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背景背景背景背景 
气体内重质碳氢化合物的冷凝温度 － 通常称
之为碳氢露点 － 对该参数的测量是复杂而又
困难的。传统的测量方法采用人工目测技术，
该技术基于镜面接触到碳氢气体混合物时冷却
现象。然而，手动露点湿度仪的重复性目测技
术，一定程度取决于操作者的经验和现场应用，
因而带有个人主观性。当今非规范化的天然气
市场对该关键参数提出了持续精确的测量要
求。密析尔仪表的自动黑斑技术给出了理想的
解决方案。 

碳氢露点－碳氢露点－碳氢露点－碳氢露点－科学原理科学原理科学原理科学原理 
天然气是由大量的离散成分所组成的，从氢到
复杂的碳氢链。每种成分有着它们各自的露点
温度， 取决于它们的浓度和水蒸气压。然而，
当天然气采样被冷却时，各种成分开始冷凝，
并在某个温度点饱和。重质碳氢首先冷凝，但
数量很少，因为它们通常在混合气体中占微量
部分。因此，与空气系统中的水露点不同，天 

然气的碳氢露点是一个很模糊的参数，它会由
于.气体成分或压力的小小改变而产生戏剧性的
变化。更为复杂的是，气体成分的分子在高压
下，即使是微弱的键连接也会互相作用，由此
天然气的相位关系随之演绎成与简单的气体混
合物完全不同的模式。事实也是如此，相络在
高压下折卷回去，碳氢露点有力地到达顶峰(一
般在2.7MPa表压)后再降低。参阅曲线图1。一
个决定性的物理性能点是：碳氢冷凝，较之与
水，有着极低的表面张力。因此当冷凝形成时，
它更趋向膜的状态，而非离散的滴状态。传统
的目测意味着探测碳氢露点比水露点困难得
多。这个事实是人工目测得主要难点。 

因而，天然气碳氢露点测量至关重要的关键是：
任何有效的技术应当是灵敏的、可重复的、并
可在系统压力下进行。黑斑技术的设计满足了
以上所述的各种要求，对天然气提供了连续的
真实的定时分析。 

 



 
黑斑技术原理黑斑技术原理黑斑技术原理黑斑技术原理    

采用黑斑技术原理的密析尔仪表Condumax碳
氢露点分析仪，与其它任何冷镜仪表比较有着
根本上不同的特点。次序灵敏度为1ppm (克分
子)使分析仪可以检测到难以视见的冷凝膜，膜
状态是碳氢气体在露点中的特性，缘于它的低
表面张力。  

传感部分主要元件光学镜面是一个酸性蚀刻、
中心带有凹陷的亚光圆锥体。一道校准得异常
精确的可视红光束聚焦在这一中心区域。在干
燥的情况下，光束大部分从表面反射回去形成
一道光环。光学探测器集中探测在光环中心的
散光。测量期间当碳氢冷凝在镜面形成时，它
的光学特性因此得到改变－环面的反射光微
量增加，黑斑区域内的反射散光密度却得到
戏剧般的减少。仪表监控和利用这第两次效
应。因此，黑斑检测技术利用的是手动系统 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
难以检测到的碳氢冷凝物理性能。当检测到预

先确定的冷凝层时，电路记录镜面温度作为碳

氢露点，而后开始恢复周期，镜面被加热，冷

凝蒸发回到流动气体采样。整个过程不超过几

分钟，完全由电脑控制，。 

流体分离流体分离流体分离流体分离    

为了保证这一困难的检测得到最高的精确度，
密析尔仪表采用了流体分离方法。由用户可定
义的时间间隔设定离散测量周期，把固定的碳
氢气体混合物采样锁定到测量腔中。当镜面被
冷却时，碳氢化合物产生一连串的冷凝，预先
选定的光行程达到水平时，给出有效的气体碳
氢露点温度信号。固定采样的意义在于：所有
碳氢化合物由冷凝作为代表，并预防重质分子
与流体采样发生先期冷凝现象 － 这会导致错
误的高碳氢露点指示。  
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