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摘要：文中从标准曲线的建立、精确度考察 、准确度考察及样品干扰消除等方面分析了气相分 

子吸收光谱法对炼油废水中硝酸盐氮(NO 一N)分析的适用性。结果表明，在采取了正确的消 

除干扰措施后，气相分子吸收光谱法能准确地测定炼油废水中NO3---N含量。 
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气相分子吸收光谱法是利用基态的气体分子 

吸收特定紫外光谱的一种测量方法。用于测定氨 

氮 、总氮 、硫化物 、硝酸盐氮 、亚硝酸盐氮 、凯氏 

氮。该法通过化学反应 ，将溶液中的离子或分子 

转化为某种气体。气体分子接受到特定波长的光 

辐射时，产生相应的分子振动。发生分子振动所 

需能量是一定的，这种特定的能量称为分子特征 

谱线。在气相分子吸收光谱法中，选特定波长的 

光源，气态分子对该光源发出的特征波长光产生 

分子振动吸收，根据光的被吸收程度计算出分子 

浓度⋯。 

硝酸盐氮(NO3--N)浓度的测定结果是炼油废 

水生化处理过程中对氨氮的降解过程跟踪及处理 

效果评价的重要参数。目前硝酸盐氮分析方法瞳 

有酚二磺酸法、镉柱还原法 、戴式合金还原法、离 

子色谱法、紫外分光度法 、电极法和气相分子吸收 

光谱法。 

气相分子吸收光谱法已被国家环保部定为废 

3．4反应温度的计算 

反应温度的6个影响因素当中，(2)和(3)2个 

因素在温度影响上很微小 ，为了简化计算，只考虑 

其它4个影响因素，计算温度变化率dt ，再通过循 

环累加计算出 。 

dt 一(QFI+QFR—Q +HR)／Vt dt 
Tx= Tx-4-dt 

式中 一进料南温度 To进入反应器升温至 吸 

收的热量； 。厂 循环液经冷却后进入反应器升温 

至 吸收的热量 ； 一釜体与外部环境换热量 ； 
一 反应生成热；Yt 一釜体热容。 

4结论 

ACH装置中CSTR众多，每个 CSTR都要进行 

反应速率 、反应热 、反应温度 等计算。在 ACH装置 

仿真系统中，在其他仿真模型不变的情况下，采用 

简化表征数据计算 ，针对缩合釜进行流程处理和 

参数修正 ，大大缩短了仿真系统数据的计算时间， 

使整个仿真系统计算 1遍的耗时缩短至 1 S以内， 

完全满足ACH装置实时仿真快速运行的需要，且 

仿真运行过程中各 CSTR上的仪表显示的有关工 

艺参数值与设计数据相当吻合 ，各数据之间相互 

影响的因果关系也完全符合实际情况 ，系统用于 

培训 目的效果良好。 
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水中硝酸盐氮(NO 一一N)分析 的行业标准(HJ／T 

197—2005)，能简单快速的分析水中的硝酸盐氮， 

但对于成分较为复杂的炼油废水的适用性还未见 

报道 。 

1实验部分 

1．1实验仪器与试剂 

气相分子吸收光谱仪AJ一2 100，上海安杰环保 

科技有限公司。 

盐酸、氨基磺酸(NH SO H)、二三氯化钛(TIC1 )、 

无水高氯酸镁(Mg(C10 ) )均为分析纯；硝酸盐氮 

标准液(GSBZ50008—88)。 

1．2实验方法 

(1)标准曲线建 。分别取0．05、1．00、1．5O、 

2．00、2．50 mL硝酸盐标准使用液(10．00~tg／L)，用 

水稀释至2．50 mL，滴加适量氨基磺酸和盐酸，加热 

反应后加入三氯化钛后测定各标准溶液吸光度 ， 

绘制吸光度与相对应的硝酸盐氮量的标准曲线” 。 

(2)标准样的准确度考察。取国家环境监测 

总站提供的标准水样(GSBT50008—88)，依该水样 

的配置办法，测定该水样的NO3--N含量，考察标准 

样测定的准确度 

(3)炼油废水生化处理单元水样的测量。取 

炼油废水A／O_T艺生化处理单元污水水样，在水样 

中分别加入一定量的10％氨基磺酸以消除NO2-的 

正干扰，测得其NO3-N含量。 

(4)活性炭吸附对挥发性有机物质干扰消除 

作用和测量精确度考察。从以上的炼油废水A／O 

T艺生化处理单元污水水样中分取等量水样，分 

别加入一定量的10％氨基磺酸以消除NO2的正干 

扰后 ，再分别加入水样重量0．1％，0．2％，0．5％的细 

颗粒活性炭，搅拌30 rain后测得其NO3-N含量。 

(5)炼油废水生化处理单元水样NO3---N测定 

的准确度考察。 

2结果与讨论 

2．1标准曲线的建立 

分别取0．05、1．00、1．50、2．00、2．50 mL硝酸盐 

按标准使用液(10．00 p~g／L)，滴加氮基磺酸和盐 

酸，加热反应后加入适量二氯化钛后测定各标准 

溶液吸光度 ，绘制吸光度 与相对应的硝酸盐氮的 

量绘制标准曲线 ，见 1。 

由阁 1可得 ：v=141．90x+0．109 

式 中 一吸光度 ，，一加标量， g。 

图1硝酸盐氮加标量与吸光度的标准曲线 

由该曲线的线性相关系数R=O．999 8，可见其 

线性相关性较好，符合建立标准曲线的要求。 

2．2标准样的准确度考察 

依 据 同 家 环 境 监 测 总 站 提 供 的 标 准 

GSBT50008—88取水样，该水样的成分为NO 一N， 

标准值为0．604 mg／I ，不确定度为±0．030 mg／L，测 

定该水样的NO 一一N含量，测定结果见表1。 

表 1标准样的准确度考察 

表 1显示，其测定结果符合标准水样的测量范 

围。这表明气相分子吸收光谱法能准确分析标准 

水样的NO3-N含量。 

2．3废水生化处理单元水样的测量 

从炼油废水 A／O T艺生化处理单元污水水样 

中分取6份等量水样中分别加入一定量的10％氨 

基磺酸以消除NO 一的正干扰 ，测得其 NO，一一N含 

量，测定结果见表2。 

表 2 炼油废水消除 No 一一N后的测定结果 

从表2可见，对同一水样消除亚硝酸氮的干扰 

后，其硝酸盐氮的测定并不稳定，考虑本水样为炼 

油废水，其中可能含有一定量的有机物，在测定过 

程中这些有机物的挥发对分光光度仪的吸光度产 
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生一定的影响，故考虑采用活性碳吸收以消除挥 

发性的有机物对硝酸盐氮测定结果的干扰。 

2．4活性炭吸附对挥发性有机物质干扰消除作用 

从炼油废水A／O工艺生化处理单元污水水样 

中分取等量水样 ，分别加入一定量的10％氨基磺 

酸以消除NO2-的正干扰后，再分别加入水样重量 

0．1％，0．2％，0．5％的细颗粒活性炭 ，搅拌30 min后 

测得其NOF-N含量，测定结果见表3。 

表3 加入活性碳后的测定结果 

从表 3可见，对于炼油废水生化处理过程中的 

实际水样的硝酸盐氮的测量结果的相对标准偏差 

在0．48％～1．18％范围内。由此可见该水样中加入 

水样质量的0．1％～0．5％的活性碳 ，能较好的消除炼 

油废水的挥发性的有机物质对硝酸盐氮测定结果 

的干扰。 

2．5实际炼油废水硝酸盐氮测定的准确度考察 

从以上的炼油废水A／O工艺生化处理单元污 

水水样中取出一定量的水样 ，该水稀释 10倍后与 

2．2中配制的标准水样以1：1的比例混合，再分取6 

份等量水样分别加入一定量的 10％氨基磺酸以消 

除NO2-的正干扰后加入水样重量0．2％的细颗粒活 

性炭，搅拌 30 min后测得其NO 一一N含量 ，测定结 

果见 表4 

表4 实际炼油废水硝酸盐氦测定的准确度考察 

由表4可知，测定该炼油废水的加标回收率为 

93．1％，(环境行业标准 HJ／T 197—2005要求 ，加标 

回收率在91．0％～106％之间)。由此可见，在加入 

适量活性炭后有效预防挥发性有机物对测定结果 

的干扰 ，从而能准确的分析炼油废水生化处理单 

元废水的NO 一一N含量。 

3结论 

(1)气相分子吸收光谱法适用于炼油废水中 

硝酸盐氮的分析。 

(2)由于炼油废水的成分较为复杂，挥发性的 

有机物干扰了生化处理单元水样的NO，一一N含量 

的准确分析。 

(3)加入水样质量的0．1％～0．5％的活性碳能 

较好的消除挥发性的有机物质对硝酸盐氮测定结 

果的干扰 ，从而能准确的分析炼油废水生化处理 

单元废水的N0，一一N含量。 
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