压时，压力不能超过 ０２ｋＰａ。

ｂ）将取样传输导管与样品瓶相连接。
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ｃ）用取样导管将样品瓶的入口尽可能紧密地与取样点相连接。

ｄ）将样品瓶的出口与流量计入口相连接。

ｅ）将流量计的出口与放空或火炬管道相连接。

ｆ）按气流方向依次打开样品瓶的两个考克。

ｇ）通过流量计调节流经样品瓶的气体流量。

ｈ）将气体放空。

ｉ）在放空过程中注意观察是否有液体析出。

ｊ）当有值得考虑的液体量产生时，则放弃此样品。

ｋ）通气 ３０ｍｉｎ后关闭玻璃瓶。按气流相反方向依次关闭样品瓶的考克，以保持瓶内气体压力。

ｌ）取下样品瓶。

ｍ）应将样品瓶的考克用夹子夹紧以免打开并试漏。

﹤ 运输的准备

将样品瓶装在合适的箱子中以便运输。注意气流中是否夹带油脂、凝析烃、尘、锈和水滴。

附 录 ﹥
（提示的附录）

充气排空法取样步骤

取样设备的流程如图 Ｄ１所示。延伸管长度为 ０６～１２ｍ。包括管子在内的所有材料均为不锈钢。
可将延伸管卷绕起来，使取样设备更加紧凑。延伸管的作用是用来防止在样品容器出口阀发生重烃凝

析。

图 Ｄ１ 充气排空法示意图

本方法的取样步骤如下：

ａ）安装取样探头。

ｂ）连接取样导管。

ｃ）打开取样点的阀，彻底排出任何积聚物。

ｄ）将样品容器的一端通过取样系统和气源相连接。

ｅ）缓慢地用气体吹扫以置换导管和样品容器内的空气。

ｆ）关闭延伸管阀，使压力迅速增至选定的样品容器压力。

ｇ）关闭样品容器进气阀，并将样品容器通过延伸管缓慢放空至大气压。

ｈ）打开进气阀。
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ｉ）重复上述最后两个操作步骤，重复的次数（见下表）应能有效吹扫容器内原有的气体。

ｊ）观察放空管尾端是否有液体的痕迹。

ｋ）在最后一次吹扫后，先关闭延伸管阀，当压力达到选定的样品容器压力后，再关闭取样阀。

ｌ）记录样品容器压力。

ｍ）记录气源温度。

ｎ）关闭样品容器的进口阀和出口阀。

ｏ）将取样导管卸压。

ｐ）取下样品容器。

ｑ）将各阀浸入水中检漏，或用肥皂水检漏。

ｒ）封堵好各阀。
表 Ｄ１ 气压和吹扫次数的关系

气瓶终压，ＭＰａ 吹扫次数

０．１～０．２ １３

０．２～０．４ ８

０．４～０．６ ６

０．６～１．０ ５

１．０～３．５ ４

≥３．５ ３

附 录 ﹦
（提示的附录）

控制流量法取样步骤

当采用本方法取样时，应遵守下列预防措施：

ａ）气源压力必须足以使管道内产生稳定流动的条件。当放空到大气时，延伸管内的压力应不低于

０１ＭＰａ。

ｂ）取样设备中的阀以及管道尺寸应足够大，使管道的上游有足够大的流量。
取样设备的流程如图 Ｅ１所示。

图 Ｅ１ 控制流量法示意图

本方法的取样步骤如下：
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ａ）安装取样探头，用天然气吹扫取样探头。
ｂ）根据取样压力，选择最合适的取样设备。大多数情况下，采用一套压力适用范围为０８～３ＭＰａ

或３～７ＭＰａ的设备。
ｃ）安装样品容器。
ｄ）打开取样阀，吹扫样品容器。
ｅ）关闭所有的阀。
ｆ）缓慢地打开球阀和取样阀。
ｇ）将放空阀稍微打开。
ｈ）关闭取样阀，直至取样导管内压力接近大气压。重复上述吹扫过程三次。
ｉ）关闭放空阀。
ｊ）缓慢地打开进口阀，并使样品容器压力增至常用压力。
ｋ）打开样品容器出口阀。
ｌ）打开终端阀。
ｍ）至少吹扫 １ｍｉｎ。
ｎ）吹扫过程中应注意流过样品容器的天然气温度以及进口和出口气流的压力。
ｏ）关闭终端阀。
ｐ）关闭出口阀。
ｑ）关闭进口阀。
ｒ）关闭取样阀。
ｓ）记录样品容器的压力和相关的温度。
ｔ）打开放空阀，直至压力降到大气压。
ｕ）取下取样设备和探头，将样品容器的各阀浸入水中检漏，或用肥皂水检漏。
ｖ）封堵好各阀。

附 录 ﹨
（提示的附录）

抽空容器法取样步骤

取样设备的流程如图 Ｆ１所示。作为气瓶抽空的替代方法，还可用对所采用的分析技术不带来影响

的气体将气瓶充至正压。合适的气体可以是氢气、氦气。可用增压气吹扫或先抽空再将增压气充入的方

法，将容器内的空气含量降低到一个低限。增压气的存在可能要求对分析方法进行某些修正。
如果终压小于大气压，应立即用不影响分析的气体将样品压力增至约 ００３ＭＰａ（表压）。记录增压

前后的压力。

图 Ｆ１ 抽空容器法示意图
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抽空容器法取样步骤如下：
ａ）气瓶的准备

抽空样品容器使其压力降至 １００Ｐａ或以下。（使用预先已被抽空并经检测具有保持真空的能力的

气瓶。）
抽空之前应先用真空计检查以确保阀不泄漏。
ｂ）取样

安装取样探头。
用管道气体吹扫探头。
按图 Ｆ１安装样品容器。
部分打开放空阀和取样阀，用气体缓慢吹扫取样导管以排尽空气，直至管道气体慢慢流出放空阀。
关闭取样阀，使取样导管放空到大气压。
关闭放空阀。
将取样阀全打开。
缓慢打开样品容器进口阀，使样品容器压力达到气源压力。

注：在某些情况下，在小于气源压力下取样可以消除凝析的发生（“减压”法）。
关闭样品容器的进口阀，关闭取样阀。
ｃ）运输的准备工作

打开放空阀，将取样导管卸压。
取下样品容器。
检漏，将气瓶进口阀浸入水中检漏，或者用检漏仪检漏。
封堵好瓶阀。

附 录 ﹩
（提示的附录）
┾因子表

表 Ｇ１ 牠因子

爼 牠０９９５ 牠０９９ 牠０９７５ 牠０９５ 牠０９０ 牠０８０ 牠０７５ 牠０７０ 牠０６０ 牠０５５

１ ６３６６ ３１８２ １２７１ ６３１ ３０８ １３７６ １０００ ０７２７ ０３２５ ０１５８

２ ９９２ ６９６ ４３０ ２９２ １８９ １０６１ ０８１６ ０６１６ ０２８９ ０１４２

３ ５８４ ４５４ ３１８ ２３５ １６４ ０９７８ ０７６５ ０５８４ ０２７７ ０１３７

４ ４６０ ３７５ ２７８ ２１３ １５３ ０９４１ ０７４１ ０５６９ ０２７１ ０１３４

５ ４０３ ３３６ ２５７ ２０２ １４８ ０９２０ ０７２７ ０５５９ ０２６７ ０１３２

６ ３７１ ３１４ ２４５ １９４ １４４ ０９０６ ０７１８ ０５５３ ０２６５ ０１３１

７ ３５０ ３００ ２３６ １９０ １４２ ０８９６ ０７１１ ０５４９ ０２６３ ０１３０

８ ３３６ ２９０ ２３１ １８６ １４０ ０８８９ ０７０６ ０５４６ ０２６２ ０１３０

９ ３２５ ２．８２ ２．２６ １．８３ １．３８ ０．８８３ ０．７０３ ０．５４３ ０．２６１ ０．１２９

１０ ３．１７ ２．７６ ２．２３ １．８１ １．３７ ０．８７９ ０．７００ ０．５４２ ０．２６０ ０．１２９

１１ ３．１１ ２．７２ ２．２０ １．８０ １．３６ ０．８７６ ０．６９７ ０．５４０ ０．２６０ ０．１２９

１２ ３．０６ ２．６８ ２．１８ １．７８ １．３６ ０．８７３ ０．６９５ ０．５３９ ０．２５９ ０．１２８
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表 Ｇ１（完）

爼 牠０９９５ 牠０９９ 牠０９７５ 牠０９５ 牠０９０ 牠０８０ 牠０７５ 牠０７０ 牠０６０ 牠０５５

１３ ３．０１ ２．６５ ２．１６ １．７７ １．３５ ０．８７０ ０．６９４ ０．５３８ ０．２５９ ０．１２８

１４ ２．９８ ２．６２ ２．１４ １．７６ １．３４ ０．８６８ ０．６９２ ０．５３７ ０．２５８ ０．１２８

１５ ２．９５ ２．６０ ２．１３ １．７５ １．３４ ０．８６６ ０．６９１ ０．５３６ ０．２５８ ０．１２８

１６ ２．９２ ２．５８ ２．１２ １．７５ １．３４ ０．８６５ ０．６９０ ０．５３５ ０．２５８ ０．１２８

１７ ２．９０ ２．５７ ２．１１ １．７４ １．３３ ０．８６３ ０．６８９ ０．５３４ ０．２５７ ０．１２８

１８ ２．８８ ２．５５ ２．１０ １．７３ １．３３ ０．８６２ ０．６８８ ０．５３４ ０．２５７ ０．１２７

１９ ２．８６ ２．５４ ２．０９ １．７３ １．３３ ０．８６１ ０．６８８ ０．５３３ ０．２５７ ０．１２７

２０ ２．８４ ２．５３ ２．０９ １．７２ １．３２ ０．８６０ ０．６８７ ０．５３３ ０．２５７ ０．１２７

２１ ２．８３ ２．５２ ２．０８ １．７２ １．３２ ０．８５９ ０．６８６ ０．５３２ ０．２５７ ０．１２７

２２ ２．８２ ２．５１ ２．０７ １．７２ １．３２ ０．８５８ ０．６８６ ０．５３２ ０．２５６ ０．１２７

２３ ２．８１ ２．５０ ２．０７ １．７１ １．３２ ０．８５８ ０．６８５ ０．５３２ ０．２５６ ０．１２７

２４ ２．８０ ２．４９ ２．０６ １．７１ １．３２ ０．８５７ ０．６８５ ０．５３１ ０．２５６ ０．１２７

２５ ２．７９ ２．４８ ２．０６ １．７１ １．３２ ０．８５６ ０．６８４ ０．５３１ ０．２５６ ０．１２７

２６ ２．７８ ２．４８ ２．０６ １．７１ １．３２ ０．８５６ ０．６８４ ０．５３１ ０．２５６ ０．１２７

２７ ２．７７ ２．４７ ２．０５ １．７０ １．３１ ０．８５５ ０．６８４ ０．５３１ ０．２５６ ０．１２７

２８ ２．７６ ２．４７ ２．０５ １．７０ １．３１ ０．８５５ ０．６８３ ０．５３０ ０．２５６ ０．１２７

２９ ２．７６ ２．４６ ２．０４ １．７０ １．３１ ０．８５４ ０．６８３ ０．５３０ ０．２５６ ０．１２７

３０ ２．７５ ２．４６ ２．０４ １．７０ １．３１ ０．８５４ ０．６８３ ０．５３０ ０．２５６ ０．１２７

４０ ２．７０ ２．４２ ２．０２ １．６８ １．３０ ０．８５１ ０．６８１ ０．５２９ ０．２５５ ０．１２６

６０ ２．６６ ２．３９ ２．００ １．６７ １．３０ ０．８４８ ０．６７９ ０．５２７ ０．２５４ ０．１２６

１２０ ２．６２ ２．３６ １．９８ １．６６ １．２９ ０．８４５ ０．６７７ ０．５２６ ０．２５４ ０．１２６

∞ ２．５８ ２．３３ １．９６ １．６４５ １．２８ ０．８４２ ０．６７４ ０．５２４ ０．２５３ ０．１２６
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