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现代仪器分析技术在石油化工油品分析中的应用

张青顺

中海油惠州石化有限公司 广东 惠州 516086

摘 要：在我国石油化工行业高速发展的背景下，石油化工生产技术水平全面提升，使得石油化工企业生产效率大幅度提高。

在石油化工油品分析过程中，为了保障油品质量，必须做好油品分析工作，其中现代仪器分析技术具有重要的作用，能够提

升分析结果准确性。
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Application of modern instrumental analysis technology in petrochemical oil analysis
Zhang qingshun
CNOOC Huizhou Petrochemical Co., Ltd. Guangdong Huizhou 516086
Absrtact: Under the background of the rapid development of China's petrochemical industry, the technical level of petrochemical
production has been comprehensively improved, which has greatly improved the production efficiency of petrochemical enterprises.
In the process of oil analysis in petrochemical industry, in order to ensure the quality of oil, it is necessary to do a good job in oil
analysis, among which modern instrument analysis technology plays an important role and can improve the accuracy of analysis
results.
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在现代社会发展过程中，油品是一项重要资源，同时也

是石油化工生产的重要产品。在油品生产过程中，必须做好

质量控制工作，确保油品达到质量要求，所以需要采用科学

的油品分析技术。传统的油品分析技术效率较低，且容易受

到多种因素的影响，难以获得准确的检测结果，为此可以采

用现代仪器分析技术，通过发挥出现代仪器的优势，能够提

升检测效率与检测结果准确性，及时发现油品存在的质量问

题，以此为基础对油品生产技术与控制方法进行创新。

1石油化工油品分析的重要意义

石油化工油品分析是石油化工行业中至关重要的环节，

对于确保油品质量、保障工艺安全以及提高产品竞争力具有

重要意义，主要体现在以下几个方面：（1）

保障产品质量。石油化工行业生产的油品广泛应用于交

通运输、工业生产和日常生活等领域，通过油品分析，可以

准确检测油品中的成分、含量、杂质等指标，从而确保油品

的质量符合标准要求，保障用户的安全和满意度。现代仪器

分析技术相比于传统技术而言，能够提升分析结果准确性，

及时发现油品中存在的质量问题，从而对其进行优化与调整，

是提升油品质量的有效措施。（2）保障工艺安全。石油化工

生产过程中存在着高温、高压、易燃等危险因素，油品分析

可以帮助检测和监控生产过程中的关键指标，比如温度、压

力、含氧量等，及时发现异常情况，并采取相应的安全措施，

确保生产过程的安全性和稳定性。（3）支撑产品研发和创新。

石油化工行业的发展离不开产品研发和创新，油品分析可以

为研发人员提供准确的数据和分析结果，帮助其了解产品的

性质、特性以及在不同应用领域中的适用性，为产品的改进

和创新提供科学依据[1]。（4）节约能源和资源。石油化工行

业是能源和资源消耗较大的行业，通过油品分析，可以优化

工艺参数，提高产品质量和生产效率，减少废品率和资源浪

费，从而实现能源和资源的有效利用，降低生产成本。（5）

提升产品竞争力、石油化工行业具有的市场竞争压力较大，

通过油品分析可以及时了解市场需求和竞争对手的产品特

点，优化产品配方和改进工艺，提高产品质量和性能，以及

开发符合市场需求的新产品，从而提升企业竞争力。

2 现代仪器分析技术在石油化工油品分析中的具

体应用分析

2.1气相色谱法的应用

气相色谱法可以用于油品中各种组分的定性和定量分

析，通过选择合适的柱和检测器，可以分离和检测油品中的

不同组分，比如烃类、芳香烃、酮类、醇类等，通过测定各

组分的相对含量，可以评估油品的成分结构，了解其物性特

征和品质水平。石油化工油品中可能存在各种杂质，比如硫

化物、氮化物、酸性物质、水分等，气相色谱法可以通过特

定的柱和检测器对这些杂质进行分离和检测，例如硫化物可

以通过硫化物选择性检测器进行测定，氮化物可以通过氮化

物选择性检测器进行测定，杂质的含量测定对于确保油品质
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量和满足环保要求具有重要作用。石油化工行业中的燃料，

比如汽油、柴油、天然气等，需要进行详细的组分分析，气

相色谱法可以对燃料样品中的各种组分进行分离和定量分

析，包括烷烃、烯烃、芳香烃等，分析结果对于燃料的性能

评估、混合比例控制以及满足相关标准和规定具有重要意义。

此外，石油化工油品通常是由不同馏分组成的混合物，气相

色谱法可以通过馏分分析对混合物进行组分分析，通过对不

同馏分的分离和检测，可以了解各馏分的成分、含量以及物

性特征，进而指导产品调整和工艺优化[2]。

2.2质谱法的应用

质谱法可以用于石油化工油品中各种化合物的快速鉴

定和确认。通过质谱仪器将样品中的分子离子化，之后根据

分子离子的质量/电荷比进行分析和检测，通过比对质谱图

谱数据库中的标准谱图，可以准确确定化合物的分子结构和

组分，包括烃类、芳香烃、酮类、醇类等，分子级别的鉴定

对于了解油品的化学成分和性质非常重要。质谱法还可用于

石油化工油品中重要成分的含量测定，通过建立标准曲线或

内标法，可以根据目标化合物的质谱峰强度与浓度之间的关

系，快速计算出样品中目标化合物的含量。质谱法在石油化

工油品分析中，还可以用于分子结构研究，通过对样品中分

子离子的质谱碎片进行分析，可以推断出化合物的结构、官

能团以及化学键的位置，同时石油化工油品中可能存在各种

有机和无机杂质，比如硫化物、氮化物、酸性物质、金属离

子等。质谱法可以通过样品的质谱图谱，对杂质进行定性和

定量分析，通过测定特定杂质的质谱峰的强度和相对丰度，

可以评估油品中的杂质含量，从而判断其质量和纯度。

2.3高效液相色谱法的应用

高效液相色谱法基于溶液中样品分子与固定相之间的

相互作用，通过样品在固定相上的分配和再分配过程，实现

对不同化合物的分离和定量分析，其主要原理包括溶质的分

配系数、色谱柱填充物、流动相的选择以及检测器的使用等。

高效液相色谱法利用高压泵驱动流动相通过色谱柱，流速较

快，因此在单位时间内可实现更好的分离效果，分离峰更尖

锐、更窄；过选择合适的固定相和流动相组合，可以实现对

目标化合物的高选择性分离，从而提高分析结果的准确性；

高效液相色谱法结合各种检测器，比如如紫外检测器、荧光

检测器、质谱检测器等，能够实现对不同化合物的灵敏检测，

即使在样品中含量极低的物质也能被准确测定。

在进行 HPLC 分析之前，需要对油品样品进行适当的制

备处理，通常包括样品的萃取、浓缩、过滤等步骤，获取适

合于高效液相色谱法分析的样品溶液；样品制备过程应根据

具体分析要求和目的进行操作，确保样品的准确性和可靠性。

根据分析目标和样品特性，选择适合的色谱柱进行分离，常

用的色谱柱类型包括正相柱、反相柱、离子交换柱等；正相

柱适用于分离疏水性化合物，反相柱适用于分离亲水性化合

物，而离子交换柱则用于分离带电离子，根据样品特性和色

谱柱类型，选择合适的流动相。流动相由溶剂或其组合构成，

对分离效果和峰形有重要影响；流动相的选择要考虑到样品

的溶解度、色谱柱的稳定性和分离效果等因素，通过调节流

动相的组成、pH值和流速等参数，可以优化分离效果和分

析速度。根据分析目标和样品性质，选择合适的检测器进行

信号检测和数据获取，常用的高效液相色谱法检测器包括紫

外-可见光检测器、荧光检测器、质谱检测器等。紫外-可见

光检测器适用于吸收光谱的化合物，荧光检测器对具有荧光

性质的化合物敏感，而质谱检测器可以提供化合物的分子结

构信息[3]。

2.4全二维气相色谱法的应用

全二维气相色谱法是一种在石油化工油品分析中广泛

应用的先进色谱技术，通过将两个不同的色谱柱连接在一起，

实现对复杂样品的高分辨率分离和准确定性。全二维气相色

谱分析中，选择合适的色谱柱组合是关键，通常第一维色谱

柱是非极性柱，如 5%聚苯乙烯-95%聚二甲基硅氧烷，用于

分离样品的挥发性组分；第二维色谱柱是极性柱，比如聚二

甲基硅氧烷，用于进一步分离第一维色谱中的组分。常用的

流动相是惰性气体，比如氢气或氮气，还可以通过加入一些

添加剂来改善分离效果，比如二甲基二硫醚等；全二维气相

色谱分析产生的数据量较大，因此需要使用专业的数据采集

和处理软件进行谱图的获取和解析，软件能够将复杂的谱图

分离成多个峰，并对每个峰进行定性和定量分析。数据处理

方法包括峰识别、峰面积计算、峰匹配和峰标识等，全二维

气相色谱技术能够提供高分辨率的色谱图谱，使得样品中的

化合物能够更好地分离和定性。通过比对标准物质库中的谱

图或利用质谱联用技术，可以对分离的化合物进行准确的定

性分析；通过校准曲线法或内标法，可以对目标化合物进行

定量分析，得到其浓度信息[4]。

2.5近红外光谱技术的应用

近红外光谱技术作为一种非破坏性、快速、可靠的分析

方法，在石油化工油品分析中具有广泛的应用，基于样品对

近红外光的吸收特性，通过光谱数据的采集和处理，实现对

油品样品中各种成分的定性和定量分析。在该技术应用过程

中，需要对油品样品进行适当的制备处理，将样品置于透明

的样品容器中，避免样品的表面不平整或有气泡等干扰因素；
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使用近红外光谱仪器对样品进行光谱数据的采集，光谱仪器

通过发射近红外光源，样品对光的吸收和散射后，光谱仪器

接收到反射或透射的光信号。通过对样品和参考物的光谱数

据进行比较，得到样品的光谱图，通过光谱数据的处理，提

取样品中各种化学组分的信息，常见的光谱数据处理方法包

括预处理、特征选择和模型建立。预处理方法包括光谱平滑、

噪声去除和基线校正等，提高光谱数据的质量。特征选择方

法通过选择有代表性的光谱特征波长，减少模型的复杂度和

计算量，模型建立方法包括主成分分析等，用于建立样品光

谱与其化学组分之间的定量关系模型。通过对比样品光谱与

标准光谱库中的参考光谱，进行样品的定性分析，标准光谱

库中包含各种化合物的近红外光谱特征，通过比对样品光谱

与标准光谱库中的光谱，可以判断样品中是否存在特定的化

合物[5]。

3现代仪器分析技术在石油化工油品分析中的应

用优化措施

3.1做好仪器质量控制工作

校准应基于标准物质或校准样品，通过与已知浓度的参

考物质进行比对，调整仪器的参数和刻度，保证测量结果的

准确性；校准应按照制定的程序和频率进行，确保仪器始终

处于可靠和准确的状态。定期进行仪器的维护和保养是保持

仪器性能稳定的关键措施，包括清洁仪器表面、更换耗材和

消耗品、检查仪器部件的工作状态等，定期维护能够减少仪

器故障和误差，并延长仪器的使用寿命。引入质量控制样品，

是保证分析过程中准确性和可靠性的重要手段，质量控制样

品是经过认证的标准样品，其成分和浓度已知，并与实际样

品相似，通过在分析过程中与质量控制样品进行比对，可以

评估仪器的精确性和稳定性，及时发现和纠正潜在的问题。

3.2加强分析流程控制

操作人员应遵循标准操作程序，按照准确的称量、稀释

和混合比例等步骤进行样品准备，且使用标准样品进行校准

和验证，确保样品准备的准确性和可靠性。在分析过程中，

严格控制实验条件对于减小分析误差和提高可重复性为关

键所在，包括控制温度、湿度、气体流量等实验条件，确保

实验条件的稳定性和一致性，同时需要进行仪器的初始预热

和校准，达到稳定的工作状态；在分析过程中需要加入质量

控制样品，质量控制样品应具有已知的成分和浓度，并与待

分析样品相似。通过与质量控制样品的比对，可以评估分析

过程中的准确性和可靠性，并及时发现和纠正潜在的问题；

采用适当的统计方法对数据进行分析，确保数据的准确性和

可靠性；进行结果的验证和复核，确保分析结果的一致性和

正确性。

3.3构建完善的质量管理体系

建立质量控制程序，对分析过程中的关键环节进行监控

和控制，包括使用标准物质进行校准和验证、定期进行内部

质量控制、参与外部质量评估等，质量控制程序能够帮助发

现和纠正潜在的问题，确保分析结果的准确性和可靠性。设

立适当的质量目标，质量目标包括准确性、可靠性、精密度

和重复性等方面的要求，通过设立质量目标，激励和引导实

验室的人员不断提高分析过程和结果的质量。建立完善的文

件和记录系统，记录实验室的各项操作和结果，包括样品准

备记录、仪器操作记录、校准和验证记录、质量控制数据和

结果记录等，文件和记录系统可以帮助追溯分析过程，确保

分析结果的可靠性和可复现性。

结束语

综上所述，本文简要阐述了石油化工油品分析的重要意

义，并总结了多项现代仪器分析技术的具体应用方法，最后

提出一些质量控制措施，希望可以对石油化工行业起到一定

的借鉴与帮助作用，不断提升分析检验技术水平。
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