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国际标准 lSO 6j27 

气体分析～天然气中水露点的测定 
～ 冷表面冷凝湿度计 

1881．3．15． 第1版 

国际分类号￡665．612．3 l 543．27；533．275 

国际标准编号l I$0 6327--1981(E) 

刖 舌 

国际标准化组织 (ISO)是各国标准化协会 (ISO成员)的世界性联合组织 制定酬际 

标准的工作是通过ISO各技术委员会进行的 对于已建立了技术委员会的某课题感兴趣的各 

成员国有权参加该技术委员会。国际组织、政府组织或非政府组织，同ISO进行联系，也可 

参与此项工作 

被技术委员会接受的国际标准草案，在被国际标准化组织会议采纳作为国际标准之前， 

先传给各成员国，以得到认可。 

国际标准ISO 6327是由ISO／TC 158，即气体分析技术委员会制定的，并于1979年9月 

传给各成员国。 

本标准已得到下列成员国承认：澳大利亚，比利时，捷克斯洛伐克，埃及，法国，德意 

志联邦共和国，印度，南朝鲜，利比亚，墨西哥，荷兰，菲律宾，波兰，罗马尼亚，南非， 

英国，苏联。 

没有任1l可成员国表示对本标准不赞成。 

1． 范 围 

本国际标准描述测定天然气中水露点所用的湿度计，它是靠检测出现在冷表面上的水蒸 

汽的冷凝，或检验在该表面上冷凝的稳定性 

2． 应用场合 

输送管遭中工艺天然气的水露点，通常在一25。C～+5。C2_间。按气体压力计算，这相 

当于含水浓度为50~200ppm(v／v)。 
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本国际标准中所考虑的湿度计可用于测定水蒸汽压，在系统的总压力大于或等于大气压 

时，毋需校正。水蒸汽分压和表观露点之间的关系给予这种方法绝对测量的特性。 

如果测试的样品气中含有在水的露点温度区，或高于水的露点温度区会冷凝的气体，则 

对检测冷凝的水蒸汽是十分困难的 

5． 原 理 

3．1 仪器的原理 

根据测量其相应的露点来确定气体中水含量的这类仪器，有一个可以人为地降低和准确 

地测量其温度，且暴露于被测样品气中的表面 (通常是金属镜面)。当此表面被冷到能发生 

水冷凝的温度时，就能观察到露 

低于该温度时，冷凝随时间而增加，而高于该温度时，则拎凝减少，或不发生冷凝。因 

此，在实际应用时，镜面温度即为通过该仪器的气体的露点。 

3．2 水蒸汽压的测定 

、当湿度计中气体的压力与取样时样品气的压力相同时，则样品气中水蒸汽分压即是所观 

测到的露点相应的饱和蒸汽压 ． 

从已发表的文献巾可得到饱和蒸汽压与温度之间的关系。 

必须说明的是，当存在甲昨时，该方法检测的是水加甲醇。然而，如果甲醇含量已知， 

则可根据附录提供的修正系数确定真实的水的露点。 ． 

3．3 注意事项 

测量时所有取样管应尽量短，短到由它引起的阻力降可以忍略，这是很重要的。除镜面 

外，取样管和湿度计的温度应高于水的露点温度 

4． 仪器性能 

4．1 概 述 

冷凝式仪器可按不同的技术途径进行设计，其主要差别在于冷凝表面的性能、镜面冷却 

所用方法及其温度的控制方式、镜面温度的测量方法和检测冷凝物的方法等。镜面及其联接 

部件通常是放在一个通样品气流的小室中 在高压时，该小室具有合适的机械强度和气密 

性。 

镜面应易于拆卸，以便清洗； 

在有易冷凝的碳氢化合物存在情况下进行测量时，应引起足够的注意。 

测量可以为手动或自动。 

注：在让高压气体通入露点室之前，应执行制造厂家的规程。 

4．2 自动和手动型式 

洲露点的装置可这样设计，即设计成可在不同时间进行间歇测量，或时间长短不等的连 

续测量。对间歇测量，镜面冷却方法可这样选择， 即要求操作者随时注意，用目测方法观测 

冷凝物的变化。如果样品气中的湿度小，即样品气的露点较低，则单位时间里通过测量装置 
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的水蒸汽量如此之小，以致使冷凝物的形成很慢，无论是判断冷凝物的增大或缩小，都变得 

更困难了 在对冷却装置进行手动控制的同时，如果简单的显示器是必要的话，用光电池或 

任何其它光敏器件，则对冷凝物的观测便容易多了。 

对某些类型的手动仪表，当存在可玲凝的碳氢化台物时，观铡水的露点是十分困难的。 

在这种情况下，可用液体石蜡鼓泡器来帮助这种观测。然而，事先了解应用石蜡鼓泡器的原 

理及其局限性是十分重要的。 

在石蜡鼓泡器的温度和压力条件下，通过石蜡鼓泡器的气体与靛泡器里的液体石蜡油之 

间达到平衡，其中包含如下反应t 

t 1)首先，通过新鲜液体石培的气体失去水分，其水分进入石培，直至与石持选鄯平 

衡。此时，出口气中的含水量与入口气的相同。因此，鼓抱器温度必须高于试验气体的水露 

点温度，同时，在观测前，需椎 够的气体通八石蜡鼓泡器，以建立平衡a 

(2)达到平衡以前 重烃组分从气体进入液体石螬。这一交换，减少了气体中可冷凝 

碳氢化合物的量，从而减少了冷凝碳氢化台物液体的伪效应 由于存在这些组分的连 续交 

换，液体石蜡将被可冷凝的碳氢化台物所饱和，于是，气体中碳氢化台物的含量便增加 因 

此，必须更换液体石蜡，在可进行进一步观察之前，有限制的使用石蜡鼓泡器。 

当采用光电池输出的信号使镜面稳定在所需冷凝温度， 装置能完全自动。为了连续读 

数和记录，自动操作是必不可少的。 

4．3 镜面照咀 

手动装置包括用肉眼观测出露。如果用光电池，则镜面用装在测量室咀的光源照明。灯 

泡和光电池可用不同方式安装 利用镜面抛光，以减少来自镜面的光源方向光的漫射 在任 

何情况下，镜面在使用前必须擦净。 

镜面无任何冷凝物对，投射在光电池上的浸射光必然减少。将测量室的内表面涂黑，能 

减少测量室内表面引起的光漫射的效果。这种预防措施能通过光路系统的配置加以补偿，使 

得只有镜面被照明，而光电池只接受来自镜面的光。 

4．4 冷却镜面和控制其温度的方法 

用下列方法来降低和调节镜面温度。其中，4．4．1和4．4．2所介绍的方法要求操作员经常 

注意，不适用于自动操作的装置。对于自动装置，采用两种冷却方法，如4．4．3和4．4．4所介 

绍，即镜面与冷却剂间接接触，或利用热电效应 (帕帖尔效应)冷却。无论用哪种 冷 却 方 

法，镜面的冷却速度不应超过每分钟1。C。 

4．4．1 溶剂汽化 

易挥发的液体在同镜面的背面接触时，能被汽化，并被空气流所冷却 为此，常采用手 

动风箱 但是，采用可调压的低压压缩空气，或任何其它台适的带压气体则更好 所用制冷 

液可以是氧化乙烯，它是十分有效的液体，只要使用手动风箱就能轻易使镜面温度降低到约 

3 J。C。然而，若认为氧化乙烯越毒性危险，姗可用丙酮。在使甩手动风箱的情况下，甩丙酮可 

获得约20。C的冷却温度。在采用压缩空气或其它适当的加压气体情况下，用丙酮甚至还能获 

得更低温度 

I．I．2 气体绝热群胀冷却 

镜面能被刚通过喷咀膨胀后的气体喷射到它的背面而得到冷却：为达此目的，常采用来 
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白小钢瓶的压缩二氧化碳 其它气体，诸如压缩空气，压缩氮气、丙烷或卤化碳氢化合物也 

可采用。用这种方法能使镜面温度比样品气温度至少低4O。C。 

4。4．3 镜面与冷却jfl间接接触 

镜面经一个热阻与玲却器联接。通常，将一根实心铜捧插入冷却器，然后用一 、̈段绝热 

材料形成均热阻与镜面联接。用电热元件加热镜面。控制电流强度，能容易和准确地调节镜 

面温度 当用液氮作冷却剂时，可获得一70。C到一8o。C的温度}按仪器设计要求，对温度 

低到约一50。C的情况，可用固体CO 加丙酮 对约在一3O。C的温度，则可用液丙烷作冷源。 

4。4．4 帕帖尔热电效应制冷 

当用单级帕帖尔效应元件时，通常可得到的最大冷却梯度约50。C，用两级约为70。C。 

当改变帕帖尔效应元件的电流时，可调节镜面温度，但是热惯性较高 而当维持恒定的 

制冷电流，把镜面与热戳联接在一起，然后用调节电热元件加热镜面的方法，则能达到快逮 

调节镜面温度的目的。 

4。5 镜面温度的测量 

尽可能准确地测量镜面上生成冷凝物时的温度是重要的。为避免镜表面出现温度梯度， 

镜面要优先选用高热导率的材料。通常，手动装置宜用水银温度计，而自动装置则宜 }，热电 
探头 (如电阻温度计、热敏电阻或热电偶)。 

5． 误差源～ 操作时的一般预防措施 

5．1 干扰物质 

5．1．1 概 述 

所谓干扰物质，是指除了气体与水蒸汽以外而进入测量装置的物质，它影响测量装置的 

操作性能。这些物质也许是固体微粒，尘埃等， 占“I能沉积在镜面上 能冷凝在镜砸的其它 

蒸汽，可溶于水的气体，它们能任意地或偶然地进入测量室，也能使得观测到的露点与相应 

于实际水蒸汽含量的露点不同。 

5．1．2 固体杂质 

如果固体杂质绝对不溶于水，则它们不会改变所观测到的冷凝温度，但它们可妨碍对冷 

凝物的观测 在自动装置中，没有消除这些固体杂质影响的补偿装置。若冷凝量低，则这些 

固体杂质有碍于装置的工作。由镜面上过量固体杂质引起的故障，通常，在几分钟内导致镜 

面温度意外地增加，这就需要拆卸测量装置，以清洗镜面(为此目的，温度测量室可以抉速拆 

卸是很必要的)。为避免上述麻烦，采用一个不吸湿的过滤器 ，以豫去固体杂质
， 则是人们 

所希望的。 

为预防粉尘颗粒的影响，给某些自动装置配上一个 “校正 程序。它由一个任选的镜面 

过热器组成，以便清除所有水和碳氢化合物的冷凝物，接着对测量桥路再平衡。 

( )若采用过德器-即使它是不吸水的过滤器，也应同气体中的水燕汽古量建立一个平衡|在试验莳
， 让气体以比 

试啦期间采用的流速高得萝的流速流经过辕晷一殷时间，可以达到这一平衡
。 
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s。1．3 汽态杂质 

碳氧化台物可在镜面上冷凝。从原理上讲，这些碳氢化台物无干扰作用，这是因为碳氢 

化台物的表面张力与水的表面张力很不同。它们散布在镜面上，并形成一层不散射光的连续 

齐断的薄膜。不过，此目测检露是不容易的。因为虽然该露点比碳氢化合物的冷凝温度低得 

多，但只有几个小水徽滴能在大量的碳氢化合物微滴中被检测出来 (详见第6节)。 

由于碳氢化合物的冷凝物与水不混溶，故碳每化合物玲凝物的存在不会改变水的露点。 

如果气体中台有甲醇，它将与水～起{冗积下来，得到的是水和甲醇混合物的露点。着同 

时还存在碳氢化合物，那么，将形成两种冷凝物 一种是水状的，而另一种是油状的。在这 

种情况下，水状冷凝物的冷凝温度就不是所含水分单独的冷凝温度了。 

5．2 冷整j亮莲 

保持管件和除旃面以外的整套装置的温度高于冷凝温度是至关重要的，否则，水蕉汽将 

在最冷的地方先冷凝，从而改变样品气的水含量。 

5．3 平衡沮度的探讨 

如果单位时间内复盖到镜面上的水量少，则镜面应尽可能缓慢地冷却，否则，将大大地 

超过实际的冷凝温度，而役有察觉到第一个露滴。 

用肉眼能正常地观测到出露的量约为1O g／cm 。十分灵敏的自动装置，髓检测到相当 

低的水含量。 

如果需用手动装置，特别是对低露点，通常应采取如下措施： 

(1)在冷凝温度范围内，镜面冷却速度应尽可能小。 (在进行准确测量之前，先伊速 

试测一下其近似的冷凝温度是一种好方法)。 

(2)当镜面温度缓慢降低时，测定第一个露i商出现时的温度，然后使镜面温度缓慢上 

升，测定露j商消失时的温度。取两个温度的平均值，可认为是露点的近似值。 

对自动装置，出露和消露之间的温度差不大于2。c；而对手动装置，Ⅲn不大于4。c 

6． 碳氢化合物冷凝物的消除 

如果碳氢化台物的露点低于水蒸汽的露点，则不存在特殊问题。反之，在进行 测 量之 

前，必须尽可能扑象掉碳氢化合物的冷凝物，即假定它们被冷凝在镜面上和测量室 ，并从 

这些地方被清除掉。 

B。l 毓面上的冷凝 ． 

装一个形状台适的器件 (或 “帽子”)，可由制造厂提供，将其放在镜面上，当样品气 

经小孔管进入测量室时，直接对准它，这样，可实现碳氢化台物在镜面上的冷凝。 

由于 “帽子 与镜面是相互联接的， “帽子”温度与镜面温度接近，但由于样， ， 进入 

测量室时对它加热，所以， “帽子”比镜面稍热一些。 

6．2 从镜面除掉冷凝物 

设法除去碳氧化合物的冷凝物是重要的，着镜面配有 帽子 ，则显得更重要
。 

从镜面上除掉碳氢化合物是能做到的。将镜面装成垂直位置，或至少使镜面有明显的颇 

角，以及用一个在较低点有突出的部件来装配镜子，就能实现清除。该突出部件可以是帽予 
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本身。 

于是，碳氢化台物的冷凝物总是越过镜面，并在凸出部件上形成小滴，这有助于对碳氢 

化台物冷凝物的清除。这小滴不时流滴到测量室的底部。必要时，在一定条件下，例如，在 

“标定”时，也能将它再气化。 

e．3 从测量室中障去冷凝物 

由镜面上流下的冷凝物应从测量室中清除。 

这可从测量室蕞低点处的出口排除，然后冷凝物汽化进入排出管。 

7． 准确度 

当采用自动装置时，在一25。C～-I-5。C测量 围，通常测得的露点准确度 为 ±1。C 

对于手动装置，其准确度取决于碳氢化台物的含量，在大多数情况下，可得到的准 确 度 为 

±2。C。 

附录 水露点的修正 

(本附录构成本标准的一部分) 

若气体中含有甲醇，则甲醇将同水一起沉积，所得到的露点则是水和甲醇共同的露点。 

下表所列是从测得的露点值中扣除甲醇的修正值，从而得到真实的水露点。 

表 从有甲醇存在的水露点中应扣障的修正值 

l 

3 

4 

4．5 

5．5 

注}丰老中断列封值是M ((Briti sh Gas analytical methods~(1~71年10月出版物2．5．1)中轰2的 值换算成酱制 

而得到的。 
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