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前言：1

化工产品的采样工作非常重要，一般来说，采样误

差对分析数据的影响远比分析误差严重，如果采样工作

做得不好，分析工作将毫无意义。本文就化工厂开停车

期间或工况波动时因工艺原因（如置换、冲洗等）而造

成工艺介质采出时介质高温、高压、低温、流量不稳、

流速不稳的情况以及置换采样管线经置换冲洗后可燃气、

氧含量及残存有毒有害气体的潜在危险状况下，如何做

好安全采样进行研究论证。

论述部分

化工产品采样前，必须做好个人防护措施，根据所

采样品的特性选取合适的采样工具，严格按照设计并经实

践后论证安全的采样线路规范操作，以保证所采得样品的

代表性、典型性以及提高整个采样工作过程的安全性。

一、个人防护措施

1. 液体化工产品采样时的个人防护措施

对于有毒介质，应佩戴隔绝式呼吸器，如根据样品

毒性特点，选择佩戴半面罩、全面罩、长管呼吸器、正

压式空气呼吸器；对于易燃易爆介质，应穿防静电工作

服及防静电工作鞋，身携带便携式可燃气检测仪，对讲

机等通信设备；对于酸碱等腐蚀性质，应穿戴酸碱防护

服、防护鞋、防护手套等防腐蚀产品；对于高温介质，

应穿戴高温防护用品，如隔热手套与乳胶手套结合的方

式，必要时应连接冷却螺旋管；对于低湿介质，应穿戴

低温防护用品，如棉手套；对于有粉尘的介质，应佩戴

防尘口罩、眼罩、耳塞等护具。

2. 气体化工产品采样时的个人防护措施

对于易燃易爆介质，应穿防静电工作服及防电工作

鞋，随身携带便携式可燃气检测仪、对讲机等防爆型设
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备；对于有毒介质，应佩戴隔绝式呼吸器，随身携带便

携通式有毒气体检测仪、对讲机等防爆型通信设备。

二、采样工具的选择

根据样品特性，如分析样品的化学性质、物理性质、

生物性质，选择合适的采样工具。

1. 常用采样工具参数一览表

表1　液体采样工具

相关参数 优点 缺点

硬质

玻璃

瓶

最低耐受温度

仅 为 -20 ℃，

最高使用温度

是 80 ℃， 经

过改性可以达

到 100℃。

1. 内 表 面 易 清 洗，

且可以事先灭菌。

1. 不 能 在 骤 冷

或 骤 热 的 情 况

下使用；

2. 对 微 量 钠 离

子、 二 氧 化 硅

的测定有干扰。

聚乙

烯塑

料瓶

熔点：327℃，

沸点：400℃

1.耐高温、耐寒性强；

2. 抗 酸 碱 以 及 多 数

有机溶剂；

3. 不 易 变 形， 且 寿

命较长。

1. 使 用 前， 需

要 反 复 清 洗 干

净且干燥处理。

聚丙

烯塑

料瓶

熔点：189℃，

沸点：

213-369℃

1.耐高温、耐寒性强；

2. 抗 酸 碱 以 及 多 数

有机溶剂；

3. 不 易 变 形， 且 寿

命较长。

1. 使 用 前， 需

要 反 复 清 洗 干

净且干燥处理。

钢瓶

1. 承受压力可

达 20MPa；

2. 容 量 可 达

500 毫升。

1. 流量可调；

2. 耐腐蚀、耐高温；

3. 阀 门 配 有 防 爆 泄

压装置，安全可靠

性强。

4. 气密性高；

5. 便于清洗；

6. 基 本 不 变 形， 使

用寿命长；

7.有效防止气体样品

中微量元素的吸附。
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表2　气体采样工具

相关参数 优点 缺点

乳胶

球胆

1. 使 用 温 度：

-10℃至 80℃；

2. 承受压力一

般≤ 0.3MPa。

1. 携带轻便；

2. 可拉伸。

1. 气 密 性 差，

小 分 子 组 份

易渗透；

2. 易 老 化，

寿命短；

锡箔

袋

1. 使 用 温 度

-30℃至 120℃

（Teflon 接口）、

-10℃至 600℃

（塑料接口）；

2. 最佳使用压

力为 500Pa。

微量组分可在一定时

间内保持恒定；

化学性质稳定，耐腐

蚀，基本不渗透；

3. 气 密 性 相 比 球 胆

好。

1. 不 能 调 节

流量；

2. 易 被 坚 硬

的东西划破。

玻璃

注射

器

1. 流量可调； 1. 易破损；

2. 气密性差；

3. 承 受 压 力

一 般 较 低，

操 作 需 要 人

员协调性好。

钢瓶

1. 承受压力可

达 20MPa；

2. 容 量 可 达

500 毫升。

1. 流量可调；

2. 耐腐蚀、耐高温；

3.阀门配有防爆泄压

装置，安全可靠性强。

4. 气密性高；

5. 便于清洗；

6. 基本不变形，使用

寿命长；

7. 有效防止气体样品

中微量元素的吸附。

2. 液体化工产品采样工具的选择

对于性质稳定、组分组成均匀的水样，可以选择

聚乙烯塑料瓶采样。特殊地，对于要求分析 COD 的样

品，因微生物影响，必须使用玻璃瓶提前清洗并灭菌处

理后再采样。对于易聚合液体样品，如高纯 TOX、高纯

DOX，因样品低温易自聚，且考虑到室外温度极度低的

情况下，采回的样品需在高温烘箱中热处理，应采用广

口玻璃采样瓶，外加一优质不锈钢保温桶可有效隔绝外

界温度对样品外观形态以及水分含量的影响。对于其它

易聚合液体产品，甲醛含量≥ 45%（m/m）的三聚甲醛

半成品可选用聚四氟乙烯、聚丙烯材质的塑料瓶采样，

同样地，外加一优质不锈钢保温桶可有效隔绝外界温度

对样品外观形态的影响。

对于易燃、易挥发液体，用钢瓶代替玻璃瓶、塑料

瓶。塑料瓶不耐受撞击和压力，玻璃瓶存在同样的情况

且易碎，在现场使用需格外小心。在我国北方夏季高温

35℃以上或冬季 -20℃以下，无论从玻璃瓶、聚乙烯塑

料瓶的安全特性出发，还是基于液体挥发、聚合、凝结

的考虑，这两种材质的采样工具都不如钢瓶结构坚固、

隔绝外界干扰因素的性能优越。

对于低温或超低温产品，如液氧、液氮，做好个人

防护措施原则下，采用优质不锈钢保温桶采样，必要时

可加一较采样保温桶容积大些的不锈钢保温桶，以此预

防样品因外界温度高造成样品低沸点烃类组分逸出，从

而导致液氧中烃类数据偏低的情况。明显地，此时千万

不能选取玻璃瓶，液氧的温度为沸点为 -183℃，常温常

压下，致使玻璃因骤冷而炸裂，酿成不良后果。

实践表明，钢瓶在预防外界温、湿度变化、光照、

空气中二氧化碳、氧气对容器内样品组分和待测项目的

干扰，以及对样品在运送以及保存过程中的振荡，比起

其它采样工具，具有明显改善，也在一定程度上保证了

采样人员的人身安全。与此同时，还应充分考虑样品的

各种特性，综合情况下选择合适的采样工具，必要时可

以采取多种采样工具组合的方式进行采样工作，保证采

样工作的安全性和可靠性。

3. 气体化工产品采样工具的选择

化工气体产品大都一般都带正压，极个别情况下为

负压（如反洗、水洗置换），采样工具一般为球胆、锡箔

袋、玻璃注射器、钢瓶四类。

正压气体的采样，对于煤制甲醇工艺生产的粗煤气、

合成气、净化气、变换气等都应优先选择钢瓶采样。究

其原因，粗煤气、变换气中含有 2%（v/v）左右的硫化

氢，乳胶球胆会有一定吸附，锡箔袋耐腐蚀性好但气密

性较钢瓶差，而玻璃注射器气密性较差，空气中二氧化

碳、氧气的影响较为显著。以下是一组玻璃注射器、球

胆、锡箔袋与钢瓶采取同一粗煤气样品后，用 Agilent 

GC7820 色谱仪分析所得硫含量数据对比。

采样工具 硫化氢 %（v/v）

硫化氢

平均值

%（v/v）

相对标

准偏差

%

玻璃注射器 0.08 0.07 0.06 0.07 14.29

球胆 0.11 0.11 0.10 0.11 6.43

锡箔袋 0.12 0.12 0.11 0.12 5.89

钢瓶 0.12 0.12 0.12 0.12 0

对于纯化气、仪表空气、事故氮气、精脱硫塔合成

气、CO2 排放尾气、富硫气、酸性气等组份相对简单且

相应组分纯度较高的气体、不含硫或含微量硫组份的气

体、含硫等腐蚀性的气体需要采样工具具备气密性好、

吸附性弱，耐腐蚀性能好。因此，可以选用锡箔袋、钢
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瓶等采样工具。

对于分析组分为永久性气体的样品，可选用钢瓶、

锡箔袋、球胆等采样工具。

负压气体采样，需要借助一专门抽气泵或抽气装置

（如双联球）将管线内气体抽出至采样容器内，需反复

多次置换抽气泵或采样器，以尽可能取得有代表性的样

品。

无论正压气体还是负压气体，我们都应该根据实际

情况需要，甚至考虑分管路部位、分时刻进行采样工作。

4. 采样线路设计的安全性（以液体产品采样路线设

计为例）

（1）液体单阀采样器采样路线设计采样路线设计

图1　液体采样简易流路图

（2）设计后的液体采样流路图

进行以下设计及改造后的采样流路图，其具体采样

操作如图所示：

①采样前，先打开排液阀对管线内的残余液体进行

排空后，关闭排液阀；

②依次打开进口阀、减压阀、循环阀、排空阀，对

管线进行置换；

③关闭循环阀，打开钢瓶进口针阀、钢瓶出口针阀，

对采样钢瓶进行置换；

④关闭钢瓶出口针阀，待压力表示数稳定、基本无

变化时，说明钢瓶内物料已采满，关闭钢瓶进口阀、进

口阀 1#；

⑤打开循环阀，排除管线内残存的液体，待压力表

示数为零时，说明已排尽，依次关闭进口阀 2#、减压

阀、循环阀、排空阀；

⑥打开排液阀，将气液分离罐中的液体排净后关闭

排液阀；

⑦确认所有阀门关闭后，离开。

图2　设计后的液体采样流路图

5. 设计前后采样流路图说明

对比液体单阀采样器采样路线设计采样路线设计

（图 1）和设计后的液体采样流路图（图 2），图 1 中采样

前只需打开采样阀，连接采样器即可，基本没有考虑采

样的安全性以及样品的特殊性要求，因此，可以进行图

2 有关项的设计及改造，以控制物料流速、流量、压力，

充分考虑样品的特殊性要求以及提高采样工作整体的安

全性。

三、结论

安全采样是采样工作的基础和保障，做好个体防护

措施，根据样品特性以及分析组分的要求选择合适的采

样工具，并严格按预先设计好并实践检验合理的样品流

路采样，正确、规范地操作，是所采得样品具有代表性

的保障，也为后续分析工作的准确性垫定可靠基础。
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