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1 引言
在经济高速发展的时代背景下，为科学技术的发展

提供了诸多有利的条件，科研人员提出了许多先进的理

论和技术，并被广泛应用于各个领域，极大地提升了各

个行业的经济发展水平。比如气相色谱法，就是一种新

型技术，能够对样品进行准确的分离、分析，在医疗事

业，环保事业等多个领域都得到了广泛的运用。鉴于此，

本文通过对相关文献研究以及结合科研人员多年的工作

经验，提出了一定的参考意见，希望能给相关技术人员

提供一定的参考。

2 气相色谱法在煤化工分析中的具体应用
2.1 色谱柱的正确选择

众所周知，煤化工生产过程中，最为主要的产物就

是煤气，而煤气中富含大量成分，如氢气、氧气、氮气、

一氧化碳、二氧化碳、甲烷等，如果对这些气体的成分

展开分析应该选用填充柱为 13X 或是 5A 的色谱柱，这

两种色谱柱的区别之处在于分析时间长短有所不同，最

终的分析效果也会存在较大差异，但是二种色谱柱的市

场价格是相同的。如果选用 13X 的填充柱，采样分析的

时间较短，最终导致其每个峰之间距离较近，特别容易

造成峰连接的后果，再加上一氧化碳的峰移动速度较快，

分析过程持续时间较短，这非常不利于检测结果，会使

检测结果存在较大差异。若选用 5A 色谱柱，进样分析

时间又比较长，各个峰之间的距离也相对较远，而且一

氧化碳峰和甲烷峰两个峰距离较远，这样便于展开更为

精确的检测分析。

2.2 5A、13X 色谱柱的成分选择

5A、13X 色谱柱中最主要的成为是分子筛，分子

筛是目前被广泛应用于气固色谱分析中的一种新型吸附

剂，分子筛又被称为泡沸石或者是沸石，是硅酸盐或硅

铝酸盐的结晶状态，主要是由硅氧四面体或铝氧四面体

通过氧桥键连接而成的。媒体成分检测过程中气固色谱

普遍选择采用方钠型的 4A、5A 以及八面型的 13X 三种

分子筛。方钠型的 4A 和 5A 是通过采用前缀数码对晶体

结构进行分类，4A 型就表示中 A 是指类别，4 表示具体

的孔径，而如果将 4A 分子筛中大概四分之一至四分之

三范围内的钠离子替换成钙离子，就变成了 5A 型的分

子筛。其实 X 类型的分子筛和 A 类型分子筛的区别并不

是很大，区别只是在于 X 型的分子筛中含有较高含量的

硅铝。分子筛主要的针对对象是永久性气体，诸如氧气、

氮气、一氧化碳、甲烷、氢气等，分子筛具有较强的吸

收性，当分子筛吸入大量的水分后，水分就会占用分子

筛的位置，从而导致分子筛失去活性，分子筛失去活性

后就必须将其重新活化，由此可见在采用分子筛进行色

谱分析的整个过程中时，必须保持载气的干燥。

2.3 影响色谱柱效果的主要因素

一般在选择了气相色谱柱后，需要对气相色谱柱中

的载气进行仔细的检验。这是因为气相色谱柱一般主要

选用的载气为氮气或氢气，一旦气相色谱柱中主要的载

气为氢气的话，氢气浓度在达到 99.9% 的时，会发生化

学反应从而产生水分，而水分是最为影响气相色谱柱检

测效果的杂质，因此相关人员需要在气相色谱柱中氢气

浓度达 99.9% 时使用净化装置来除去载气中的氧和水。

如果相关人员不对其进行清除的话，在经过高温环节之

后，就会出现水分凝结成为水珠从而影响到色谱柱，会

让色谱柱加速老化，使用寿命大大缩减。气相色谱柱在

煤化工中应用主要就是为了能够高效率的去检测煤气中

的气体纯度并对煤气中的气体杂质进行分辨，因此影响

气相色谱柱的另一主要因素就是所检验样品气体中所含

有的杂质。

煤气气体的组成成分有很多，所含有的气体杂质也

很多，但主要的气体杂质是硫化氢气体。相关人员需要

在用气相色谱柱检测煤气气体时提前对煤气气体中的杂

质进行清除，样品气体中含有硫化氢杂质可以在进入气

相色谱仪之前使用硫酸铜溶液使其发生化学反应对其进

行过滤，然后在通过使用硅胶进行干燥处理，以此来防

止硫化氢气体对气相色谱柱子进行污染。如果煤化工企

业想要在使用气相色谱仪时减少杂质的干扰，想要将气

体杂质完全去除掉，煤化工企业可以选择使用相关设备

和装置对样品气体进行吸附和过滤，以此来确保样品气

体中的气体杂质最终能够完全去除掉，在最大程度上尽

量的去降低杂质气体对气相色谱仪设备与检测结果的影

响，确保检测效果的作用能够体现出来，从而保证煤化

工领域安全而高效的生产作业。

气相色谱法在煤化工分析中的应用研究

刘　杰（内蒙古中煤蒙大新能源化工有限公司，内蒙古　鄂尔多斯　017320）

摘　要：近几年来，随着我国科学研究不断深入，科学技术水平的不断提高，推动了我国煤化工行业的快速发
展，气相色谱法在煤化工分析中也广泛应用起来。文章首先分析了气相色谱法在煤化工分析中的具体应用，其次
对气相色谱法在煤化工分析中的发展趋势进行了探索，希望可以全面提升气相色谱法的实际应用水平，充分确保
煤化工分析技术在准确度方面可以有一个全面提升。
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2.4 对色谱条件的设置

煤化工企业在完成生产工作后，在煤化工气体分离

和检测中选择应用气相色谱法，需要提前规划和设置相

关的色谱条件，这样不仅能够提高气相色谱仪对煤气气

体的检测效率，还能够让检测结果的准确性、科学性等

有所保障。

目前，我国所生产的气相色谱柱能够承受的最高使

用温度为 200℃。因此煤化工企业要想最大程度上去提

高气相色谱仪的工作效率，可以采取以下措施，将柱箱

温度时刻保持在 50℃左右，柱箱的温度应当与柱样器

温度的设定保持一致，对于检测器的温度应当设置在

100℃左右，这些温度都是从气相色谱仪实际应用过程

中得到的最适温度，能够最大程度上在缩减气相色谱仪

的工作时间的同时确保检测结果的准确性和科学性。煤

化工企业在使用气相色谱仪时，还需要结合检测样本气

体的实际情况对载气流动速度进行适当的调整，时刻注

意调整参数确保两路载气流动速度相互平衡，并且要以

30mL/min 的速度开始进样，以此来确保基线的稳定。煤

化工企业还需要注意开始进样时，气相色谱仪要选择采

用直接进样的方式，还要对气相色谱柱前的压力进行调

整，确保柱前压力在 0.1MPa 左右。

在这些色谱条件都设置到最适宜的情况下，煤化工

企业便可以开始进行气体样品的检测。然后煤化工企业

根据最终得到的样品图谱对比标准图谱，便可以得到样

品气体中的各种气体的纯度以及杂质成分和相关含量。

煤化工企业就可以根据得到的结果来对生产出的煤气气

体进行处理。在气相色谱仪实际应用的过程中，还需要

完成气相色谱柱的配置，目前我国煤化工企业在配置气

相色谱柱时，一般都采用不锈钢柱管进行配置，选择的

不锈钢柱管内径为 3mm 左右，不锈钢柱管长为 3m，并

且根据气体分离要求的长度和内径完成固定相比例的设

计。

我国煤化工企业在填充气相色谱柱时，需要提前将

气相色谱柱的检测器与出口端进行连接，然后在用纱布

对其进行阻塞密封，并且对其进行抽取直至达到真空状

态。相关人员用手掌或者吸耳球头部，在对气相色谱柱

的柱身进行拍打，对气相色谱柱的填充物进行压实，然

后使填充物进入气相色谱柱的固定相，重复这几个步骤

直至填充完成。

在相关人员在对气相色谱柱填充完毕后，拆除色谱

柱的时候，需要用玻璃棉将色谱柱的一端进行堵塞，防

止出现填充物泄露的情况，然后对色谱柱固定相填装量

进行固定，不同内径的填充柱需要的填充量不同，相关

人员需要结合填充柱实际内径大小对填充量进行相应的

调整。在完成气相色谱柱的制备之后，需要将其放在

100℃的环境下进行 8h 的载气老化。如毛细管色谱柱内

径比较小，一般在 1mm 之内，颗粒间隙会变得更小，

需要更少的固定液，填充高度一般为 0.3mm。

3 气相色谱法在煤化工分析中的发展趋势
现如今，随着煤化工行业的不断深入发展，废水中

所含有机物的种类也明显增加，进而导致水质越来越趋

向于复杂化，因此对于样品前处理技术的要求也越来越

高。传统的前处理技术流程极其负责，操作较为繁琐，

早已无法不能满足快速高效的煤化工分析要求。随着当

前气相色谱检测技术的发展与应用，正在逐渐向样品微

量化、无溶剂化的绿色化学方向过渡，采用自动化的前

处理设备应用，可以最大程度地降低操作成本、减小操

作误差，有利于实现气相色谱的自动化和快捷化。除此

之外，由于气相色谱法不能对未知物展开定性检测，所

以在分析煤化工废水中存在的一些未知有机污染物过程

中，还需要联合使用其他设备。质谱、光谱、核磁是准

确鉴定未知物结构的有效工具，但要求需要分析的样

品结构尽可能简单，而不是结构复杂的混合物。当联用

气相色谱与质谱时，混合物在经过气相分离之后会以单

一物质的形式进入质谱仪内部的离子源，随后再使用质

量分析器对未知样品展开定性分析。这个分析过程既发

挥了气相色谱法的高分离能力，同时又发挥了质谱法的

高鉴别能力。因此气相色谱法和多种技术的联用是准确

分析复杂混合物中未知物结构的高效手段。由此可见，

在煤化工废水分析中应用气相色谱法，同时联用先进的

前处理设备、质谱、核磁等将是一个未来必然的发展方 

向。

4 结语
鉴于煤化工分析具有的工作特征，将气相色谱法应

用于检测废水中残余有机物，可以从检测结果中清晰明

了地看到水处理工艺的处理效果，根据检测到的有机物

种类及含量就可以实际采取处理措施和展开工艺流程，

在很大程度上实现了对水处理工艺优化。当然，气相色

谱法在煤化工行业中的应用也会随着煤化工行业的快速

发展和煤化工废水水质变化而变得更加复杂化，面对不

断出现的新难题，相关人员应当致力于提升气相色谱法

的应用空间，将其与先进的处理设备以及质谱、核磁等

进行结合使用。与此同时，社会与科学技术的不断变更，

社会大众对气相色谱也提出了更高的技术要求，应该更

加深入的展开研究，让气相色谱法灵敏度更高、选择性

更强、使用更加便捷成为未来研究的方向，向着超微量

化的绿色化分析的研究方向发展。
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