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生物质燃气中焦油含量的测定方法 

1 适用范围 

本标准规定了生物质燃气中焦油和灰尘含量的测试原理、试剂和材料、取样、分析、结

果计算和精密度的要求。 

本标准适用于燃气温度小于 800℃，压力小于 150kPa，焦油含量小于 100g/m3，灰尘含

量小于 30g/m3 的生物质燃气中焦油和灰尘含量的测定。  

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的应用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 12208-2008   人工煤气组分与杂质含量测定方法 

DB51/T 1376-2011  固体生物质气化燃气焦油和灰尘含量的测定方法 

CEN/TS 15439:2006  Biomass gasification. Tar and particles in product gases. Sampling 

and analysis 

 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

生物质燃气 bio-gas 

以生物质为原料，通过热解或气化等热化学转化方式产生的生物质燃气。 

3.2  

灰尘 dust 

生物质燃气中不溶于三氯乙烷的固体物质。 

3.3  

焦油和灰尘含量 tar and dust content 

在温度0℃，大气压力101.325kPa的标准状态下，单位体积的生物质干燃气中所含焦油

和灰尘的含量。 
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4 技术要求 

4.1 原理 

一定体积的生物质燃气通过溶剂捕获其中的焦油和灰尘，燃气中灰尘的质量通过溶液过

滤干燥后确定其中固体质量；滤液通过旋蒸的方法除去其中的溶剂和水分，通过重量法确定

焦油质量；从而得到生物质燃气中焦油和灰尘的含量。 

4.2 试剂与仪器设备  

4.2.1  三氯甲烷(CHCl3)：分析纯。 

4.2.2  量筒：容积为100mL和500mL。 

4.2.3  气体洗瓶：容积为250mL。 

4.2.4  布氏漏斗：内径为80mm。 

4.2.5  定量滤纸：直径为80mm。 

4.2.6  抽滤瓶：容积为500mL。 

4.2.7  干燥器：内装变色硅胶。 

4.2.8  烧杯：容积为500mL和1000mL。 

4.2.9  5L 湿式气体流量计：分度值小于 20mL。 

4.2.10  U 型压力计：量程 10kPa，最小分度值 10Pa。 

4.2.11  循环水式多用真空泵：真空度 0～0.098MPa。 

4.2.12  电子分析天平：最大称量 200g，分度值 0.1mg。 

4.2.13  温度计：温度范围 0～100℃，最小分度值 1 最。 

4.2.14  电热恒温干燥箱：温度范围为室温～200℃，温度波动±1℃。 

4.2.15  蒸馏瓶：硬质难熔玻璃制成，平底或圆底短颈，容积为 250mL，瓶颈有直径 24/29

标准磨口。 

4.3 取样要求 

4.3.1取样位置  

    取样点应选在气流平稳的直管段的管道上，与管道弯曲部分和截面形状急剧变化部分的

距离不小于管道直径的1.5倍。将内径8mm，壁厚1mm的不锈钢取样管，插入燃气主管中心
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1/3半径的断面内，开口方向对准气流方向。取样管出口前装有取样阀以控制取样时燃气流

速。取样前，打开取样阀，放散1min以上，直至排净取样管内残留的气体和水分。 

4.3.2 取样装置   

    生物质燃气取样装置如图1所示，主要由取样管、6个250mL气体洗瓶以及湿式气体流量

计组成。气体洗瓶中均装有溶剂三氯甲烷100-125mL，取样过程中气体洗瓶置于冰水混合物

中。如燃气压力过高，需降压至适宜压力后才能进入取样装置。 

 

1－燃气管；2－取样管；3－取样阀；4-温度计；5－洗瓶1；6－洗瓶2；  

7－洗瓶3；8－洗瓶4；9-洗瓶5；10-洗瓶6，11-冰水混合物储槽；12－湿式气体流量计 

图1  燃气取样装置图 

4.3.3测试要求 

待气化炉稳定运行约0.5h后开始取样测试，测试过程中应确保设备的运行参数及原料种

类不变。 

4.3.4 燃气取样量 

生物质燃气的取样量应确保捕集的灰尘和焦油质量均不少于500mg，燃气取样量视生物

质气化工艺、气化原料以及取样位置而定。 
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4.4 取样步骤 

4.4.1 按照图1连接取样装置，检查装置的气密性，确认系统气密性良好后，记录湿式气体 

流量计读数(V1)； 

4.4.2 打开取样阀，将燃气流速调节至不超过10L/min，记录取样时湿式气体流量计中燃气 

平均温度(t1)、燃气压力(P1)和大气压力(P)； 

4.4.3 取样过程中应实时监测第一个气体洗瓶中溶剂的温度，如溶剂温度超过45℃，需在取 

样管与第一个气体洗瓶之间加装如图2所示的不锈钢U型盘管，U型盘管应置于冰水混合物中 

（U型盘管的内径8mm，壁厚1mm，可拆卸便于清洗）。如加装U型盘管后第一个气体洗瓶 

中溶剂温度仍超过45℃，可延长U型盘管的长度或降低燃气的流速直至第一个气体洗瓶中溶 

剂温度不超过45℃； 

 

图2  不锈钢U型盘管 

4.4.4 取样过程中密切关注气体洗瓶5中溶剂的颜色，如溶剂出现变色，应及时更换气体洗

瓶1-5中的溶剂； 

4.4.5 当捕集的焦油和灰尘的质量均不少于500mg时，关闭取样阀，记录此时湿式气体流量 

计读数(V2)。 

4.5 分析 

4.5.1 燃气中灰尘含量的确定 

4.5.1.1  将经干燥且质量已知(m1)的定量滤纸置于布氏漏斗内，用少量三氯甲烷润湿滤纸 
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使滤纸与布氏漏斗紧密贴合； 

4.5.1.2  将布氏漏斗与抽滤瓶和真空泵连接，检查抽滤系统的气密性； 

4.5.1.3  将洗瓶中的溶液全部经布氏漏斗过滤，并依次用 30-50mL三氯甲烷清洗每个洗瓶， 

将清洗洗瓶的溶剂全部经布氏漏斗过滤； 

4.5.1.4  用一定量三氯甲烷将取样管和 U 型盘管中冷凝的焦油和灰尘转移到 500mL 烧杯 

中，直至洗出液接近无色； 

4.5.1.5  将烧杯中的溶液全部经布氏漏斗过滤，并用 30-50mL 三氯甲烷清洗烧杯，并将清 

洗烧杯的溶剂全部经布氏漏斗过滤； 

4.5.1.6 取约 30mL 三氯甲烷冲洗滤饼后静置片刻，重复该步骤三次； 

4.5.1.7  将布氏漏斗从抽滤瓶上取下，将滤饼和滤纸转移至洗净干燥且质量已知(m2)的干 

燥皿中； 

4.5.1.8  将干燥皿置于 110℃鼓风干燥箱中干燥 12h，取出后放入干燥器中冷却至室温(约 

5min)后称重，读数精确至 0.1mg； 

4.5.1.9  将干燥皿再次置于 110℃鼓风干燥箱中干燥 1h，取出后放入干燥器中冷却至室温 

(约 5min)后再次称重，读数精确至 0.1mg； 

4.5.1.10 当两次称重质量相差小于等于 0.3mg，即认为灰尘已充分干燥，记录其质量 m3。 

如两次称重质量之差大于 0.3mg，重复上述步骤 g 直至两次称重质量之差小于 0.3mg。 

4.5.2 燃气中焦油含量的确定 

4.5.2.1  分次将抽滤瓶中适量(约 100mL)溶液转移至洗净干燥且质量已知(m4)的 250mL 烧 

瓶中，连接烧瓶与旋转蒸发仪； 

4.5.2.2  设置水浴温度约 40℃，压力 48kPa，启动旋转蒸发仪，观察并控制液体的滴落速 

度为 1-2 滴/秒； 

4.5.2.3  用 30-50mL 三氯甲烷清洗抽滤瓶两次，并将溶剂转移至烧瓶中进行旋蒸； 

4.5.2.4  当旋转蒸发仪中液体的滴落速度为约 4 秒每滴时，继续旋蒸约 30 分钟后结束；如 

观察到烧瓶中仍存在水分，向烧瓶中加入三氯甲烷约 20mL； 

4.5.2.5  启动旋转蒸发仪，重复过程 d 直至烧瓶内不能观察到水分； 

4.5.2.6  取下烧瓶置于真空干燥箱中，真空干燥箱温度设定为 40℃，干燥 2h 后取出烧瓶， 

放入干燥器中冷却至室温后称重，读数精确至 0.1mg； 
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4.5.2.7  将烧瓶置于真空干燥箱中干燥 0.5h，放入干燥器中冷却至室温后称重，读数精确 

至 0.1mg； 

4.5.2.8  当两次称重质量之差小于等于 0.3mg，即认为焦油已充分干燥，记录其质量 m5。 

如两次称重质量之差大于 0.3mg，继续步骤 g 直至两次称重质量之差小于 0.3mg； 

4.5.2.9  若得到的焦油和灰尘质量小于 500mg，在报告中应注明得到的燃气中焦油和灰尘 

含量仅为一个半定量结果。为得到生物质燃气中焦油和灰尘含量的准确结果，可延长取样时 

间或多个取样管路同时进行取样。  

4.6 结果计算 

4.6.1 焦油含量按照式（1）计算： 

                     3 5 4

0

m -m
(mg/m )=

V
焦油含量                             (1) 

式中：m4－250mL烧瓶的质量，单位为毫克（mg）； 

      m5－250mL烧瓶和焦油的质量之和，单位为毫克（mg）； 

      V0－标准状态下生物质燃气体积的数值(计算公式见附录A)，单位为升（L）； 

注：燃气中灰尘和焦油含量计算结果应保留至小数点后两位。 

4.6.2 灰尘含量按照式（2）计算： 

3 3 2 1

0

m -m -m
(mg/m )=

V
灰尘含量                         

(2) 

式中：m1－定量滤纸的质量，单位为毫克（mg）； 

      m2－干燥皿的质量，单位为毫克（mg）； 

      m3－定量滤纸、干燥皿和灰尘的质量之和，单位为毫克（mg）； 

5 方法精密度 

生物质燃气中焦油和灰尘含量测量结果的精密度应符合表 1 的规定。 

表 1  燃气中焦油和灰尘含量测定结果的重复性 

焦油含量/(mg/m3) 重复性/(%) 
灰尘含量/(mg/m3) 重复性/(%) 

<20 10 <20 6 

20-100 8 20-100 5 

>100 5 >100 4 
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附录 A 

（规范性附录） 

标准状态下生物质燃气体积的换算方法 

A.1  标准状态：温度 273.15 K，大气压力 101.325 kPa。 

A.2  不同温度下的饱和水蒸气压力数值符合 GB/T 12206 的规定。 

A.3  标准状态下生物质燃气体积𝑉0的换算公式见式(A.1)： 

                     1 2
0 2 1

1

273.15
V = V V

273.15 101.325

P P P
f

t

 
   


                       (A.1) 

式中： 

 
0V  —— 标准状态下生物质燃气的体积，单位为升（L）； 

1V  —— 取样前流量计读数，单位为升（L）； 

2V  —— 取样后流量计读数，单位为升（L）； 

f  —— 湿式气体流量计的校正系数，可用标准量瓶对湿式气体流量计的体积进行校正，体

积校正系数等于标准量瓶体积与湿式气体流量计上读取的体积之比； 

1t  —— 取样时燃气的平均温度的数值，单位为摄氏度（℃）； 

P  —— 取样时大气压力的数值，单位为千帕（kPa）； 

1P  —— 取样时燃气压力的数值，单位为千帕（kPa）； 

2P  —— 取样时燃气温度下的饱和水蒸气压力的数值，单位为千帕（kPa）。 

 

 

 


