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《钢铁行业副产煤气 硫化氢和有机硫化合物的测定 气相

色谱-硫化学发光法》团体标准编制说明（草案） 

 

一、任务来源 

2022 年 4 月，团标委正式下达《中国特钢企业协会团体标准化

工作委员会关于下达 2022 年第二批团体标准制修订计划的通知》，

由上海金艺检测技术有限公司、上海市环境监测中心、上海利元环

保检测技术有限公司、宝山钢铁股份有限公司、上海市嘉定区环境

监测站、冶金工业规划研究院等共同起草的《钢铁行业副产煤气 硫

化氢和有机硫化合物的测定 气相色谱-硫化学发光法》标准正式立

项，并共同参与前期研究、调研和标准的编制、修改以及技术数据

验证等工作。 

二、制定本标准的目的和意义 

钢铁企业的副产煤气一直以来是企业重要的二次能源，对其进

行有效利用既节约能源，又能降低环境污染。在钢铁企业，副产煤

气被用于生产厂、热风炉以及电厂的燃烧过程。通常，钢铁企业使

用副产煤气部分代替天然气，减少煤气放散，降低公司的能耗成本。

由于原料来源、生产工艺的不同，导致副产煤气成分复杂。副产煤

气的主要成分为各种烃类、一氧化碳、氢气、二氧化碳、氮等，此

外，还有含量不等的硫化氢及有机硫化合物。有机硫化合物在较高

温度下变换反应，部分会转化成硫化氢。含硫化氢的煤气在处理输

送过程中，会腐蚀设备和管道；用含硫化氢和有机硫的焦炉煤气合

成原料气，会造成催化剂中毒；含硫化氢的煤气用于冶炼优质钢，

会降低钢的品质；硫化氢及有机硫燃烧产生的二氧化硫有毒性，排

放到空气中污染环境。 

当前，业内普遍认为副产煤气中硫元素主要以硫化氢形式存在，

因此在进行硫平衡及 SO2 排放量的统计时均以煤气中含有的硫化氢



2 

量作为计算的依据，但实际上钢铁企业副产煤气中有机硫占的比重

远大于硫化氢。以宝钢焦炉烟气为例，按物料平衡计算的排放烟气

二氧化硫含量与焦炉实测的排放烟气二氧化硫含量存在很大的差

异。通过硫化氢和有机硫化合物的测定 气相色谱-硫化学发光法进

行检测，宝钢高炉煤气中羰基硫的浓度范围为（70.2-113 mg/m3）远

大于硫化氢（19.2-72.5 mg/ m3）；焦炉煤气中含硫化合物主要为羰基

硫（30.8-118 mg/ m3）、二硫化碳 (0.2-250 mg/m3)和噻吩 (0-22.3 

mg/m3)，转炉煤气中主要为羰基硫 (1.3-40.1 mg/m3)、硫化氢

（0-8.0mg/m3），该结果为焦炉建设脱硫设施决策提供了支撑。 

硫化氢和有机硫化合物的测定 气相色谱-硫化学发光法的方法

原理：样品中硫化物通过气相色谱柱分离后进入硫化学发光检测器，

这些化合物在富含氢气环境中高温燃烧生成一氧化硫和其他产物，

真空泵将燃烧产物抽吸到一个低压反应池，在此处加入过量的臭氧，

一氧化硫与臭氧反应生成激发态的 SO2，SO2 回到基态时发出特征的

蓝色光谱，光波通过滤光片后被光电培增管接受进行检测，从而实

现对硫的检测。发出的光能量与样品硫含量成正比，用光电倍增管

检测反应发射光强度，与标准样品发射光强度比较而计算出样品中

硫化物含量。其反应式如下： 

RS+O2→SO+其他产物 

SO+O3→SO2*+O2 

SO2*→SO2+hv(300nm~400nm) 

式中：RS——硫化物；hv——光能量 

该方法针对副产煤气引起的工艺和环保问题研发的副产煤气中

硫化物的检测方法，填补了有机硫检测方法的空白，并在宝钢、梅

钢等企业的进行了应用，在国内首次完成了不同副产煤气中硫化物

构成分析，积累了详实的历史数据和丰富经验。为钢铁企业摸清副
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产煤气中有机硫构成和含量，制定合适的净化及处理工艺，更好地

利用副产煤气提供了技术支撑。该标准可填补国内钢铁企业副产煤

气中有机硫检测方法的空白，该标准的制定可为副产煤气脱硫净化

和二氧化硫的减排提供技术支持，为促进钢铁企业对副产煤气的二

次利用、降低企业成本、提高市场竞争力具有重要的意义。 

三、标准编制过程 

上海金艺检测技术有限公司、上海市环境监测中心、上海利元

环保检测技术有限公司、宝山钢铁股份有限公司、上海市嘉定区环

境监测站、冶金工业规划研究院、中硫科技有限公司等单位共同承

担了《钢铁行业副产煤气 硫化氢和有机硫化合物的测定 气相色谱-

硫化学发光法》团体标准的编制工作，共同组建了该团体标准起草

小组，明确各自的责任和分工并开展工作。在《钢铁行业副产煤气 硫

化氢和有机硫化合物的测定 气相色谱-硫化学发光法》标准制定过

程中，起草小组认真查阅有关资料、收集相关数据信息，结合钢铁

企业煤气成份特点、现有检测方法等方面进行本团体标准的编制工

作。 

主要编制过程如下： 

2022 年 3 月，中国特钢企业协会团体标准化工作委员会（以下

简称团标委）秘书处给各位委员发出团体标准立项函审单。到立项

函审截止日期，没有委员提出不同意见。 

2022 年 4 月，团标委正式下达《钢铁行业副产煤气 硫化氢和有

机硫化合物的测定 气相色谱-硫化学发光法》团体标准立项计划

（2022 年第二批）。团体标准立项后，上海金艺检测技术有限公司、

上海市环境监测中心、上海利元环保检测技术有限公司、宝山钢铁

股份有限公司、上海市嘉定区环境监测站、冶金工业规划研究院相

关人员组成了标准起草组，提出了标准编制计划和任务分工，并开

始标准编制工作。 
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2022 年 5 月-8 月：进行了起草标准的调研、问题分析和相关资

料收集等准备工作，完成了标准制定提纲、标准草案。并召开标准

启动会及讨论会，围绕标准草案结构框架、技术指标进行讨论。按

照讨论会意见对标准文本进行了修改。 

2022 年 9 月：完成标准征求意见稿，并公开征求意见。结合意

见对标准文本进一步修改完善，并形成审定稿。 

2022 年 10 月：召开标准审定会。 

四、标准编制原则 

一是满足钢铁企业使用需要的原则。力争达到“科学、合理、

先进、实用”。二是实践标准供给侧改革的原则。争取实现团体标准

的“及时性”、“先进性”和“市场性”的要求。三是技术创新的原

则。在与国家标准体系协调一致的基础上，在标准结构、内容及主

要技术指标等方面进行技术创新，在标准中充分体现技术特点。 

五、主要技术内容 

（一）标准编写格式 

文件内容符合 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标

准化文件的结构和起草规则》的规定。并参照《标准编写规则 第 4

部分 试验方法标准》（GB/T 20001.4-2015）的要求起草。 

本文件规定了采用气相色谱-硫化学发光法测定钢铁行业副产

煤气中硫化氢和有机硫化合物含量的原理、试剂和材料、仪器设备、

采样、试验步骤、试验数据处理、精密度、注意事项、试验报告。 

（二）关于适用范围 

本文件适用于转炉煤气、高炉煤气、焦炉煤气、混合煤气等钢

铁企业副产煤气中 13 种硫化物和总硫的测定，其它挥发性硫化物经

过验证后也可使用本方法。同时明确硫化物的测定范围在

0.1mg/m3~1000mg/m3。 

（三）术语和定义 
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为便于对本文件的理解并避免重复定义，在已有相关的标准文

本中，GB/T 11060.10 和 GB/T 14850 界定的术语和定义适用于本文

件。为区别于 GB/T 11060.10 中对总硫定义，本章节引用该定义，并

增加注释，钢铁企业副产煤气中总硫浓度包括硫化氢和有机硫化合

物。 

（四）原理 

本章节提出硫化物检测的方法原理，参照 GB/T 33318 的内容，

略有修改。 

（五）试剂和材料 

本章节提出硫化物检测所需要的试剂和材料。包括对载气、燃

烧气、助燃气和标准气体的纯度提出要求。 

（六）仪器设备 

本章节提出硫化物检测所需要的仪器。包括采样设备、气相色

谱仪、色谱柱。结合检测企业实际采样设备，本文件除传统气袋外，

将不锈钢罐纳入。 

（七）采样 

本章节提出硫化物采样过程的要求。结合钢铁企业实际检测分

析案例，明确提出采样位置，按照方式分为炉组采样和单炉采样。

采样方式为检测机构的实际操作过程，优先清理管道，之后按照“管

道-除尘脱水装置-不锈钢罐/气袋”的方式连接并采样。采样过程的

安全要求满足 GB/T 3723 的规定。 

（八）试验步骤 

本章节提出试验具体步骤，结合本文件提出的仪器和方法，给

出了气相色谱分析的参考条件及对应多组分硫化物典型色谱图。在

分析前需进行仪器稳定性检查，连续对标准气体进样 3 次，3 次测定

的相对偏差应在 5%范围。在校准曲线的绘制方法上，考虑到样品的

分析时间，参考了美国 ASTM D5504-2012（硫化学发光检测方法）
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规定的方式，以及 GB/T 10628 提出的线性函数最少 3 点校正。编制

组一致同意测定 3 个浓度值，建立过零点的三点校准曲线。样品测

定条件与校准曲线一致。 

（九）试验数据处理 

本章节提出了硫化物及总硫的数据处理方式。 

（十）精密度 

按 GB/T 6379.2 的规定执行。 

（十一）注意事项 

本章节对于钢铁副产煤气硫组分分析过程的潜在影响，提出检

测分析人员需要重点关注的内容。为减少干扰，对试剂和材料提出

净化管净化的要求；对样品的保存及分析时间提出明确要求；对定

性困难提出质谱法辅助定性的方法；对标准气体中部分化合物的潜

在分解提出定期检查的要求。 

（十二）试验报告 

本章节按照《标准编写规则 第 4 部分 试验方法标准》（GB/T 

20001.4-2015）的要求，提出了试验报告必须包含的内容。 

六、检测方法比较分析 

暂无 

 

七、与国内其它法律、法规的关系 

制定本标准时依据并引用了国内有关现行有效的标准，也不违

背国内其它行业标准、法律、法规及强制性标准的有关规定。 

八、标准属性 

本标准属于中国特钢企业协会团体标准。 

九、标准水平及预期效果 

本项目根据钢铁企业副产煤气的特性，采样的便利性和安全性等

因素制定并规范采样频次、方法和保存条件，填补了国内外标准上
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的空白。本项目的定量方法参考了美国 ASTM D5504-2012（硫化学

发光检测方法）并进行了改进，同时针对 ASTM D5504-2012 标准在

抗干扰和定性上的不足，创新的提出用质谱法对钢铁企业副产煤气

进行筛查/辅助定性方法。本项目可填补国内钢铁企业副产煤气中有

机硫检测方法的空白，对钢铁企业对副产煤气二次利用、降低企业

成本、环保达标、提高市场竞争力具有重要的意义。 

十、贯彻要求及建议 

本标准归口单位为中国特钢企业协会，经过审定报批后，由中国

特钢企业协会发布。建议在钢铁企业进行宣贯执行，使钢铁企业全

面了解该检测方法并使用，为企业绿色发展作出贡献。 

 

 

《钢铁行业副产煤气 硫化氢和有机硫化合物的测定 气相色谱-硫

化学发光法》团体标准编制组 
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