
书书书

!"#!$%&’()("*&#++,&$%%-.’$-/&0%$’&%)&%$(

水中石油类采样器分析与设计
许德刚$!李英芹$!蔡丹枫0!晏 欣$!李秀珍$

!$&中国石油安全环保技术研究院"0&中国石油大学!北京##

!!摘!要!针对现有水中石油类采样器的种类和功能!对不同采样器的技术特点进行对比分析!并在此基础

上对采样器的设计进行改进"经改良后的采样器可实现水面以下%!’%12柱状水样采集!并能够在近乎无水

体波动的条件下同时准确采集3个$4平行水样!基本不破坏各水层的石油类含量"
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!!引!言

!!水中油含量的分析是水环 境 监 测 的 一 个 重 要 项

目%在水质石油 类 监 测 中&水 样 的 采 集 极 其 重 要&是

分析结果精确与否的重要前提&目前国内外对采样方

法和采样器的研究相 对 缺 乏%为 确 保 分 析 结 果 的 准

确性&研制新型’适用且 符 合 监 测 规 范 要 求 的 水 中 石

油类采样器工作十分必要%

78"9($(0%%0)地表水和污水监测技术规范*’

78)’:(0%$0)水质 石油类和动植物油类的测定 红

外分光光度法*’78-/((0%$%)突发环境事件应急监

测技术规范*等方法规范中介绍了相关的水中石油类

的采集方法%根据这些方法&研究者们设计了多种多

样的水中石油类采样器+$.),%
文章对现有采样器的种类和功能进行了归纳&对

环境应急监测石油类采样中应 用 较 多 的 虹 吸 式 和 卡

盖式表层采样器进行了技术分析&并在此基础上进一

步研究和改进采样器的设计&为水中石油类采样与监

测技术提供参考%

"!水中石油类采样器类型与特点

$&$采样器分类

由于现有监测 技 术 规 范 并 未 对 水 中 石 油 类 采 样

器的规格型号’适用范围’使用方法等做出明确规定&
市场上的水中石油类 采 样 器 种 类 较 多%根 据 采 样 水

层位置不同&采样器可分为表层采样器’剖面采样器’
底层采样器和孔隙水 采 样 器-根 据 采 样 方 式 不 同&可

分为手动采样器’机械 式 采 样 器 和 自 动 采 样 器-根 据

采样实施方案不同&可分为单点采样器和拖拽式#走

航式$采样系统-根据采集水样性质&可分为瞬时样品

采样器’深 度 综 合 法 样 品 采 样 器 以 及 选 定 深 度 采 样

器-根据涉及的原理&可分为注冲式采样器’泵吸采样

器和压力交换采样器等+:,%
不同类型的水质采样器设计原理各有不同&使用

方法也相应不同&在水 中 石 油 类 监 测 实 践 中&根 据 现

场目的不同&应选择适宜的采样器进行采样分析%

$&0现有表层采样器

在河流溢油环境应急监测石油类监测过程中&主

要使用的是表层采样 器%目 前 常 见 的 表 层 采 样 器 大

致可分为虹吸式和卡盖式两大类%
虹吸式采样器 通 常 由 漏 斗 装 置 或 采 样 嘴 与 接 样

器相连而成%采样时&先通过管路排出密闭接样器中

的气体后&将采样嘴置 于 水 面 表 层 预 定 深 度&利 用 压

力差实现水样采集%这类采样器的优点是定容便捷&
适应性较广&可用于在 一 般 地 表 水 中 采 集 表 层 水 样%
其缺陷是必须距水面较近进行样品采集&无法避开表

面浮油&且采样嘴管口 开 口 小&采 集 的 水 样 无 法 满 足

柱状水样的采集要求%若现场河流流速较大&湍动状

态明显时&易影 响 水 样 采 集 效 果%此 外&一 些 采 样 器

的采样嘴与接样瓶连接采用聚乙烯塑料管&对油类物

质有一定的吸收&影响测量结果的准确性%
卡盖式采样器 是 另 一 类 应 用 比 较 广 泛 的 水 中 石

油类采样器%此类采样器一般由两端开口的采样瓶’
密封瓶塞’压杆’压 簧 和 支 架 等 配 件 组 成%卡 盖 式 采

样器分为水平式和直立式两种&采集水中石油类样品

时&一般以直立式采样 器 为 主&可 满 足 采 集 不 同 深 度

柱状水样的需求%此采样器优点在于适应性较广&适

于在水面表层不同深度处采集乳化油和溶解油&通常
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还可先破坏表层可能存在的油膜再进行采样!
按照 78"9($#0%%0$地表水和污水监测技术规

范%和 78)’:#0%$0$水质 石油类和动植物油类的测

定 红外分光光度法%中的规定&水中石油类应用$4
样品瓶采集地表水&采 样 前 先 破 坏 可 能 存 在 的 油 膜&
用直立式采样器把玻璃材质容 器 安 装 在 采 水 器 的 支

架中&将其放到’%12深度&边采水边向上提升&在到

达水面时剩余适当空间&在水面至’%12间采集柱状

水样&单独采集&并全部用于测定&且采样瓶不能用采

集的水样进行冲洗!

$&’现有石油类采样器缺陷

通过调研市场上常见的采样器&并对比了水中石

油类 采 样 器 相 关 专 利 技 术 ’D= $%-$)0’6(D=
0%::-3’J(D=00$’((3K(D=0%03’’00:J等)&发现

水中石油类采样器普遍存在以下技术缺陷*

" 很多采样器选择漏斗装置&但是其活塞开关 的 凡

士林油对测定会产生干扰&且操作中取样至控制线不

易掌握!

" 采样装置过于复杂&特别是大量采集后在实 验 室

进行分析时&取样(运输(萃取(转移均不方便&组装和

维护都较繁琐&造价较高&应用范围受限&不宜推广!

" 水样不便于转移到试剂瓶中保存&样品不便 于 运

输&不适于大批量采样&无法满足现场+快捷(便携,的

采样要求!

" 一些采样器为水中总油采样器&无法避开表 层 浮

油&不能满足$环境水质监测质量保证手册%中只测定

水中溶解性或乳化状态的油的采样要求!

" 大部分采样器没有充分考虑现场的水文条件及采

样过程中水层扰动状况&无法保证采样的代表性!

#!新型采样器设计

0&$设计目的

新型采样器设计目的是按照 78"9($#0%%0$地

表水和污水监测技术规范%和 78)’:#0%$0$水质 石

油类和动植物 油 类 的 测 定 红 外 分 光 光 度 法%等 标 准

中关于中水中石油类的采集要求&设计出一种克服现

有技术不足&并能同时准确采集多个平行样品的水中

石油类采样器!

0&0设计方案

采样器由采样杆&提拉杆&3个采样瓶&采样瓶底

座等部分构成!其 中&采 样 杆 与 采 样 瓶 底 座 相 连-提

拉杆与采样瓶塞通过拉环相连-采样瓶置于采样瓶底

座上&通过固定环固定!如图$(图0所示!

图"!采样器剖面

注*$&拉环-0&瓶塞-’&采样瓶上瓶颈-3&连接绳--&采样瓶-)&球形阀-

:&采样瓶下瓶颈-/&瓶 底 盖-(&底 座 开 口-$%&采 样 杆-$$&底 部 支

架-$0&采样瓶托-$’&采样瓶底座-$3&采样瓶固定环!

图#!采样器局部结构

!!提 拉 杆 竖 直 部 分 中 空&采 样 杆 从 提 拉 杆 竖 直 中

空 部 分 穿 过-提 拉 杆 水 平 部 分 呈 十 字&末 端 分 别 向

下 弯 曲&连 接 拉 环!当 采 样 水 体 离 采 样 点 较 近 时&
采 样 杆(提 拉 杆 可 选 用 刚 性 杆-当 采 样 水 体 离 采 样

点 较 远 时&采 样 杆(提 拉 杆 可 选 用 柔 性 绳 索!3个

采 样 瓶 瓶 体 均 为 棕 色 玻 璃 材 质&上 下 开 口&开 口 为

圆 形&顶 部 开 口 大 于 底 部 开 口!采 样 瓶 底 部 球 形

阀 为 玻 璃 材 料&直 径 介 于 顶 部 开 口 与 底 部 开 口 之

间&通 过 柔 性 连 接 绳 与 顶 部 瓶 塞 相 连&顶 部 瓶 口(
瓶 塞 均 为 磨 口 玻 璃!采 样 瓶 底 部 瓶 口 为 外 向 螺 纹

口&带 底 塞&配 瓶 盖&瓶 盖 直 径 大 于 采 样 器 底 座 开

口 直 径!柔 性 连 接 绳(顶 部 瓶 塞(底 塞 均 为 聚 四 氟

乙 烯 材 料!采 样 瓶 高 度’不 含 瓶 颈)’%12&容 积

’不 包 含 球 形 阀)$4!采 样 瓶 底 座 由3个 中 空 无 顶

圆 柱 连 接 而 成&圆 柱 壁 高-12&底 部 开 口-圆 柱 直

径 略 大 于 采 样 瓶 直 径&确 保 采 样 瓶 能 插 入 采 样 底

座-底 座 开 口 直 径 大 于 采 样 瓶 底 部 瓶 颈 直 径&确 保

采 样 瓶 底 部 瓶 颈 伸 出 采 样 瓶 底 座!底 座 圆 柱 外 壁

配 有 固 定 环 扭&保 证 采 样 瓶 放 入 底 座 后 不 掉 出!

0&’采样方法

采样时&分别将3个采样瓶底盖拧下&将采样瓶

放入底座&采样瓶底部 瓶 颈 伸 出 采 样 瓶 底 座&将 底 座
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圆柱外壁的固定环扭 拧 紧!固 定 采 样 瓶!同 时 将 瓶 塞

上的拉环与提拉杆的末端连接"
手持采样杆!将采集器底部放入监测水面少许!

轻微搅动!使水面浮油不粘在采 样 器 底 部#破 坏 表 面

浮油$"
向 上 拉 动 提 拉 杆!使 采 样 瓶 塞 与 底 部 球 形 阀 打

开!同时控制采样杆!缓慢地将采样瓶放入水中!直至

水面淹没至采样瓶上瓶颈的下部"
松开提拉杆!待采样瓶塞与底部球形阀将瓶内水

体封住后!将采样器提出水面"
松开采样瓶固定环!分别将3个采样瓶拿出!盖

好采样瓶底盖!即完成一次采样"

$!新型采样器优点

!!新型采样器能够实现水面以下%!’%12柱状水

样的采集!并能够在近乎无水体波动的条件下同时准

确采集3个$4平行水样!基本不破坏各水层的石油

类含量"
通 过 定 制 简 易 采 样 瓶 与 底 座!实 现 采 样 瓶 的 更

换!即采样瓶为样品瓶!避 免 样 品 在 采 样 器 与 样 品 瓶

间转移!及使用同一采样器造成的样品间的污染"而

且携带便携%灵活%操作简单!能够完全满足国标中对

水中石油类的采样要求"

%!结束语

!!不同类别的水中石油类采样器各有优缺点!本文

在对比分析的基础上!针对水中石油类的采样方法要

求对直立式采样器进行研究和改进!设计出一种新型

水中石油类采样器"经 过 改 进 设 计 的 采 样 器 在 实 现

同时采集 多 个 平 行 水 样 的 基 础 上!可 充 分 满 足 标 准

78&9($’0%%0(地表水和污水监测技术规范)和 78
)’:’0%$0(水质 石油类和动植物油类的测定 红外分

光光度法)中对水中石油类的采样要求!具备便携%灵

活%操作简单的特点!具备较好的应用前景"
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管道穿越江河再添安全保障

定向穿越钻杆检测标准填补国内空白

!!$$月0%日#由中国石油管道局科学研究院和管道局穿越公司共同编制的企业标准$定向钻穿越工程用钻杆检测技术规

范%通过验收#填补了国内这一领域空白&
在管道建设中#不可避免地需要穿越大江大河#而定向钻穿越是常用的穿越江河的施工技术之一&大中型河流穿越长

度达$%%%!0%%%2时#穿越地层可能含粉砂’卵砾石及硬岩石等#钻杆长距离在地层中穿越#受到的阻力非常大#对钻杆提

出很高的力学性能要求&
在水平定向钻穿越施工中#钻杆性能的好坏直接关系到施工进度和工程质量&目前#国内还没有一套定向钻穿越工程

用钻杆检测标准#不仅影响到钻杆检测的科学性’规范性#而且给管道穿越施工留下隐患&
管道局在无损检测国家标准基础上#对比分析美国6C?和6;B<标准#研究相关国内外钻杆检测标准中的无损检测技

术指标#确定了便携式工程钻杆管体漏磁检测’手动或自动便携式超声波检测’电磁检测和磁粉检测3种无损检测方法#并按

照3种检测方法编写了无损检测标准&
$定向钻穿越工程用钻杆检测技术规范%规定了钻杆的检验方法’步骤’评定及分级#为钻杆检测提供了相关依据#适用

于定向钻穿越工程用各种钢级钻杆的检测与分级#为定向钻穿越工程用钻杆的安全使用提供了技术保障&

#摘编自!中国石油网!0%$’.$$.00$
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