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摘要
在市场中出现了受污染的假冒制冷剂 1,1,1,2-四氟乙烷 (R134a) 之后，对制冷
剂成分的分析就显得格外重要。这种 R134a 假冒品中存在的氯甲烷 (R40) 与
制冷剂系统的铝表面不相容。二者发生化学反应，生成一种遇空气易自燃的
化合物。本应用简报重点介绍了使用 Agilent 490 微型气相色谱仪对制冷剂混
合物进行快速的现场表征。
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前言
制冷剂一般是单组分卤代烃或卤代烃混合物。这些氯代
烃、氟代烃、氯氟代烃通常用于各种温度控制应用的制
冷系统中。例如汽车、房屋和大型建筑物内的空调，化
学和制药加工过程中的温度控制系统，以及食品生产、
储存和零售过程中的制冷装置。
随着制冷剂 R12（二氟二氯甲烷）由于环境因素逐渐退
出历史舞台，1,1,1,2-四氟甲烷 (R134a) 的使用越来越广泛。
R134a 也是市场上许多制冷剂混合物的组成成分。人们
已经发现，受氯甲烷 (R40) 污染的假冒 R134a 会引发危险
的事故。
氯甲烷与制冷装置中的压缩机铝表面发生反应，生成三
甲基铝。这种易燃的有机金属化合物遇到空气会发生自
燃，这就需要一种方法对制冷剂组分进行快速准确的测
定。此外，为了对安全性进行认证，全世界的港口管理
机构和监管机构都需要对制冷剂组分进行确认。
位于英国的 Cambridge Refrigeration Technology (CRT) 公司
可为环境检测、冷藏系统、隔热结构、冷藏运输和易腐
货物储存等行业提供专业支持。Agilent 490 微型气相色
谱仪就是他们日常使用的一种工具，用于对制冷剂混合
物进行快速成分分析。仪器的尺寸和低气体消耗量使其
便于携带，并能在测试完成后实现轻松移机。

仪器和进样信息
此分析中使用 490 微型气相色谱仪（部件号 G3581A）。
490 微型气相色谱仪可容纳一至四个独立控制的通道，
可以全部装进一台鞋盒大小的便携仪器中。每个通道均
由电子载气控制装置、微机械进样器、窄径毛细管柱和
微热导检测器 (µTCD) 组成。在本应用中，仪器配备了一
根 20 米长的 Agilent J&W PoraPLOT U 色谱柱通道 [1]。
表 1 显示了此应用的方法设置。
表 1. 简便性 — Agilent 490 微型气相色谱仪的方法仅需几个设置
配备 20 m J&W PoraPLOT U 色谱柱的 Agilent 490 微型气相色谱仪（部件号 SP1 G3581-0023）
进样器温度 80 °C

柱温 120 °C

柱压 165 kpa，氦气
进样时间 5 ms

样品管温度 110 °C

取样时间 20 s

从制冷剂主要气源中收集样品，装进气体取样袋中。将
Tedlar 取样袋与 490 微型气相色谱仪的进样口直接相连。
使用内置样品泵冲洗并加载芯片进样器。进样器背面的
样品泵用于消除样品间的交叉污染。
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结果与讨论
配备 J&W PoraPLOT U 色谱柱通道的 490 微型气相色谱仪
可在短短 3 分钟内将样品中的氯甲烷 (R40) 与其他制冷剂
分离。所有目标制冷剂均在丙烷和异丁烷之间洗脱，所
以将柱长选为 20 m，如烃类混合物对比图所示（图 1B）。
这个柱长的理论塔板数较高，因此具有更强的分离效能。
将一种已知制冷剂混合物用作校准混合物，图 1B 显示了
所有目标化合物的基线分离。R134a 制冷剂的样品分析
结果（即图 1A 中的色谱图）清楚地显示出这种制冷剂受
到了氯甲烷的污染。
不同于取样后送至实验室进行分析（这样会花费数天时
间才能得到分析结果），CRT 可在现场对制冷剂气体直
接进行成分分析。因此，可以轻松测定采样当时的纯度，
并能确保样品完整性。此外，可以直接发送不合格的检
测值，并采取相应的纠正措施。

与市场上基于传感器的冷却剂检测器相比，490 微型气
相色谱仪能够对样品进行全面的表征。它可以提供更多
有关制冷剂 (R134a) 成分及其潜在危险杂质的详细信息。
结论
Cambridge Refrigeration Technology 使用 Agilent 490 微型气
相色谱仪进行快速分析。该系统可实现快速可靠的制冷
剂成分分析；使用 Agilent J&W PoraPLOT U 色谱柱通道，
能够在 3 分钟内鉴定出制冷剂混合物中的氯甲烷杂质。
由于仪器设置十分简单，无需专业操作人员也可进行分
析。系统只需设置少量的方法参数即可运行。
便携性（鞋盒大小的尺寸）和低气体消耗量是使用 490

微型气相色谱仪的另一个原因。因为世界各地的冷藏系
统需要定期检查并补充制冷剂，因此系统移机对于 CRT

十分重要。现场分析无需样品储存和运输，确保可直接
得到样品结果，以及样品的完整性。发现检测值超出了
纯度指标规定后，可以直接采取纠正措施。

图 1. 分析速度 — Agilent 490 微型气相色谱仪能够快速表征制冷剂混合物
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