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Газовая хроматография  – метод разделения летучих компонентов, при котором под-
вижной фазой служит газ-носитель, протекающий через неподвижную фазу с  боль-
шой поверхностью. В качестве подвижной фазы обычно используют водород, гелий, 
азот, аргон, углекислый газ. Исторически в газохроматографических системах наибо-
лее широко применялся гелий. Он был безопасен, в отличие от водорода, и гораздо 
более эффективен по сравнению с азотом. Нехватка гелия и увеличение его спроса 
в  медицинских, научных и  промышленных областях привела к  дефициту газа и  воз-
растанию его цены. Многие ведущие производители хроматографов понимают, 
какое влияние это может оказать на  работу лаборатории и  активно рекомендуют 
переходить от гелия к водороду. Но водород имеет высокую горючесть и взрывоопас-
ность. Поэтому в  настоящее время для лабораторий газовой хроматографии стано-
вятся все более актуальными вопросы контроля расхода и утечек газов.

Выбор газа-носителя в  газовой хроматографии имеет 
решающее значение для эффективности и  точности про-
ведения анализа. И хотя этот выбор часто диктуется типом 
используемого детектора, многие из них позволяют рабо-
тать с  различными газами. Как правило, в  качестве газа-
носителя используют азот, воздух, аргон, гелий и  водород. 
При этом гелий, имеющий высокую подвижность и полную 

химическую инертность, традиционно рассматривается как 
наилучший из возможных вариантов. 

Однако высокая стоимость и  ограниченность запасов 
гелия, с одной стороны, и доступность, эффективность и эко-
логичность водорода, с другой стороны, гарантируют, что со 
временем водород будет играть все большую роль в газовой 
хроматографии. Для многих видов газовой хроматографии 
переход с гелия на водород достаточно прост и не усложняет 
проведение анализа. При этом высокая производительность 
водорода при больших скоростях газа-носителя предостав-
ляет явные преимущества для тех пользователей, которые 
хотят увеличить пропускную способность своих лаборато-
рий без ущерба качеству проводимых анализов. Кроме того, 
использование водорода позволяет снизить пределы обна-
ружения веществ, понизить температуру проведения ана-
лиза и продлить срок службы хроматографической колонки.

Одно из главных преимуществ водорода – возможность 
его получения на месте по мере необходимости с помощью 
генераторов водорода путем электролиза воды. Если же 
в лаборатории уже есть генератор водорода для снабжения 
ПИД-детектора хроматографа, использование его и для про-
изводства газа-носителя представляется наиболее логич-
ным и  оправданным с  точки зрения затрат шагом. Един-
ственное, что вызывает беспокойство у  пользователей при 
переходе на  водород в  качестве газа-носителя – его горю-

Рис.1. Портативный электронный расходомер 
ProFLOW 6000. Зонд расходомера вводится непосредст­
венно в поток газа-носителя

Анализ и контроль: технологии, приборы, решенияАнализ и контроль: технологии, приборы, решения

DOI:  10.22184/2227-572X.2017.34.3.50.53



51www.j-analytics.ru

№ 3/2017(34)

честь и взрывоопасность. В связи с этим актуальным вопро-
сом является оснащение лаборатории газовой хроматогра-
фии приборами, контролирующими расход и утечку газов.

Портативный электронный расходомер ProFLOW 6000 –  
прибор последнего поколения для непрерывного измере-
ния потока газа в  реальном времени. Он разработан ком-
панией Restek (США) специально для эксплуатации с  систе-
мами газовой хроматографии и  может быть использован 
при работе со взрывоопасными и горючими газами: прибор 
имеет взрывозащитное исполнение, подтвержденное серти-
фикатом Ех. 

Зонд расходомера вводится непосредственно в  поток 
газа (рис.1) и  обеспечивает непрерывное измерение 
в реальном времени в диапазоне 0,50–500 мл/мин с точно-
стью ± 2% от  показания расхода или ± 0,2  мл/мин. Прибор 
может работать в  широком температурном диапазоне: 

от 0 до 48 °C. Нативный объемный датчик позволяет изме-
рять фактический расход газов в  реальных условиях, для 
различных типов путей потока, в том числе для постоянно 
меняющихся типов газов. Использование объемного дат-
чика дает целый ряд преимуществ: точность показаний 
прибора не зависит от  состава газа, устройство может 
измерять любые лабораторные газы и  смеси, при этом 
расходомер ProFLOW 6000 не нуждается в  дополнитель-
ной калибровке под разные газовые составы. Кроме того, 
измерение в  единицах объема не требует соответствую-
щей корректировки, в отличие от устройств, измеряющих 
расход в  единицах массы  (г/с). В  отличие от  пузырьковых 
расходомеров, на показания объемного датчика не вли-
яет изменение влажности воздуха внутри пузырьковой 
камеры. В случае, когда пузырьковый расходомер исполь-
зуется для измерения потока газа при повышенных темпе-
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Таблица 1. Технические характеристики расходомеров различных производителей

Модель
Диапазон, 

мл/мин
Точность Газы Тип Порт

Источник 
питания

ProFLOW 6000 (Restek) 0,5–500 ± 2%
± 0,2 мл/мин Все Объемный USB 2 АА

Precision Gas Flowmeter 
(Agilent) 5–500 ± 0,8%

N2, H2, He, Air, 
CO2, CH4,  

95% Ar/CH4

Массовый,
объемный RS232 9В

ADM 1000 (Agilent) 0,5–1 000 ± 3%
± 0,2 мл/мин Все Объемный RS232 9 В, АС

ADM 2000 (Agilent) 0,5–1 000 ± 3%
± 0,2 мл/мин Все

Объемный,
с расчетом 

масс
RS232 9 В

ADM 3000 (Agilent) 0,5–1 000 ± 3% 
± 0,2 мл/мин Все Объемный RS232 9 В

M Series (Alicat) 5 вариантов 
потока ± 0,4% Все Массовый RS232 9 В

Optiflow Bubble 
Flowmeter (Humonics) 0,5–500 ± 3% Все Объемный Нет 9 В

Рис.2. Расходомер ProFLOW 6000 удобно держать в руках, он имеет специальный держатель для вертикальной установки 
и работает от двух батареек АА
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ратурах, ошибка из-за высокой влажности может быть экс-
тремальной.

Расходомер ProFLOW 6000 оснащен удобным софтом, 
скорость потока отображается на ЖК-дисплее прибора. Для 
удобства пользователя установлены предупреждающий 
индикатор перегрузки и  функция автоматического выклю-
чения. Предусмотрена возможность передачи данных на ПК 
через USB-порт. Для использования этой функции необхо-
димо установить соответствующий драйвер виртуального 
порта FTDI (VCP). После установки, подключения и авториза-
ции устройства, открывается доступ к потоку данных с помо-
щью любых программных средств или программного обе-
спечения последовательного терминала. 

Небольшой вес, размеры и  эргономичный дизайн обе-
спечивают комфортную работу с прибором  – его удобно дер-

жать в руках. Расходомер при помощи специального держа-
теля можно вертикально установить на лабораторном столе 
или разместить в  футляре, предусмотренном для хране-
ния. Прибор не требует подключения к электросети и рабо-
тает от двух батареек АА (рис.2). Расходомер ProFLOW 6000 
поставляется непосредственно с  завода-изготовителя 
и имеет 1 год гарантии с момента продажи. Все устройства 
откалиброваны в  соответствии со стандартами Националь-
ного института стандартов и технологий США (NIST). Изгото-
вителем рекомендован ежегодный график повторной кали-
бровки. Расходомер Pro FLOW 6000 имеет сертификаты CE, 
Ex и соответствует стандартам WEEE и RoHS.

Течеискатель Restek Electronic Leak Detector позво-
ляет контролировать утечки газа в  газохроматографиче-
ских системах и  предназначен для ежедневного контроля 

Рис.3. Портативный течеискатель Restek Electronic Leak Detector, справа: схема работы прибора
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Рис.4. Диаграмма отклика детектора утечек

Все желтые светодиоды и непрерывный 
звуковой сигнал – значительная утечка 
аргона, азота и/или углекислого газа

3 красных светодиода, прерывистый 
звуковой сигнал – небольшая утечка 
гелия и/или водорода

Нет утечек

1:1

Проба

Эталон

Все красные светодиоды и непрерывный 
звуковой сигнал – значительная утечка 
гелия и/или водорода
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за герметичностью соединения деталей. Течеискатель явля-
ется важным инструментом для поиска неисправностей 
и  текущего обслуживания газовых хроматографов. Restek 
Electronic Leak Detector разработан для работы с  широким 
диапазоном газов, в том числе со взрывоопасными, включая 
водород. Данное устройство предназначено для использо-
вания в  негорючей атмосфере, где концентрация тестируе-
мого газа может стать достаточно высокой для того, чтобы 
представлять угрозу взрывоопасности. Течеискатель спосо-
бен детектировать следовые количества водорода, возни-
кающие при минимальной утечке газа в  негорючей среде, 
например, в воздухе лабораторного помещения. Минималь-
ные пределы обнаружения (в атм  ·  см3/с) для гелия и  водо-
рода – 1  ·  10–5, азота – 1,4  ·  10–3, аргона – 1  ·  10–4, диоксида угле-
рода (углекислый газ) – 1  ·  10–4. 

Портативный течеискатель Restek Electronic Leak Detector 
обнаруживает незначительные утечки любого газа с  тепло-
проводностью, отличной от воздуха. Принцип работы осно-
ван на  сравнении теплопроводности между контролируе-
мым и  эталонным (атмосферным) воздухом. В  устройстве 
используется технология двойного полупроводникового 
сопротивления (рис.3), которая измеряет соотношение зна-
чений теплообмена зонд / эталон и  отображает результаты 
на  светодиодной шкале. При идеальных рабочих условиях 
соотношение 1  :  1 указывает на  идентичность образцов кон-
тролируемого и эталонного воздуха, и прибор констатирует 
отсутствие утечек.

Из-за незначительных различий в  температуре и/или 
влажности воздуха между входом для подачи эталонного 

газа и  щупом зонда малый отклик, обозначенный одним 
красным или желтым светодиодом, обычно недостаточен 
для определения утечки газа. Мелкие и  средние утечки 
надежно обозначаются тремя красными или двумя желтыми 
светодиодными индикаторами и  прерывистым звуковым 
сигналом, большие утечки – всеми горящими красными или 
желтыми светодиодами и непрерывным звуковым сигналом 
(рис.4).

Диапазон рабочих температур прибора – 0–48 ° C; 
влажности – 0–97%. Restek Electronic Leak Detector имеет 
эргономичный, портативный дизайн: легко очищае-
мый сборный зонд, прорезиненные боковые ручки для 
дополнительной прочности, удобный футляр для пере-
носки и  хранения. Обновленная электрическая схема 
и  аккумуляторная литий-ионная внутренняя батарея 
обеспечивают до  12  ч непрерывной работы. Аккумуля-
тор прибора заряжается при помощи универсального 
зарядного устройства. Отдельно можно докупить уни-
версальный набор зарядных устройств (США, Европа, 
Англия, Австралия), автомобильное зарядное устрой-
ство, адаптер зонда, футляр для хранения. Гарантия 
1 год. Прибор имеет сертификаты CE, Ex и соответствует 
стандартам WEEE, RoHS.

Детектор утечек Restek Electronic Leak Detector и  рас-
ходомер ProFlow 6000 или комплект Dynamic Duo, состоя-
щий из  двух описанных приборов, позволят вам не только 
надежно защитить свой хроматограф от  повреждений, но 
и  существенно повысить качество проводимых газохрома-
тографических измерений.	 ■

Таблица 2. Технические характеристики течеискателей различных производителей

Характеристики Restek Leak Detector Agilent G3388B GowMac 21-070

Непрерывная работа, ч 12 5 8

Тип батареи Литий-ионная Литий-ионная Никель-кадмиевая

Детектор Светодиоды,  
звуковой сигнал

Светодиоды,  
звуковой сигнал

Светодиоды,  
звуковой сигнал

Чувствительность  
по гелию, атм  ·  см3/с 1  ·  10–5 1  ·  10–4 (стандартный диапазон)

1  ·  10–5 (высокий диапазон) 1  ·  10–5

Сертификат Ex Есть Нет Нет

Вес, г 252 95 476
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