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水中石油类测定常见问题分析与解决
陈文霞

（中海石油舟山石化有限公司，浙江 舟山 316015）

摘　要　为深入梳理目前污水处理场全流程重要工艺出水质量环节，确定影响污水处理负荷的瓶颈所在，本文认

为应从技术角度出发，尝试确定具体攻关方向，保证攻关过程中的节点受控、目标明确，定期产生技术攻关成果，

并以此形成高效的污水处理过程管理方法，创新污水处理方式，助力公司高质量发展，保证装置安全平稳生产。
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1 背景

HJ637红外分光光度法是一种常用的分析方法，用

于测定样品中的有机物含量。在进行分析时，可能会遇

到色度干扰的问题。色度干扰是指样品中存在的染料或

色素对分析结果的影响。气浮机的水样呈酱油色，红

外分光光度法分析水样的油含量对于色度有一定的干

扰影响。而炼厂水质中石油类的组分主要集中在烷烃、

环烷烃占比 70%以上，实际上，炼厂水体中的芳烃苯

环上含有的 CH3、CH2、CH也能在 2930cm-1、2960cm-1、

3030cm-1处测量吸光度三段有吸收，所以红外法可测定

石油 80%~90%的成分。而且红外法测定所需的标样比
较容易配制。目前行业内使用红外法测定炼厂水体中

的油含量的应用比较广泛 [1-2]。

2 现状调查

为确保污水处理场水质分析数据的准确性，我们

从源头出发规范采样操作规程，并对标国家环境保护

标准 HJ637（红外分光度计法）开展分析工作。

在分析前，我们用标准样品对红外分光度计校准，

巧妙地排除色度干扰达到了分析的最优条件，在经过

多次分析后，数据结果符合标准要求，这也为之后的

工作夯实了基础。

3 分析原理

水样在 pH≤ 2的条件下用四氯乙烯萃取后，测定

油类：将萃取液用硅酸镁吸附去除动植物油类等极性物

质后，测定石油类。油类和石油类的含量均由波数分别

为 2930cm-1（CH2基团中 C-H键的伸缩振动）、2960cm-1

（CH3基团中 C-H键的伸缩振动）和 3030cm-1伸缩振动

处的吸光度 A2930、A2960和 A3030，根据校正系数进

行计算；动植物油类的含量为油类石油类含量之差。

4 原因分析

日常分析水中油含量时，出现的问题会影响分析

结果的准确性，需从源头上入手，找出根本的问题。

在实际操作中，需要仔细注意这些问题，并采取相应

的措施来解决或避免这些问题的影响。污水处理场的

水样因为组分不同，干扰因素也各个相同，不同的水样，

有不同的解决方式。

4.1 采样点

水样中油含量偏高，从采样点排查开始，发现气浮

机的采样点处于敞开式，而 C罐处于正常的采样点。长期

处于敞开式的环境，对于样品的分析结果有一定的影响。

4.2 水样源头入手

污水处理场源头水样来自净化水。净化水由加氢的

酸性水（20吨 /时）、重整酸性水（0.7吨 /时）、焦

化酸性水（10吨/时）三个来源组成，经过污水汽提后形成，

最终进入污水处理场 G3601C罐静止后再处理。因此需对

全厂的酸性水进行连续分析，发现源头的问题所在。

4.3 溶剂选择

选择合适的溶剂对于提取水中的油有重要影响。

不同类型的油可能需要不同的溶剂来有效提取。因此，

在进行分析之前，需要确定最适合的溶剂。

4.4 样品处理

水中油含量分析需要对样品进行适当的处理，如

提取、浓缩等。样品处理的方法和步骤应该严格控制，

以确保分析结果的准确性和可靠性 [3]。

5 要因确认

5.1 预处理样品

对于含有色度干扰的样品，可以通过预处理方法

去除或减少干扰物质。例如，可以使用溶剂提取、稀释、
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沉淀等方法来去除干扰物质。预处理过程需要根据样

品的特性和分析要求进行优化，确保干扰物质的去除

效果和样品的稳定性。对于水质中存在本底颜色的，

直接分析，红外油仪器会产生干扰，数值偏高。通过

实验，加入过氧化氢，去除水的本底。

5.2 校正和修正

对于已知存在色度干扰的样品，可以通过校正和

修正来消除干扰的影响。例如，可以通过建立标准曲

线或使用内标物质来校正干扰。校正和修正的过程需

要进行严格的实验设计和数据处理，确保校正和修正

的准确性和可靠性。

通过分析，得出影响水中油含量的主要原因是水

样的预处理，应该根据具体情况选择合适的方法来解

决水样的预处理、分析过程中样品的萃取，并进行严

格的质量控制，确保分析结果的准确性和可靠性。

6 制定对策分析

6.1 控制污水处理场源头的数据

对于酸性水数据连续分析近一个月，加强控制后，

油含量大幅度下降。3月 13日 V2124的油含量显示为：

3月 13日检测加氢 V2124酸性水中油含量 4260mg/L，

通过装置提前进行隔油操作，上午隔油 2小时，下午

隔油 2小时，专人监督。

6.2 消除水样本底的颜色

去除水样的本底的颜色的有氢氧化钠和过氧化氢。

氢氧化钠能使得油污水解，生成易溶于水的盐和醇，

从而达到去除油的目的。

6.3 药剂的比例选择

有了初步的排查成果后，质检中心根据《污水技

术攻关方案》的要求，着手开展提高污水处理场除油

率的小调实验。我们通过模拟装置加剂流程对 C罐水

样进行实验分析，并得到了初始数据。

自来水稀释8吨:混凝剂（聚合氯化铝）=8吨:50kg=

100ml:0.625g 

自来水稀释 8吨 :絮凝剂（聚乙烯酰胺）=8吨 :4kg=

100ml:0.05g

按照装置加药流程：8吨自来水加入 50kg混凝剂，

连续 24小时搅拌下，注射加到净化水反应槽，同理加

絮凝剂后进气浮机，停留 4小时，到 C罐。根据实际

情况进行小调实验。C罐原样结果为 350mg/l。

6.4 仪器校准与曲线

红外分光光度法分析油，有专门的红外油分析试

剂，四氯已烯。在仪器上，调剂校准，空比色皿、加

试剂、试剂描述，数据要求达到四氯已烯分析要求的

数值，2930cm-1、2960cm-1、3030cm-1处测量对应的吸

光度值。2930cm-1、2960cm-1和 3030cm-1三个波数内吸

光度均≤ 0.001Abs。[4]

7 制定对策实施

7.1预处理样品、水样的源头分析

对于污水处理场的源头进行分析，3月 13日检测加

氢 V2124酸性水中油含量 4260mg/L找出原因。（如表 1）

表 1

序号 时间 样品名称 分析结果（mg/l）

1 3.20 V2124 314.4

2 3.27 V2124 447.4

3 4.3 V2124 426.1

4 4.10 V2124 324.1

5 4.17 V2124 341.9

6 4.24 V2124 389.6

通过装置的隔油操作，从表 1中可以发现，对加

氢的源头进行监控，油的含量大幅度地下降，去油率

达到了 90%。

7.2 消除样品的本底酱油色

过氧化氢使油脂脱色是化学法。采用过氧化苯甲

酰、过氧化氢等强氧化性的物质为助剂，将色素氧化

而达到脱色的目的。分析过程中，红外分析结果对于

颜色有一定的干扰。

氢氧化钠加入水样后的效果。（如表 2）

表 2

序号 时间 药剂名称 红外油结果
油（加入氢氧

化钠）

1 4.6 C罐 350.0 330.0

2 4.6 气浮机 256.2 242.0

3 4.7 C罐 350.2 330.0

4 4.7 气浮机 300.7 285.7

过氧化氢对于红外油的结果有一定的消除作用，

分析结果如表 3。

表 3

序号 时间 药剂名称 红外油结果
油（加入过氧

化氢）

1 4.6 C罐 350.0 330.0

2 4.6 气浮机 256.2 114.5

3 4.7 C罐 350.2 320.0

4 4.7 气浮机 300.7 94.7



60

环 境 科 学 2024年 1期 (下 )总第 556期

可以看出，水样在对比分析中得出结论，加入过

氧化氢后结果，很好地消除了水样本底的颜色的干扰。

加入双氧后，气浮机的本底颜色酱油色，变成了透色

的黄色，很好地消除了色度对于分析数据的干扰。对

于 C罐本底颜色没有干扰的，结果没有多大变化。

7.3 药剂的比例选择

表 4

序号 时间
样品

名称

混凝剂不变，

絮凝剂调整
分析结果

1

3.8

C罐 混 0.625:絮 0.05 314

2 C罐 混 0.625:絮 0.10 427

3 C罐 混 0.625:絮 0.15 387

从表 4得出，混凝剂 2.7g:絮凝剂 0.3g的比例与

混凝剂 3.6g:絮凝剂 0.1g比例去油率较高。把小调实

验结果和装置对接后，找出混凝剂 3.6g:絮凝剂 0.1g，

去油率高。

7.4 仪器校准与曲线

不论是四氯化碳还是四氯乙烯，都满足标准要求

萃取剂相对误差低于 10%的要求，是符合标准的，并

且，两者都能达到要求的本底空白值。根据环保要求，

选择了四氯已烯。

综上所述，通过各项措施，更好地达到了分析要求，

保证了结果的准确性，从而更好地为装置提供数据分

析的保证 [5]。

8 装置应用

为了更好地将其应用到装置实际中，我们依据合

适的比例做了大量的实验，结果在污水处理场的去除

油的效果中得到了验证。并进行了舟山与大榭的药剂

的对比，天化院几个小样比例的实验。

大榭的絮凝剂是聚丙烯酰胺，混凝剂是聚乙烯酰

胺，使用同样的舟山，混凝剂（聚合氯化铝）做了小

调实验。

通过连续两天的分析得出结论，天化院的 DZ-1的

除油效果比较好。两天 C罐的原样油含量均为 377.0

左右，除油率均为 60%左右。

我们把这一实验结果反馈给装置后，装置开始调

整加剂比例，在后续 15天的监控分析中，气浮机出水

油含量的数据逐步减少，相比原有分析数据，除油率

从 10%~20%达到了 40%~50%。
9 分析水中油含量的意义

在化工行业，分析水中油含量是非常重要的排放

指标。

9.1 环境监测

水中油含量是评估水体污染程度的重要指标之一。

通过分析水中油含量，可以了解水体受到的污染程度，

判断水质是否符合环境标准，及时采取相应的治理措施。

9.2 工业生产

化工行业会产生含油废水，通过对水中油含量的

分析，可以监测工业废水处理效果，确保废水排放符

合相关的环保法规和标准。

9.3 环境事故应急

在发生油品泄漏、溢油等环境事故时，及时分析

水中油含量可以快速评估事故对水体的影响程度，指

导应急处置措施的制定和实施。

9.4 生态保护

水中油含量的分析对生态环境保护具有重要意义。

油污染会对水生生物和生态系统造成严重影响，通过

分析油含量可以及时发现潜在的生态风险，采取相应

的保护措施。

10 结论

从样品准备、水析的源头出发，通过仪器设置、

曲线校准、仪器配置，对于样品的预处理，达到消除

水样中油含量分析的干扰因素。将经过预处理的水样

放入红外分光度仪中，通过红外光源照射样品，测量

样品在红外光谱范围内的吸收特性。根据已知浓度的

标准样品建立标准曲线，利用样品的吸光度与浓度之

间的关系进行定量分析，计算出水中油的含量。

红外分光光度法是一种常用的水中油含量因素分

析研究方法，通过测量样品在红外光谱范围内的吸收

特性，可以定量分析水中油的含量，并具有非破坏性、

快速准确、多组分分析和高灵敏度等优点。
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