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液化石油气中二甲醚的检测与控制

温州市管道燃气有限公司 (325027) 王良君

1 前言

随着国际油价的不断攀高， 液化石油气的价格

也一路上涨， 作为从煤转化而来的清洁燃料———二

甲醚成为液化石油气的替代产品而渐显优势。 我国

为煤炭资源相对丰富的国家，二甲醚的生产、应用正

方兴未艾，其储运和应用的相关问题正亟待解决，但

在液化石油气中掺二甲醚已经是行业内公开的秘

密， 所以加紧对液化石油气中二甲醚的检测方法和

控制措施的研究是非常必要和及时的。 我公司于

2008 年初建立了液化石油气气源检测实验室，本人

负责对液化石油气成分及其中所掺的二甲醚进行检

测和控制，通过检测实践，探索出检测液化石油气中

二甲醚含量的比较实用的方法。

2 二甲醚基本特性

二甲醚又称甲醚，简称 DME，化学式 CH3OCH3，
相对分子量 46.07， 在常温和常压下是一种无色易

燃、有轻微醚香味的气体，密度为 2.06kg/m3，比空气

重，具有惰性、无毒，燃烧时火焰略带光亮。常温下其

饱和蒸气压是 0.51MPa，易液化，沸点为-24.9℃，液

态密度(20℃)为 0.67g/cm3，比水轻，比液化石油气略

重。二甲醚具有优良的混溶性，能同大多数极性和非

极性有机溶剂混溶， 加入少量助剂后就可与水以任

意比互溶。 其与液化石油气中主要成分丙烷和丁烷

的有关性质比较如表 1。

3 液化石油气中二甲醚检测的必要性

二甲醚是一种具有较好发展前景的适合我国能

摘要 本文叙述了对液化石油气中掺二甲醚进行检测的必要性，通过检测实践探索了液化石油气中二甲醚的检测方

法和对液化石油气气源质量进行控制的措施。
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Abstract This thesis is on the necessity of the dimethyl ether test in liquefied petroleum gas . Through test practice, we
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源结构的替代能源产品，所以国家建设部出台了《城

镇燃气用二甲醚标准》（CJ/T259-2007）， 于 2008 年

1 月 1 日正式实施，为二甲醚民用提供了行业标准。
然而二甲醚还没有国家标准， 它的储运和应用不能

简单地套用液化石油气的标准， 更不能随意地在液

化石油气中掺入二甲醚进行储运、销售。 首先，二甲

醚具有胶溶性， 会腐蚀液化石油气钢瓶密封圈而导

致气体泄漏，所以从安全性考虑，国家质量监督检验

检疫总局于 2008 年 3 月 7 月发文明确规定不得在

民用液化石油气中掺入二甲醚后充入液化石油气钢

瓶。实际上二甲醚对燃气具的接入胶管、管道燃气的

调压器等设备的橡胶配件同样有腐蚀性， 所以二甲

醚同样不适合掺入目前的管道液化石油气中。其次，
二甲醚的热值较低， 约同体积液化石油气的 60%，
以二甲醚掺入液化石油气中以液化石油气的名义销

售，这显然是一种以次充好的欺骗行为，损害了购气

单位的利益，最终损害了用户的利益。 总之，作为城

市燃气供应单位从自身与用户的安全和利益出发，
必须对掺二甲醚的液化石油气进行检测和控制。

我公司是温州市主城区管道燃气供应单位，目

前供应的气源是液化石油气， 由于公司没有自己的

液化石油气储配基地， 所以气源基本上来自温州两

家液化石油气气源供应商的二级或三级储配站，以

液化石油气槽车运进公司的气化站进行气化供气。
某供应商液化石油气储配站也生产二甲醚， 可想而

知， 我公司所购的液化石油气中没有掺二甲醚几乎

是不可能的。为确保管道供气的安全，维护公司和用

户的利益， 我公司舍得花本钱， 建立气源检测实验

室，进口先进的气相色谱仪，对液化石油气的成分进

行分析， 尤其是加强对液化石油气中的二甲醚进行

检测，以 2008 年 4 月份分析结果为例，如表 2 所示。
从表 2 中可知液化石油气中二甲醚掺入是普遍

甚至是严重的， 所以对液化石油气中二甲醚进行检

测和控制不但是必要的而且是紧迫的。

4 液化石油气中二甲醚的检测方法实
践与探索

4.1 普通液化石油气组成的检测方法和设备

液化石油气组成测定法（色谱法）使用的是石油

化工行业标准 SH/T0230-92， 适用于石油气 C2-C4
及总 C5 烃类组成（不包括双烯烃和炔烃）及炼油厂

生产的液化石油气的测定。 当试样被载气带入气相

色谱柱，在色谱柱内被分离成相应的组分，然后通过

热导检测器，利用记录到的色谱图，用面积归一化法

计算出各组分的百分含量。目前，气相色谱的技术发

展很快，色谱柱一般都不用使用者自己配制了，有专

业的厂家生产液化石油气专用填充色谱柱或毛细管

色谱柱，分离效果好，质量稳定，使用寿命长。检测器

也更多的使用氢火焰检测器（FID），灵敏度比热导检

测器（TCD）高 10 倍。 所以现在检测液化石油气的色

谱仪一般选用填充柱或毛细管柱， 同时配备热导检

测器和氢火焰检测器，前者一般用于对外检测，后者

一般用于日常检测。
液化石油气成分色谱分析是一种常量或微量的

分析，作为气相色谱仪的选购，一般国产的色谱仪能

够满足液化石油气组成测定的要求，但在灵敏度、准

确性、 稳定性和使用寿命方面与进口的色谱仪差距

还是很大的，所以经济条件允许，以采购性价比较高

的进口色谱仪为佳。
4.2 液化石油气中二甲醚的检测方法实践与探索

对于掺有二甲醚的液化石油气的检测方法应该

在液化石油气检测方法的基础上， 结合二甲醚的物

理化学性质，经试验研究后确定相关仪器参数，比对
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图 1 气化试样系统连接图

标准物质而确定，同时确定仪器设备的配置。现结合

我公司的检测实践，说明如下：
(1)进样系统：由于液化石油气各组分的蒸气压

不同，各组分在气相与液相的含量是不同的，二甲醚

在液化石油气中的气、 液相组分含量也是差别较大

的， 所以含二甲醚液化石油气试样要以液相直接进

样或液相气化后再进样。 液化石油气在气化后一般

接六通阀并由载气带入色谱柱中（见图 1）。

（2）分离系统：二甲醚与液化石油气中轻烃各组

分是非同类的有机物， 只有将其与液化石油气各组

分完全分离，才能进行检测。我曾试用 10m×3mmID×
1um 的液化石油气专用填充柱对二甲醚进行分离，
以氮气为载气， 流量为 15ml/min，FID 为检测器，柱

箱 温 度 选 择 30℃， 结 果 在 正/异 丁 烯 （保 留 时 间

20.8min）和反丁烯(保留时间 24.9min)之间，二甲醚

以 23.3mim 的保留时间从柱子中分离出来。 应该说

分离的效果是比较好的（见图 2）。
但过了几天我发现二甲醚的保留时间不断向前

飘移，一周时间内从 23.3min 减小到 21.8min。 于是

我把柱子进行了老化， 但二甲醚的保留时间还是继

续向前飘移。由此可见，用液化石油气专用柱分离二

甲醚的效果不好。 之后我用所购的毛细管柱进行试

验。 这是一根进口的 HP-PLOT/Q 毛细管柱，规格为

30m×0.53mmID×40um，以氮气为载气，分流进样，分

流比为 1：80，采用程序升温，FID 为检测器。 结果二

甲醚 在 丙 烷 (保 留 时 间 4.3min)和 异 丁 烷 (保 留 时 间

7.0min)之间以 5.0min 从毛细管柱中分离出来，分离

效果非常好（见图 3、表 3）。

图 2 液化石油气专用填充柱色谱图
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图 3 毛细管柱分离含二甲醚液化石油气色谱图
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（3）检测系统：我公司的气相色谱仪是选用日本

进口的岛津 GC2014 气相色谱仪， 同时有热导检测

器和氢火焰检测器配置。 考虑到检测的灵敏度和检

测速度，我公司采用氢火焰检测器进行试验。以氢气

发生器产生氢气和空气发生器提供空气气源， 仪器

采用自动点火系统。 氢气流量控制在 55kPa，空气流

量控制在 40 kPa，系统检测稳定。
（4）色谱操作条件设定：见表 4。
（5）色谱数据处理：我公司使用岛津公司配套的

solution 操作系统对气相色谱仪进行操作控制和数

据处理。由于液化石油气组分多，我把谱图上保留时

间很接近的组分分别配置在两组标准气体中， 而且

同一组标准气体各组分彼此拉开浓度差值， 以便对

各组分进行定性分析。 这样购买了两瓶混合标准气

体。 如表 5。
茺 定性分析（各组分保留时间确定）：分别对这

两瓶标准气体进样检测，得到谱图（如图 4、图 5）。
运用面积归一化公式：

Vi= Ai×fvi

ΣAi×fvi
×100

Vi—某组分的体积分数

Ai—某组分峰面积（为半峰高与半峰宽之乘积）
fvi—某组分校正因子。
标准气体中校正因子先暂以碳数规律粗略计

算，即甲烷为 1，乙烷为 1/2，丙烷为 1/3……依此类

推，二甲醚为 1/2，计算得各组分的体积分数与各组

分已知浓度比较即可定性得到各组分的保留时间

（如表 6）。
茺 校正因子计算：以甲烷校正因子为 1，丙烷

校正因子为 1/3，以标准气体进样检测，将得到的谱

图中各组分峰面积数据均与甲烷或丙烷对比， 运用

面积归一化公式计算其他组分校正因子， 取 2 次进

样检测结果计算的平均值。 我公司实验室对含二甲

醚液化石油气各组分的校正因子检测计算结果如表

5。值得注意的是二甲醚的校正因子为 0.774，与用碳
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图 4 标准气体 1 各组分定性色谱图

图 5 标准气体 2 各组分定性色谱图
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数规律估计的值 0.5 相差较大， 明确这一点对正确

计算液化石油气中二甲醚以及其它组分的含量具有

重要的作用。
茺 定量分析：求出各组分的校正因子后就可以

输入 solution 操作系统，这样，每次进样检测后系统

就可以自动计算并打印色谱分析报告单了。

5 液化石油气中二甲醚的控制措施

我公司一直很重视气源质量的控制。 在未建立

液化石油气检测实验室进行气源质量检测时， 我公

司就尽量购买丙烷含量高的液化石油气， 判断的标

准是每次槽车到达时气体的压力是否符合要求。 但

由于二甲醚的蒸气压要比丁烷的高得多， 掺了二甲

醚的液化石油气压力并不低， 但用户反映液化石油

气质量时好时坏， 所以我公司下决心建设气源检测

实验室对含二甲醚的液化石油气进行检测。 从此我

公司对液化石油气气源质量的控制进入了以检测数

据为依据的时期，通过检测，液化石油气中是否掺有

二甲醚以及掺入多少，我公司都很清楚。为控制液化

石油气中的二甲醚，我公司采取以下一些措施：
(1)制定气源检测制度，对液化石油气进行定检

和抽检相结合。 目前我公司四个气化站每天从温州

两家液化石油气供应商共进气 4 车约计 40t， 实验

室每天对每个单位气源随机抽取一个样品进行定

检，另外对气质有怀疑的气源再进行抽检。
(2)根据液化石油气国家标准，制定公司掺有二

甲醚的液化石油气质量的内部控制标准。 规定含二

甲醚的液化石油气为不合格， 二甲醚含量超过 1%

要通知供应商责令整改， 并由公司采购部门与供应

商交涉，降价处理。 对二甲醚超过 8%的液化石油气

规定为严重不合格， 视情况予以折价或退货处理。
(3)由于我公司气化站储罐容量不大，而日出气

量大，为保障用户供气，暂无法对所有不合格的液化

石油气都进行退货， 但我公司已与某液化石油气公

司储配站签约，拟租用较大容量的储罐，事先批量购

进质量合格的液化石油气储存起来， 再陆续运到各

气化站。
(4)事先与气源供应商签署合同，对液化石油气

的质量提出明确的要求，优质优价。加强对合同的管

理。
(5)引入竞争机制，向液化石油气质量好的气源

供应商多进气，逐步淘汰气源质量差的供应商。
(6)开辟新的气源供应渠道，直接与有关炼油厂

联系，派槽车直接从厂家购气。
通过多种措施， 特别是根据液化石油气中二甲

醚的含量高低对液化石油气进行等级分类和价格进

行制裁， 以及对严重不合格的液化石油气进行退货

处理， 我公司目前的液化石油气质量有了明显好转

（见表 7）， 液化石油气中掺二甲醚的含量大幅度下

降，确保了供气安全及公司和用户的利益，对液化石

油气中二甲醚的检测功不可没。但由于利益的驱动，
不时会有大量的二甲醚掺入到液化石油气中， 故对

二甲醚的检测与控制任重而道远。

6 结语

对用户进行安全、保质、保量地供气是每家管道
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燃气企业义不容辞的职责，也是企业生存和发展的

前提条件。 在当前石油资源供应紧张，液化石油气

中掺二甲醚愈益严重的情况下，我公司通过对液化

石油气中二甲醚的检测和控制进行了积极实践和

探索，取得了明显的效果。 希望我们的经验能对同

行有所裨益并能起到抛砖引玉的结果。
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榆林—济南输气管道工程开工

全长 1 045km，设计年输气量 30 亿 m3。
2008 年 11 月 18 日，榆林-济南输气管道工程启动动员大会在山西省太原市召开，标志着榆林-济南输

气管道工程正式开工建设。
榆林—济南输气管道工程是国家“十一五”重点工程，也是中国石化继川气东送管道工程之后建设的又

一条重要输气管道。 榆林-济南输气管道西起陕西省榆林市，东至山东省济南市，途经陕西、山西、河南、山东

四 省 8 个 地 (市 )、22 个 县 (区 )，穿 越 毛 乌 素 沙 漠、黄 土 高 原、吕 梁 山 脉、太 岳 山 脉、太 行 山 脉，线 路 全 长 1
045km，设计年输气量 30 亿 m3。 根据集团公司安排，工程将于 2010 年 9 月建成投产，其中濮阳-济南段将于

2009年 11 月中旬投产。
榆林—济南输气管道工程建成后，将成为国家天然气干线管网重要的组成部分，对于落实中国石化“天

然气大发展”战略，确保向管道沿线各地稳定供气，推动地方经济发展，提高人民生活质量，改善沿线生态环

境，都具有十分重要的意义。
摘自(燃气在线 www.gas800.com)

24


