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0 引言

在社会的全面发展中，各种能源被广泛使用。然

而，由于能源有限和环境污染，有必要探索更适合的

能源利用方式。在这种背景下，天然气正被促进繁荣

和发展。在人们的日常生活、汽车使用或发电中，天

然气在很大程度上给人们提供了更多的便利。同时，

作为一种燃料，它具有清洁、优质的特点，这使得它

的应用越来越普遍和广泛。但是天然气管道是有危险

性的，如果分析检测工作做得不好，发生安全事故的

概率会增加。因此，必须重视分析检测技术的应用，

降低安全事故发生的概率。基于此，本文将重点研究

天然气管道分析检测技术及其应用，以期对天然气的

安全使用起到良好的促进作用。

1 我国天然气开发现状

目前，我国天然气开发已经迈入了储量增加的高

峰期，而天然气工业也进入了发现大气田与构建大气

区的阶段。当前，天然气开发在我国受关注程度越来

越高，且相应的勘探水准也在逐步提升，油气田发现

数量不断增多，促使我国天然气探明储量不断攀升，

且在国内的松辽、渤海湾、塔里木、四川以及鄂尔多

斯等盆地的天然气勘探中均获得不少新的发现。不过

即便我国目前具有较为客观的天然气探明储量，不过

整体还处在一个较低的探明程度。对此，国内不少天

然气开发工作均逐步深入研发天然气开发技术，重点

在于开发杂类型气藏如火山岩、超深高层以及低渗透

气藏上。通过对这几年来的数据分析发现，我国每年

天然气产量增长均不低于 15%，且有 3 个供气田的年

产量在百亿立方米以上。且这几年来我国天然气储采

比例均不低于 40。所以能够看出我国天然气产量提升

潜力巨大。估计实际产量会于“十三五”末和石油产

量不相上下。

2 中国天然气产品和分析测试技术标准体系的建

立

我国天然气资源丰富，陆上天然气资源占总天然

气资源的 78%，而在陆上天然气资源中 75% 的资源

在我国川渝地区、柴达木盆地、莺歌海等高产天然气

产区。经过评估之后可得我国天然气可采资源量预计

在 20 万亿以上，容量巨大。

天然气资源具有很多优点，首先就是清洁能效高，

污染性小，其次将天然气液化会大大节约储运空间，

而且具有热值大、性能高等特点，可以通过轮船、专

用槽车等交通工具进行长途运输，不需要设立专门的

管道运送，相比于石油等能源来说节省了来自运输方

面的开支。为了促进天然气分析检测技术的广泛应用，

我国在 2003 年就为了利用这一清洁能源而颁布了一

系列检测标准，其中有关于天然气能量测定的方法以

及关于天然气标准参比条件的测定办法。这两项标准

的修订促进了我国在天然气分析测定领域的发展，为

这项技术走向国际化提供了条件，能够更好地促进天

然气产业的发展，为日后天然气贸易买卖提供了一个

可靠的渠道。

到目前为止，已经发布的天然气专业标准已经高

达五十一项。其中国家标准有四十四项，SY 行业标

准一共七项，这些标准覆盖范围极广，从天然气到天

然气中硫化合物分析以及水含量的测定、天然气中含

有的有毒物质的分析等方面，整体技术已经和国际水

平趋于一致，到目前为止我国已经建立了以 GB17820

为核心的技术标准体系。

3 天然气分析检测技术及应用

3.1 天然气取样技术

我国在上世纪九十年代开始就已经开始对天然气

取样技术进行了一个较为系统的研究，研发出来的取
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样技术有直接取样技术和间接取样技术，并且结合天

然气在应用和推广方面的具体要求，进行了新兴技术

的研究。

间接取样技术包括两种，一种是取点样技术，一

种是取累计样技术。取点样技术一般采用吹扫法和抽

空容器法，这二个办法都适合于不同的应用状况，吹

扫样需要样品容器温度超过等于气源工作温度，并且

气源压力超过大气压的状况。抽空容器法在采取的时

候，必须在采样之前先把金属罐中的压缩空气全部吸

尽，让其成为真空状态，并且气源压力超过大气压气

源温度超过容器温度，或是气源压力小于大气压以及

气源温度小于样品容器温度的情形。

3.2 实验室中天然气分析检测技术

3.2.1 天然气组成成分分析

随着天然气产业的发展，对工业生产提出的要求

也越来越高，为了满足这种要求，我国研发出了天然

气组分检测技术，并制定了针对天然气组分检测的气

相色谱法，为后续技术发展提供了有利条件。

3.2.2 发热量分析

针对天然气发热量检测方法的现行标准有四个，

第一个是《天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指

数的计算方法》，这个方法属于间接测定，通过分析

天然气气体组成情况来测定天然气或者其他气体燃烧

的放热量。第二类方法是利用天然气的气体密度进行

直接测定，最后可以确定天然气气体标准，通常应用

于直接称量法生产的天气标准物质，第三类方法则是

利用连续燃烧的方式进行直接测定，它也属于气体直

接测量法的一类，第四类方法则是利用热量计进行直

接测定，不过第四类方法也有应用条件，通常应用于

高位热值小于 62800kJ/m3 的城镇煤气。

3.2.3 硫化合物分析

天然气中硫化氢的测定方法一共有六种，分别是

碘量法、着色长度检测管检测法、激光吸收光谱测定

法、亚甲基蓝测定法、乙酸铅反应速率测定法。电位法。

与前文提到的其他物质的测定方法相同，这些方法的

测定范围也是一定限制的。

测定天然气总硫的方法有三种，第一种方法是利用

氧化微库仑法测量，适用于总硫含量 1-200mg/m3 的天

然气，第二种方法是氢解——速率计比色法，适用范围

更精密，是总硫含量在 0.2-26mg/m3 的天然气，第三种

方法是用紫外荧光光度法，适用范围是 1-150mg/m3。 

如果前两种测量方法测量的天然气总硫含量与规定标

准不符合的话，可以通过稀释将测定范围扩展到较高

浓度。

3.2.4 二氧化碳组分分析

目前投入到使用的天然气中二氧化碳的测定方法

本质上都是气相色谱测定法，在不同条件下一般会选

择不同的气相色谱检测方法进行天然气组分的分析测

定，主要使用气相色谱分析系统，通过检测器测量出

来的结果重复性好，准确度高，适用于多种气质检测

场合。

3.2.5 水露点、水含量的测定

从上世纪九十年代开始到现在，随着越来越多的

与天然气相关的基础设施投入应用，这就对天然气中

的水含量检测提出了新要求，我国目前的检测技术有

电解法、冷却镜面露点法等，并且这些方法已经达到

了国际标准的要求。

3.3 天然气组成分析溯源技术

对于天然气而言，其属于一种十分复杂的混合物，

在量值传递天然气或者是溯源方面，大多数状况之下，

都是采用标准的混合物的方式，换言之，就是利用标

准物质、标准方法以及标准数据，进而使得天然气的

溯源得以实现以及保障。在对天然气的组成进行分析

的过程当中，等级不同的气体标准物质属于其较为基

础的条件。我们所说的标准方式，主要是包括计算天

然气物性所用数据标准、分析组成方法以及配置标准

气方法等等，属于天然气组成溯源分析的一种十分重

要的技术支持。现阶段，已经研制出低于 0.5% 不缺

性性的多组分天然气标准气，属于国家一级标准物质，

以及低于 2.5% 不确定性的氧气、氮气、二氧化碳、甲 

烷、乙烷、丙烷、异丁烷以及正茂烷等等分析天然气

多组分标准混合物的成分，属于国家二级标准物质。

除此之外，也研制出了国家二级标准物质，其指的就

是空气当中甲烷标准气体以及低浓度硫化氢气体，

从而为分析天然气组分溯源体系的建设与完善奠定了

十分坚实的基础。其中，低于 0.5 不确定性的多组分

标准气体，可以达到 10 个天然气多组分，进而对我

们国家多组分分析天然气采取高精准性标准气的不足

予以有效弥补，为分析天然气的溯源性以及精准性起

到了极为优质的协助作用，除此之外，还可以推进我

国与国际高水平标准气体展开国际对比水平提高的实

现。并且，对于浓度低于 3*10-6 的硫化氢标准混合气

进行有效研制，可以对现阶段我们国家面对的低浓度

硫化氢标准气体制备难度过大的问题进行高效处理，



-98- 2023 年 6 月          中国化工贸易

货运物流 | Freight Transportation

为报警仪器的检定带来极为优质的技术保障，保证在

国际当中可以占据一席之地。

3.4 天然气组成气相色谱检测系统性能评价技术

对于气质评价天然气以及计量天然气而言，与天

然气精准的构成数据之间有着或不可分的关联。在本

课题当中，主要是围绕保证实验室气相色谱仪以及天

然气在线的可靠、稳定运用，进而为计量天然气带来

更为可靠、精准的分析天然气组成数据来进行深度的

探究，进而使得分析天然气组成密度评价技术以及天

然气在线气相色谱分析系统性能评价得以实现。另外，

通过这一技术的有效应用，能够对分析系统具备可靠

性以及有效性与否做出更加精准的验证，对分析设备

当中存在的不足之处以及局限性进行充分明确，对国

家实施天然气分析标准带来能够参考的操作细则。除

此之外，还可以为解决分析检测技术中存在的欠缺提

供有关的措施，进一步实现潜在风险的进一步降低。

与此同时，通过此项技术的有效运用，还能够为在线

色谱分析系统制定精密度要求带来更为优质的参考依

据，从而有效协助分析以及获取天然气构成数据，为

我们国家体积计量天然气向能量计量天然气的改变做

出相对应的技术储备，也为我们国家参与世界分析对

比天然气组分带来基础性的数据与信息。

3.5 天然气气质管理与信息化技术

在本课题中，主要针对保障经济、环保及安全，

从而对天然气予以使用，确保能够安全运行输配天然

气的官网，为天然气的计量带来可靠且精准的天然气

组成数据进行探究。对管理输配天然气系统气质方案

进行提出，并且对天然气气质数据系统进行建设，对

天然气长输管道管控气质规范做出更为全面的编制，

进而为我们国家有关信息化管控体系及管理石油天然

气气质体系的建设奠定良好的技术保障。目前，管理

天燃气输配系统气质的根本目的为：确保能够稳定、

持续运行生产及输配天然气系统，在经营方面，能够

为天然气环境效益的充分发挥以及获取最佳成本效益

作出保障。现如今，在建设西气东输二线以及改造西

南管网中，已经广泛、普遍应用此技术。

3.6 天然气能量计量技术

针对于天然气而言，主要是将能量作为依据做出

计量交接的，在国际中，属于通用性的一种做法，能

够对天然气所具备的经济价值作出全面展现。按照能

量交换天然气属于我国天然气行业能够与国际接轨的

主要要求。为我们国家能量计量技术的运用奠定极为

坚实的基础，使得在我们国家长输管道当中可以为落

实以及运用能量计量技术起到一定程度的促进作用。

现阶段，天然气研究院针对于此已经做出十分深入的

探究，对于天然气能量计量配套技术已经初步完善及

形成，除此之外，确定了天然气能量计量实施细则以

及我们国家《天然气能量的测定》标准。除此之外，

也评价探究了国外资源以及西气东输二线资源地的气

质，对西气东输进行体积计量以及能量计量的过程当

中，气质分析设施的种类、数量以及技术也提出了相

对应的要求，并且对设置取样点的要求做出做出更为

明确的规定，对能量计量过程当中流量换算的方法方

式、检定规程、鉴定周期以及坚定方案做出进一步强

调。这些获取的探究成果，能够为西气东输二线能量

计量天然气体系的建设起到极为优质的促进作用，保

证我们国家的天然气计量技术能够与国际之间有效接

轨，对能量计量西气东输二线的整体性以及精准性提

供保证，为确定有关天然气国际贸易合同各项条款带

来优质的技术支持以及技术保障，为我们国家计量天

然气方法接轨国际管理发挥出关键的作用。

4 结语

天然气是目前为止中国比较优秀的能源，广泛应

用于中国民间日常生活以及工业方面，其所具有的洁

净、高效能、储运便利、燃烧利用率较高等优点，使

得其在中国能源构成中的所占比例也愈来愈高，但是

相应的天然气管道分析检测技术上也需要结合天然气

的实际应用有所进展，目前中国在天然气管道分析与

测试领域已初步形成了一个比较科学、可靠的系统，

其技术上也取得了在国内外领先以及满足国际需求的

技术水平，在天然气管道分析测试中可以为其成分的

测定提供更有力的保障与帮助。
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