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摘      要  ：  �随着石油工业的快速发展，油田的安全稳定性日益重要。本文通过智能水质检测系统在油田污水中的应用分析，验证

其在油田污水应用中的高效性、准确性。通过高精度在线监测与化学分析技术，研发出一套由各分析模块组成的智能

水质检测系统。应用该系统实时监测油田内各模块运行状态及油田污水的各项参数，通过多项次实验数据的整理与分

析表明，这一系统提高了油田化学分析中的时效性和准确性，增强了故障预警与应急响应能力，为油田的安全高效运

行提供了保障。
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Abstract  :  � With the rapid development of the petroleum industry, the safety and stability of oil fields are becoming 

increasingly important. In this paper, the application analysis of the intelligent water quality detection 

system in oilfield wastewater is used to verify its efficiency and accuracy in the application of oilfield 

wastewater. Through high-precision online monitoring and chemical analysis technology, a set of 

intelligent water quality detection system composed of various analysis modules has been developed. 

The system is used to monitor the operation status of each module in the oilfield and the parameters of 

oilfield wastewater in real time, and the collation and analysis of multiple experimental data show that 

the system improves the timeliness and accuracy of oilfield chemical analysis, enhances the fault early 

warning and emergency response capabilities, and provides a guarantee for the safe and efficient 

operation of the oilfield.
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当前油气管道运输对油气品质要求苛刻，智能化技术是其数字化转型关键。借数据采集与传感器可实时监测油田污水，油气管道在

能源运输体系中地位举足轻重，智能低价检测系统研发意义非凡 [1-2]。然而我国油田污水监测面临建设投资及运维成本高、精度波动、

监管薄弱等问题，制约行业发展，亟待攻克以契合能源战略与行业发展需求。

智能化检测系统有强大技术支撑，智能检测仪器集化学分析与多场景监控于一体，单台可同时检测两条管道共 34 项次。它融合实

验室精度与在线便捷性，替代众多传统仪表并减手工化验量。其性能优、适用广，涵盖油田水质、热电与余热锅炉水汽、循环水检测等

领域 [5-7]，提供高效精准水质监测方案。

一、智能检测模块

智能检测仪器集化学分析与多场景监控，核心含多高精尖模

块，以分析主机为核心，有 pH、电导率等多模块及远程控制模

块。各模块协同，高精度监测复杂场景，于多领域水质监测中彰

显强大效能与技术优越性，高效且精准。 
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二、油田水质智能监测系统

图1展示了智能水质检测系统的技术实施路径。智能水质检测

系统针对油田水质监测复杂需求，采用整体设计与模块化开发并

行策略，融合湿化学与电极分析技术。它集成多通道自动取样、

高灵敏度光学检测、智能数据处理算法及自动化控制等核心模

块，解决油田污水化验人工操作繁、成本高，在线仪表投资大、

可靠性低、效率低等问题。 

水质在线监测系统融合前沿技术，集多种功能于一体，优化

了采配水、化学分析等流程，既提升监测质效，又削减运营成

本，助力油田水质管理。技术创新方面，独特的液路结构使单仪

器内六个分析模块自动运作，无延迟与污染，增强分析精准度。

自动化控制技术让子系统自主运行，关键信息实时回传，达成信

息高效共享与管理。

系统为水质自动监测站提供配套信息化软件，核心功能包括

自动采集水质监测设备数据并远程实时在线采集，依据采集数据

对监测区域地表水水质实时监测，如实时数据预警、历史数据存

储备份查询分析及数据图形化展示等 [8]。这些技术创新凸显系统先

进性，为油田水质监测带来极大便捷与高效。

 > 图1智能检测仪器系统方案示意图

三、油田水样预处理系统

（一）化学分析模块

该模块运用间断取样与直读比色技术，借机械进样臂将样品

和试剂间歇注入比色皿盘，自动混匀、反应与比色。同一模块可

并行检测 COD、氨氮等多水质参数，达成“一机多用”，有效提

升分析效率，增强检测系统多功能性与高效性。

该系统满足油田水样高精度检测等需求，具高度灵活性，可

依需调参数与范围，减试剂样品用量，降废液量，解环保成本难

题。因样品采集保存影响监测数据 [9]，故需质控 [10]。此模块以高

效、灵活、环保特性，革新油田水质监测领域。 

（二）多通道自动取样技术

该模块专为油田污水点位样品分布广且散的难题打造，融合

机械自动取样与三位进样装置，达成从采样到全自动分析的连贯

流程。借精密高效机械运作，自动完成采样、切换、加试剂等操

作，既提效率，又保高精度，让多样品连续检测成真，为油田污

水监测给出更优解 [11]。

（三）水样预处理技术

该模块集物理沉淀、超声乳化与在线清洗技术，抗复杂水质

与油污干扰，具有冷却减压功能，确保水样达标、延长运维周

期 [12]。专注解决多模块交叉干扰，优化至无延迟无污染，结果精

准，创新提升系统性能，为油田污水监测献高效方案。

此模块为综合性装置，含水样引入、预处理等小模块。水样

引入后经预处理入核心分析模块测定，液体流路传输水样，清洗

维护机制护设备，控制与信息处理模块收发指令及处理结果，各

模块协同实现高效精确水样处理分析。

四、水质智能检测应用分析

（一）检测方法

水质智能监测系统能够针对 COD（化学需氧量）、氨氮等关

键水质指标进行精准检测，其检测流程与结果均严格遵循并符合

国家相关标准。

（二）数据分析处理

通过 COD 模块分析，检测管道内 COD 含量，实验数据如图

所示：

 > 图2 COD 部分实验数据

实验数据显示：首次实验自动化机器测进口 COD 比人工测值

高 24%，出口低 8%；二次实验进口高 6%，出口高 2%；三次实

验进口高 4%，出口高 1%；四次实验进口高 12%，出口低 10%；

五次实验进口高 12%，出口低 3%。

通过氨氮模块检测分析 [13-15]，检测管道内氨氮含量，实验数

据如图所示：

 > 图3氨氮部分实验数据

实验数据显示：第一次实验自动化机器测进口氨氮比人工测
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值低 11%，出口高 22%；二次实验进口无变化，出口高 38%；

三次实验进口高 1%，出口高 7%；四次实验进口低 1%，出口高 

31%；五次实验进口低 4%，出口高 35%。

数据分析显示智能检测系统的自动化检测模块兼具时效与准

确。经多番实验与应用对比，它能快速检测样本，大幅缩检测周

期提效，且结果与标准化学法高度吻合、误差率低，时效与准确

双重优势让其于水质监测领域应用前景广且实用价值高。

五、结论

实验表明，智能水质检测系统可自动进行大批量、多参数检

测，大幅提升检测效率与准确性。以化学分析和实时监测为核

心，依托自动化与智能化，具备替代人工分析的能力，能缩短检

测周期，精准分析参数。作为智能化融合应用的成果，它提高油

田污水检测效率与准确性，为企业生产安全、环保助力，推动油

田节能减排，降低污水排放。 
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