
氮气发生器的原理

氮气发生器是一套能提取氮气的设备，它主要应用领域为：航空航天、核电核能、食品

医药、石油化工、电子工业、材料工业、国防军工和科学实验等领域。为便于大家了解现状，

下面我来介绍几种应用于气相色谱分析实验的氮气发生器原理，仅供大家参考。

1、电化学法制氮；

2、采用中空纤维膜分离法；

3、PSA变压吸附制氮。

1 电化学法制氮（需“加液”）

采用电化学法制氮的发生器可以制取纯氮、氧气等气体。它利用恒定电位电解法，采用

微孔膜（例如石棉膜）作为两电极的分隔板，多孔气体扩散型氧电极为阴极，镍网为阳极，

且电极安装是采用硬支撑结构。该发生器可在氮、氧气室压差（1MPa）下稳定工作，可避

免阴极氢析出，保证产生气体的纯度氮。具体制取氮气的方法是以空气为原料将气体送入有

电解液的电解槽，在两电极间加上电压≤1.5V的直流电，此时在槽内空气中氧气被吸收而

获得氮气。其电解液采用“强制循环方式”，由电磁泵带动电解液在液路中循环，提高了电

解效率。

这种方法可以产出最高 99.995%的氮气，但有几个明显的缺陷：其一，需用到高浓度

氢氧化钾溶液做电解液，这种强碱溶液与气体直接接触，对气体质量有潜在影响，并有随气

路输出的可能性；其二，单位成本高，不适合做大流量氮气发生器；其三，反应过程只去除

了空气中的氧气，其它杂质气体并没有涉及，并且反应过程对电解池制作技术要求很高，不

合适的电解池制作技术会造成氮气纯度数量级的降低。但是，这类氮气发生器作为一种小流

量氮气来源，常被用于色谱载气和小容量保护，总费用不过几千元，是一种低成本的解决方

案。

2 采用中空纤维膜法（无需“加液”）

两种或两种以上的气体混合通过高分子膜时，由于各种气体在膜中的溶解度和扩散系数

的差异，导致不同气体在膜中相对渗透速率有所不同。根据这一特性，可将气体分为“快气”

和“慢气”。

当混合气体在驱动力——膜两侧压差的作用下，渗透速率相对较快的气体和水、氧、

二氧化碳等透过膜后在膜渗透侧被富集，而渗透速率相对较慢的气体如氮气、一氧化碳、氩

气等则在滞留侧被富集，从而达到混合气体分离之目的。



当以加压净化空气为气源时，氮气等惰性气体被富集成高纯度供生产应用，由渗透侧排

空的为富氧空气。氮膜系统可将廉价的空气中氮从 78%提高到 95%以上，最高可得到

99.9%的纯氮。

这种制氮方法膜分离制氮在工业上有不少的应用，在实验室主要用于对气体纯度要求不

特别高的吹扫、保护、对氧气的置换等。这类发生器的主要优点是流量大，同时寿命长，且

维护成本极低；缺点是氮气纯度不能达到高纯级，膜组件目前均为进口，国内不能提供，成

本较高，仪器价格也相对高。

3PSA 变压吸附制氮（无需“加液”）

利用氮气与其它气体分子在分子筛中的吸附能力差异，形成浓度差异的积累，在分子筛

柱末端产出高纯度氮气。同时利用两根分子筛柱，一根吸附的同时引出一部分产品气为另一

根解析，实现分子筛在线再生，整体表现即为仪器持续输出高纯氮气。

这类发生器可根据需要，调节氮气的纯度和流量，最高可生产 99.999%的氮气产品，

流量可从几百毫升到几十升到几立方每分钟，纯度大小配置灵活，可根据每个需求具体定制，

适用于各种气相色谱检测器。

如上所述，采用 PSA变压吸附制氮技术的氮气发生器优于采用电化学分离法和物理吸

附法以及中空纤维膜法的氮气发生器。它可以应用于国内外各种不同类型的气相色谱仪用作

载气，是一款性能优良，维护方便的新一代氮气发生器，具有世界领先水平。
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