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� � 中石化茂名乙烯公司各装置工业废水、清净废

水通过 12#线、11#线排入净化水车间处理后排海。

在正常情况下,净化水车间 12#线、11#线入口处水

质油的测定结果分别为 < 200 mg /L和 7 mg /L。

当水质油测定结果异常时,预示装置存在非正常排

放,建立各装置原料、产品、特征污染因子谱图与现

场废水谱图对比,可判断污油的来源。

1� 实验

1. 1� 主要仪器与试剂

PE- spectrum one红外分光光度计 (扫描范

围: 4 000 cm
- 1

~ 450 cm
- 1

);四氯化碳。

1. 2� 实验原理
特征污染物在红外谱图中有不同的出峰范围。

如: 4 000 cm
- 1

~ 2 500 cm
- 1

X- H伸缩振动区,其

中 X可以是 O、N、C或 S等原子; O - H基的伸缩

振动出现在 3 650 cm
- 1

~ 3 200 cm
- 1
范围内,它可

以作为判断醇类、酚类和有机酸类的重要依据; 不

饱和的 C- H伸缩振动出现在 3 000 cm
- 1
以上,以

此可判别化合物中是否含有不饱和的 C- H键;苯

环的 C- H键伸缩振动出现在 3 030 cm
- 1
附近, 谱

带比较尖锐。

1 900 cm
- 1

~ 1 200 cm
- 1
为双键伸缩振动区,

该区域主要包括 3种伸缩振动: C = O伸缩振动出

现在 1 900 cm
- 1

~ 1 650 cm
- 1

, 是红外光谱中特征

且最强的吸收, 以此很容易判断酮类、醛类、酸类、

酯类和酸酐等有机化合物;酸酐的羰基吸收带由于

振动耦合而呈现双峰; 900 cm
- 1

~ 650 cm
- 1
区域的

某些吸收峰可用来确认化合物的顺反构型
[ 1]
。

1. 3� 建立谱图库
1. 3. 1� 原料 、产品谱图库

将各装置使用的各种燃料油、原料油、液体产

品进行红外扫描,建立标准谱图库, 乙烯公司常用

的几种油类红外标准谱图见图 1-图 5。

图 1� 石脑油红外谱图

图 2� 急冷油红外谱图

图 3� 重质燃料油红外谱图

图 4� 液压油红外谱图

1. 3. 2� 各装置外排废水谱图库

将各装置清净废水、生产废水按照  石油类和
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图 5� 加氢尾油红外谱图

动植物油测定 � 红外分光光度法! ( GB /T 19488-

1996)预处理, 再进行全波段 ( 4 000 cm
- 1

~

450 cm
- 1

)扫描,建立谱图库。以加氢 (裂解 )、乙

二醇车间、芳烃、苯乙烯车间清净废水为例的谱图

见图 6-图 9。

图 6� 加氢 (裂解 )清净废水红外谱图

图 7� 乙二醇车间清净废水红外谱图

图 8� 芳烃车间清净废水红外谱图

图 9� 苯乙烯车间清净废水红外谱图

1. 4� 定性分析 (谱图对照 )

( 1)对事故现场水质进行谱图扫描, 将谱图特

征峰出峰位置、峰形与所建立的标准谱图库对照,

确定使用物料中含有有机基团成分的装置。

( 2)对排查出的装置外排废水作进一步对照,

根据谱图相似、重叠程度缩小排查范围。

1. 5� 定量分析 (特征峰吸光度比对 )

根据特征峰面积和特征峰吸光值比较进行判

断,若特征峰面积和特征峰吸光值相近, 则表示特

征组分质量也接近
[ 2]
。 2006年 4月 30日在净化

水车间 11#线进水口有一层污油, 为此对 11#线进

水水质进行红外扫描,见图 10。

图 10� 11#线进水红外谱图全图

根据谱图在 3 000 cm
- 1
左右出现最大峰值,

判断有大量不饱和物质存在, 另外, 根据标准谱

图库和全厂需使用不饱和物质的车间, 估计异常

排污可能来自芳烃车间, 或储运车间和加氢 (裂

解 )车间, 采集 3个车间废水红外扫描, 主要扫描

特征 (最大 )峰形区, 以 4 000 cm
- 1

~ 2 000 cm
- 1

为范围,所得谱图与 11#进水水质谱图比较, 见图

11-图 14。

图 11� 11#线进水红外谱图局部

图 12� 芳烃车间清净废水红外谱图局部

�52�

第 19卷 � 第 4期 戴勇光等. 红外光谱法在污染源异常排放调查中的应用 2007年 8月



图 13� 储运车间清净废水红外谱图局部

图 14� 加氢 (裂解 )车间清净废水红外谱图局部

从峰形可以看出储运车间的谱图和 11#线进

水水质谱图很接近。为进一步确认,对谱图进行细

部观察 (主要考虑最大峰形区 3 200 cm
- 1

~

2 800 cm
- 1

) ,见图 15、图 16。

最大峰形吸收峰总面积计算和各吸收峰吸光值

统计
[ 3]

(因出峰很多,仅以前 4个为例 )结果见表 1。

由表 1可见, 11#线进水口与储运车间废水最

大峰形的吸收峰总面积和各吸收峰吸光值很相近,

而与芳烃车间、加氢 (裂解 )车间差别很大, 表明储

运车间所排废水的特征组分含量与发现油污的净

化水车间 11#线进水口相近。通过定性和定量分

析,可以判断储运车间发生了泄漏,经过查找,原因

是 XX罐泄露,证明判断是正确的。

图 15� 芳烃车间清净废水 ( a)和 11#线进水口 ( b)红外谱图细部

图 16� 加氢 (裂解 )车间清净废水 ( a)和储运车间清净废水 ( b)红外谱图细部

表 1� 特征峰吸光值和谱图波数范围

采样点
吸收峰总面积

A / cm - 1

谱图波数

�/ cm - 1
吸光值

谱图波数

�/ cm- 1

11#线进水口 935. 467 3 200~ 2 800 4. 13 4. 44 4. 46 4. 27 3 115 3 105 3 087 3 083

储运车间 1 191. 869 1 3 200~ 2 800 4. 49 5. 11 3. 98 4. 66 3 115 3 087 2 985 2 971

芳烃车间 6. 759 3 3 200~ 2 800 0. 01 0. 03 0. 08 0. 03 3 084 3 023 2 954 2 878

加氢 (裂解 )车间 6. 939 9 3 200~ 2 800 0. 20 0. 17 0. 34 0. 16 3 091 3 069 3 037 2 960

2� 结论
红外光谱法能够快速圈定发生污染车间的范

围,通过谱图的计算比较,较准确地确定发生污染

的车间装置,可以用于化工厂有机污染源调查; 该

方法的使用必须建立在完善的谱图库基础上, 准确

度依赖积累谱图的情况和对谱图的解析能力; 对无

机物、金属离子等红外光谱不吸收的物质不能用此

法进行污染调查。
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