
顶空取样系统
定义

    顶空取样，是专门用来从不透明液体中萃取某种特定化学物质，进而通过光学方法测量其浓
度的技术。因为特别粘稠或者特别肮脏的液体工艺不透明，传统的吸收光谱法不适用于测量这类
样品。利用顶空技术可以把部分液态样品气化，从而可以进行光学测量。

应用
原油里的污染物（硫化氢）

污水中的污染物（硫化氢，氨）



    吸收光谱法广泛地应用于工艺分析。这项技术的前提是某种化学物质的浓度和其吸光度（对某特
定波长光的吸收量）成正比。在实际应用过程中，一束光信号穿过盛有样品的样品池，而被位于样品
池另一侧的检测器所测量。然后样品的浓度可以根据损失的光量，既吸光度，而计算出。

    在工艺分析中，吸收光谱法无法直接测量不透明液体，因为这类液体本身不透光。影响紫外光谱
分析的因素包括，不透明的液体，富含可以散射光波的颗粒，以及富含对紫外线吸收能力强的化学物
质（比如，酚）。

    通过把部分液态的样品变为气态，顶空技术利用亨利定律来解决这一问题。亨利定律表明，在给
定温度下，某气体在溶液里的浓度和这种气体在溶液表面的分压成正比。具体到顶空技术就是，在给
定的条件下（温度，压力，载气流速，液态样品流速，这些因素都可以被调控），某种化学物质在顶
空载气中的浓度和它在不透明液态样品中的浓度成正比。

    为了准备可以光学测量的气相样品，顶空技术使用了类似于用于传统蒸馏的一种温控柱。这项技
术最适合于测量含有高挥发性（低沸点）被测化学物质和低挥发性（高沸点）干扰物质的样品。在这
种情况下，温控柱的温度被控制在可以蒸发被测化学物质而不蒸发干扰物质的范围。
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=为增加气液反应表面积的拉希
格圈。在蒸馏过程中，这些拉希
格圈增加了物质交换效率。

    AAI型的顶空柱长24英寸，直径2英寸。不透明样品从顶部流
入，而载气（一般是氮气）从底部进入。载气从液态样品中萃取
出被测化学物质后，把该物质传送出顶空柱到用于光学测量的样
品池。整个系统使用已知浓度的标准液态样品来标定流入样品池
的气体浓度。

    红色的竖纹表示控制在被测化学
物质沸点（低）和不透明干扰物质
沸点（高）之间的温度区间。被测
化学物质（白色）挥发到载气中，
而不透明干扰物质（灰色）留在液
态样品中。

载气
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    石油精炼工艺中的污水富含硫化氢和
氨，一般被叫做“酸性污水“。为了避免
硫化氨（该物质严重影响系统维护）的形
成和降低硫化氢污染，这类污染物需要从
酸性污水中被分离出来。为了监测分离效
率以及监控流入石油精炼系统的水质，硫
化氢和氨的含量需要被监测。

    双重顶空技术利用两个顶空柱同时分
离硫化氢和氨。进而被两种载气传送到两
个独立的、被分别调试后可以测量不同目
标测量物的测量池。

单个顶空柱

双重顶空柱平行运作

    低硫原油更容易被生产成汽油。而酸性原油因为过
高的硫化氢含量而需要更昂贵的处理过程。在线测量硫
化氢的含量在评估原油经济价值的过程中非常重要。

    原油天然含有影响光学测量的芳香族化合物。而且
原油的低透光性和高密度更不适合光学测量。顶空技术
通过加热的方法把硫化氢从不透明的原油挥发到气相，
然后利用载气把硫化氢传送到测量池用于光学测量。

    这项技术的关键在于硫化氢比原油中其他组分的沸
点都低。挥发性的巨大区别使顶空技术成为一项非常有
效的原油取样技术。
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测量原油中的硫化氢 OIL

测量污水中的硫化氢和氨

应 用
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测量池
光学测量界面；载气从顶空柱流到此处。

（600毫米，316L型不锈钢）

顶空柱
气相样品从不透明液态样品中挥发出来。

温度控制

顶空柱加热器（3个）

A

A. 排气  出/入
B. 出水
C. 调零气体 （氮气）
D. 空气阀
E. 标定刻度气
F. 工艺入
G. 工艺出
H. 排气  出/入
I. 气体出

流速计（3个）
控制载气和液态样品的流量。

外壳
42英寸 x 30英寸 x 10英寸。
304型不锈钢，NEMA 4X

压力计和调节器


