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摘 要:文章介绍了气相色谱仪从气路进气系统到温度系统再到进样系统实验操作过程中可能发生的主要故障，

并提出了相应解决方法。气路系统一般常用试漏法解决泄漏等问题; 温度系统问题常用更换部件解决来自内部的
电路问题; 进样系统可通过依次排除法判断分析各种不同的故障种类并解决。
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Experience Analysis on Faults of Gas Chromatograph
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Abstract: In this paper，the possible main faults of gas chromatograph in the experimental operation process from inlet
system of gas path to temperature system and then to sampling system are introduced as well as the corresponding solutions
are put forward． Normally，the leakage test method is applied to solve such problem as the leakage in gas path system; the
internal electric circuit problems in temperature system are solved by replacing components; different kinds of faults in sam-
pling system could be judged，analyzed and solved with the sequential exclusion method．
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气相色谱法自 20 世纪 50 年代至今已成为环境
科学、材料科学、食品安全、药物研发等很多领域必
不可少的高效分离技术与检测方法。随着从业人员
的增加实验室里的气相色谱仪也逐渐得到普及，但

其中很多从业人员都是初级技术人员缺乏实际经

验。此外，很多企业或研究所为了保证检测数据和
研究结果的可靠与快速，在购置气相色谱仪时，选择

进口仪器。这就导致了由于进口仪器很多智能化的
设置，在提高效率的同时一旦出现说明书中没有的

故障对于经验不足的操作人员就变得束手无策。所
以本文将着重对于实际操作中出现的问题或故障分

别从气路系统、温度系统、进样系统进行诊断分析。

1 气路系统的故障分析
气路系统是气相色谱仪中的重要组成部分，其

结构由载气、减压阀、净化器、稳压阀、稳流阀、流量
计、汽化室、色谱柱、检测器组成。其中每一部件都
可能导致气路故障，但可归纳分为两大类型: 流量调

节故障; 气路泄露故障。
1． 1 流量调节故障
一般常出现的 3 个故障为: 流量未升至预定值、

流量过大无法调节、流量调节后不稳定等，其判断及
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解决方法总结如下。
1． 1． 1 流量未升至预定值
日常实验时按仪器气路操作步骤顺序调节各流

路控制阀件。若调节流阀或流量针阀调节未果，气
路流量仍不上升到预定值，则认为是此故障，判断方

法见图 1。解决方法如下:
( 1) 排查是否漏气: 如果能听到漏气声，那说明

漏气巨大，采用听声辨位，按照声音方向依次排查。
如果基本没声音，需用皂液检漏法在分子筛，载气瓶

等一些外部设备处查漏，因为一般情况下分子筛、载
气的问题可能性最大。( 漏气导致的不仅仅是流量
调不上去，还会出现没压力以及打不着火的情况。)
( 2) 排除漏气情况下则检查柱前压: 柱前压太

低则观察钢瓶高压是否在 1 ～ 15 MPa 之间，若不在
范围则换载气。若钢瓶高压正常需在减压阀低压输
出检查，调节钢瓶压力可否调到 0. 25 ～ 0. 60 MPa之
间，若能调到数值则怀疑气路过滤器接头有堵塞或

仪器稳压阀问题。其方法为: 将过滤器出口到仪器
气源入口处的气接头慢慢拧开，观察是否有强气流

从内顶出，要是无气流出则可能是过滤器出入口前

后堵塞，打开清理即可。也有可能是中间管线堵塞
但概率极小。要是有气流顶出说明过滤器不堵，很
可能是稳压阀不出气，可按说明书拆卸清洗，其中稳

压阀内阀与阀座堵塞应更换。若不能调至该数值之
间则判断为减压阀问题，由于减压阀入口侧有高压

建议联系厂家专业更换。
( 3) 在上述调节柱前压时若柱前压正常则怀疑

仪器内部气路。先把柱入口侧气接头拆下，观察流
量计转子能否升到顶端。不能升到顶，说明柱前气
路堵塞。其方法为: 转开流量计出口端再观察转子
能否到顶，这时要是可以到顶则判定进样堵塞。可
更换进样口隔垫或橡皮塞，注射过多导致; 要是转子

不能升到顶则流量阀与管路堵塞，用分段试堵判断

流量管路堵塞情况，如果流量计前管路正常则拆下

流量控制阀并清洗。
若柱入口拆下流量计转子可以升到顶端，将柱

入口恢复再拆下柱出口观察流量计转子能否调到预

定值，如果可以判定为柱后管路及检测器堵塞; 若转

子不能调到预定值则可能是填充柱过紧，具体原因

是填充柱用的担体数目太大导致气阻过大，可采用

目数小担体或剪短色谱柱长度使其调到预定值。
1． 1． 2 流量过大无法调节
在化验分析过程中经常会有流量大到无法调节

的时候，这种故障一般有 3 种原因: 流量计后气路泄
露、气路气阻太小、流量控制阀件损坏。
解决方法先堵住气路出口，观察流量计转子是

否能下降到零位。如果不能，则很大可能是漏气问
题。如果能说明系统不漏气，再观察流量调节阀转
动时流量是否有较大变动，若有就加大气阻，若无则

是阀件的问题，必要时更换。
1． 1． 3 流量调节后不稳定
通气路后虽然流量可调到预定值但随时间增长

总是变大或变小，产生的原因很多，例如柱温漂移、
气源压力值太低、阀件松动、气路上游漏气等，因此
依然如上述排除法逐一进行判断。
解决办法: 首先观察钢瓶供气减压阀压力是否

太低，正常是 0. 30 ～ 0. 50 MPa。太低则在仪器内部
阀件调节降压，若小于 0. 05 MPa，这样不能满足稳
压条件，导致输出流量不稳。对于空气气路来说，所
有气源工作压力都在一定范围波动，因此流量随压

力变化而无法避免。若供气减压阀压力正常，则观
察柱室温度是否缓缓升降。由于柱温的变化会明显
改变色谱柱中固定相对气流的阻力，因此观察柱温

最为直接与简便。柱温不稳时先系统内调节，还不
稳时则可能是温控部件有损坏。如果温度稳定则采
用”阀前试漏”［1］。
1． 2 气路泄漏故障
一般气路泄漏故障主要分为气路整体漏气和气

路接头漏气。
1． 2． 1 气路整体漏气
通常检查泄漏方法都用试漏法［2］:

( 1) A 级试漏: 对气路严重泄漏直接用听取判
断。
( 2) B 级试漏: 对气路中轻微泄漏方法是堵住

气路出口，观察气路中流量计转子能否下降至零位。
( 3) C级试漏: 对气路中极小漏气的检查，方法

是堵住气路出口，观察压力表 30 min 内没有 5 kPa
以上的下降为不漏气。
1． 2． 2 气路接头漏气
关于接头泄露有两种情况，分别是接头未拧紧

和滑扣、脱扣、接触面损坏造成的泄露。对于接头未
拧紧的泄露直接拧紧即可，而对于滑扣、脱扣引起的
器件永久性损伤的泄露应该及时更换器件。
最常用的检漏液为肥皂水，当然常用的还有乙

醇。适用范围主要是气路阀件、检测器等小体积部
件。方法是将待测部件出口堵，放入无水乙醇容器

78



包钢科技 第 46 卷

中，全部浸入后供气观察气泡。
虽然检漏液方便试漏，实际也存在很多弊端。

比如在很干净的地方试漏，检漏液本身就是一种污

染，之后必须清理干净才行。有时检测器检漏液会
有电击危险。理想状况下电子检漏仪最合适，但同
时价格太高。

图 1 流量调不上去诊断图

2 温度控制系统的故障分析
温度控制系统是气相色谱仪最重要的控制部

分。其主要问题包括柱室温度、检测室温度和汽化
室温度的故障。
2． 1 柱室温度故障
2． 1． 1 柱室不升温
通常情况下柱加热灯亮，并已经设定好设定值，

但柱温却迟迟不升则为柱室不升温的问题。一般原
因有: 柱加热丝断，引线开路，电源保险丝断( 可能

很小) ，可控硅故障，温控板损坏，温控单元内部引

线断路。
排除诊断方法: 先看电源指示灯亮否; 亮就再观

察柱加热指示灯，柱加热灯亮再看测炉丝通否，通则

电缆引线断，不通则炉丝断路。柱加热灯不亮就看
柱保险丝( 概率很小) ，再观察铂电阻通否，通就是

温控单元故障，不通铂电阻及引线断。若电源指示
灯不亮观察汽化室升温否，升就是电源灯问题，不升

观察电源保险丝通否，不通换保险丝，通就是插头引

线损坏。
2． 1． 2 柱室温度失控故障
打开柱室加热电源，温度升但超过设定值为此

问题。原因如下: 可控硅击穿，加热丝与机壳相碰，
铂电阻一路短路，温度敏感桥路给定电阻一路开路，

温度板损坏。
诊断方法: 先观察断开铂电阻是否继续失控，是

就取下温板，继续失控就可把保险丝一起取下，如果

还失控为炉丝与机壳相碰同时可能相线中线接反，

保险丝取下不失控就说明可控硅阴阳极击空。若取
下温板就正常说明柱室温控电路问题。若一开始断
铂电阻就正常，就看是否铂电阻电器短路，不是则测

温敏感桥的故障。
2． 1． 3 柱室温控精度差
其原因有温控放大倍数低，铂电阻问题，过温保

护电路调节不当，温控单元地线未接，温控加热板元

器件不稳，铂电阻给定电路引线接触不良。
诊断方法: 先观察柱温是否呈周期性波动。是

则观察放大灵敏度足够否，否为温控单元放大倍数

问题，足够的话在观察过温保护与温度变化同步否;

同步就需要重新调整过温保护电路，反之就是铂电

阻及柱箱外罩位置可能不对。柱温不呈周期性波动
的时候观察温控单元接地是否良好，不是为重新接

地，良好情况再观察铂电阻给定电路拔线是否良好，

不好则为温度敏感桥电路接触不良，若良好把柱、检
温板换后看是否正常，正常说明可能为柱室温控电

路板的问题，异常可能是周围电路虚焊接触不良导

致。
2． 2 检测室温度故障
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检测室产生故障的原因一般为: 检测室不断升

温，检测室温度失控，检测室温度调不到预设高温，

检测室温度波动大。其问题与柱室及其相似故诊断
方法也可依此类推。
2． 3 汽化室温度故障
汽化室问题与柱室完全一样，解决方法也大同

小异，主要是通过分析把无规律的故障可能性规划

成有规律的定性经验排除法。
汽化室升不到高温的诊断方法( 因为柱室和检

测室温控电路都采用闭环控制且功率大，因此交流

稳压电源最好只给汽化加热供电［3］) :

先观察汽化加热灯是否亮，若亮为铬铁心或引

线桥的问题，若不亮观察可控硅阴极电压是否

0 ～ 0. 1 V之间，在范围就是可控硅的问题需要更换，
若可控硅完好就是引线断或脉冲值小的原因。要是
不到 0 ～ 0. 1 V观察直流电源正常否，异常则检查交
流电是否正常; 交流电异常就是次级线圈回路原因，

交流电正常全桥有故障。直流电正常，调 3 ～ 9 Ω间
电阻，调不到则是电阻波段开关的问题，能到范围再

调 1 ～ 2 Ω 间电阻，能到范围则是触发级故障，不能
为触发次级开路。

3 进样系统的故障分析
气相色谱在进样过程中主要出现的问题是由样

品汽化引入柱子时不同种类的柱子而引起的。柱类
问题大致分为填充柱和毛细柱两大类。
3． 1 填充柱故障
常见故障问题包括: 分解，反冲，泄漏。
分解: 填充柱进样口容积较小，使用高流量载气

时，与毛细柱相比进样口分解并不严重。由于进样
口的活性，不使用玻璃衬管时，极性样峰会拖尾或在

进样口分解。可采用柱内直接进样，用脱活的玻璃
衬管，降低进样口温度等措施。
反冲: 当进样体积大于衬管容量时会出现反冲，

体现会有鬼峰出现，峰面积不重复等现象。只要减
少进样体积即可。
泄漏: 一般指隔垫漏气，隔垫使用时间过长导

致，一般注射 100 ～ 200 次则更换。具体体现在保留
时间延长、漂移。检测器噪音大等现象。
3． 2 毛细柱故障
毛细柱故障又分为分流和不分流两种情况。

3． 2． 1 分流
分流首先适用于不能稀释后进行分析( 溶剂)

的样品; 不能聚焦或用阀进样的样品; 以及在溶剂峰

出现前很重要的小峰直接流出( 溶剂分析) 的样品。
分流进样产生的展峰鬼峰，一般由于色谱柱安

装不正确、分流流量低、进样口温度低导致。另外还
有注射器针头质量以及注射手法快慢稳健有关。
毛细柱进样故障主要由分流导致，其可能故障

及原因见表 1。
表 1 分流进样故障问题表

现象 原因 解决方法

峰面积小，丢失峰，

产生新峰

进样口太热 降低进样口温度 50 ℃

重新评价

进样口太脏 清洗或更换衬管

与金属可能接触 用玻璃柱衬管

填充物有活性点 去除填充物

衬管有活性点 更换衬管类型，减活衬管

停留时间太长 增加分流量，增加柱流量

针污染 进样口温度太低 增加进样口温度 50 ℃重新评价

针停留时间太长 使用快速自动进样器

进样口歧视 进样口温度太高 降温 50 ℃

进样口停留时间短 降低分流流量

无玻璃纤维 衬管中部放玻璃纤维

分流太高 降低分流流量

进样量太大 降低进样量

宽峰 分流速太低 增加分流流量

进样口吸附 更换衬管，去填充物

色谱柱过载 增加分流流量

峰面积不重复 分流比波动 查漏

样品反冲 降低进样口温度

进样量不稳定 用自动进样器

降解 去除衬管填料

保留时间不重复 进样隔垫漏气 换隔垫

过载 增大分流比，减进样量

柱降解 剪短柱端 0． 5 m

3． 2． 2 不分流
采用普通分流进样口，通过在进样中关闭分流

阀实现的。主要问题一般有吹扫设置不当、降解、不
适当的聚焦、反冲有关。如果进样量过大或衬管太
小，样品蒸汽会通过隔垫吹扫管路而损失，导致重现

性差和非线性。进样温度、衬管体积和进样量匹配
是关键，改衬管类型或用硅烷化试剂对衬管和进样

口脱活处理可减少峰面积损失以及鬼峰产生，除去
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或减少衬管填充物也可以降低进样口活性。

4 结论
( 1) 气路系统大多数故障都由流量所至。而流

量调节问题基本均由泄露导致，一般常用试漏法解

决即可。
( 2) 温度控制故障大多为电路问题，维修电路

居多，且柱室、检测室、汽化室问题判断思路异曲同
工。
( 3) 通过分析进样系统对于毛细柱的使用比填

充柱更具有普遍性。大多数情况下分流比不分流更

常用于一般化验分析，常引起的峰变化一般都可更

换部件或调节温度解决。
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6 结束语
电解槽端侧板单元零件密集，焊接量大，焊后易

变形。通过设计专用的胎具，在胎具上进行组装和
焊接，并且采用合理的焊接顺序，可以有效的控制端

侧板的组装质量和焊接变形。
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