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摘要
石油和天然气的勘探作业要求在很短的运行时间内对矿井样品中溶解的天然
气做出分析。本应用简报将介绍使用安捷伦微型气相色谱进行快速、准确的
泥浆录井分析。使用安捷伦微型气相色谱进行钻井液样品测试已经被证明是
一项出色的技术，可在井录领域中用于分析不同烃类气体，协助生成岩性报
告。该仪器小巧的外观和运行过程的操作气体的低消耗为钻井作业提供了理
想的解决方案。
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前言
录井或油气录井是矿主为获得矿井的岩性和液体含量信
息而进行的一种探测过程。在这个过程中，小块岩石或
其他碎片以及周围的泥浆随着井钻被带到钻孔表面。随
后分析人员会对沉积物和泥浆进行分析，获取钻孔下岩
层的详细信息。油气勘探作业需要对井下的天然气进行
测定，为决策者（决定另外选址钻井还是投入生产）提
供至关重要的信息。为此而进行的气体检测通常在钻井
现场附近的移动实验室里进行。
气相色谱仪被证明是一项准确灵敏的技术，可用于对泥
浆样品中烃类化合物的分离和对所溶解天然气定量。到
目前为止，在台式色谱仪上运行此分析需要的时间大约
为 10 分钟。但设计紧凑、小巧便携的安捷伦微型气相
色谱仪可显著缩短此分析的运行时间，仅需要 30 秒即
可完成。此仪器采用反吹技术消除残留的烃类化合物，
更进一步缩短了运行周期。其还可计算烃类化合物比、
生成岩性报告，并在最短的时间内识别不同的气体。
实验部分
录井应用中的目标化合物包括：
• 二氧化碳
• 甲烷
• 乙烷
• 丙烷
• 异丁烷和正丁烷
• 异戊烷和正戊烷
为能够准确地分析甲烷，应将此化合物从永久性气体的
重叠峰中分离出来。
此方法在双通道 Agilent 490 微型气相色谱仪上开发。每
个气相色谱通道均由电子载气控制装置、微机械进样器、
窄径分析柱和微池热导检测器 (µTCD) 组成。该应用中，
仪器包含两个 PoraPLOT Q 色谱柱通道，分别配置 10 m 和
4 m 长的色谱柱。两个色谱通道的操作条件列于表 1。

表 1. 仪器条件
仪器 Agilent 490 微型气相色谱仪
通道 1

色谱柱 Agilent PoraPLOT Q，10 m

柱温 60 °C 

色谱柱压力 240 kPa，氦气
通道 2

色谱柱 Agilent PoraPLOT Q，4 m

柱温 150 °C

色谱柱压力 120 kPa，氦气
仪器的低功耗和低气耗设计均有助于降低运行成本。小
型化设计使仪器的外观仅如鞋盒般大小，这种尺寸非常
利于集成到移动检测室或防爆箱中。可选配的行业标准
化 19 英寸机架配置（图 1）进一步简化了将安捷伦微型
气相色谱仪整合到泥浆录井作业的过程。

图 1. 19 英寸机架中安装的 Agilent 490 微型气相色谱仪，可实现无缝的过程集成
在使用微型气相色谱仪分析前，先用半渗透膜或真空提
取技术对钻井液体样品中溶解的气体进行富集。
然后，将气体样品注入色谱，同时在两个分析通道中进
行检测。
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结果与讨论
通道 1 配备有 Agilent PoraPLOT Q 色谱柱 (10 m)，运行温
度为 60 °C。对进样器进行加热以确保戊烷和其他可能的
高沸点组分不会污染进样器。仪器第一条通道将采用反
吹技术去除丙烷及沸点更高的烃类化合物。此功能可防
止这些化合物干扰随后的分析，同时也缩短了分析时间。

微型气相色谱仪的恒温分析无需在每次运行后等待色谱
柱降温或仪器稳定，有效缩短了运行间周期。图 2（上
图）为通道 1 分析所得色谱图。甲烷、乙烷和二氧化碳
均从混合气体峰中得到了很好的分离，并在 30 秒内完成
了分析，提供了近乎实时在线监测的结果。此色谱图显
示出良好的分离度和峰形。
微型气相色谱仪的通道 2 配备有 PoraPLOT Q 色谱柱 (4 m)，
采用更高的温度运行，对沸点更高的烃类化合物进行分
离。对进样器进行加热，确保戊烷和其他可能的高沸点
污染物峰形尖锐。丙烷、丁烷和戊烷轻松实现分离，且
洗脱时间少于 35 秒（图 2 下图）。此色谱图也显示出良
好的分离度和峰形。
安捷伦微型气相色谱仪上使用的检测器为微型热导检测
器，除气相色谱载气外，无需再提供其他操作气体。这
与需要尾吹气、燃气（如氢气和空气）的 FID 检测器完
全不同。因此，微型气相色谱仪需要的载气消耗非
常低。
一次运行即可完成所有目标气体的分析，通过最先进的
通讯协议可轻松自动地连接到岩性报告软件。微型气相
色谱仪的体积小巧、所需功耗低，可以很容易地集成到
移动实验系统中。

图 2. 录井气在两个独立控制的色谱柱通道上的快速同时分析
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结论
安捷伦微型气相色谱仪配置了 10 m 和 4 m 长的 PoraPLOT

Q 色谱柱通道，可应用至依赖录井气确定最佳钻探地段
的石油和天然气勘探领域。
经验证，此仪器在分离和分析烃类化合物以及泥浆样品
中所溶解的其他气体方面，可为岩性报告提供快速、可
靠、一致的结果。恒温分析使用户无需再等待仪器降温
和稳定。微型气相色谱仪分析样品仅需 30 秒左右，近乎
为实时在线监测。
该仪器外形小巧，可轻松携带至任何一个钻井平台。此
外，其在电力和载气方面的低消耗使其成为集成至现场
控制室或防爆箱的最佳解决方案。安捷伦微型气相色谱
仪适用行业标准化 19 英寸机架配置，这就更进一步简化
了集成过程。
更多信息
这些数据代表典型结果。有关我们的产品和服务的详细
信息，请访问我们的网站：www.agilent.com。
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