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电力工业是关系国计民生的基础能源产业,电网的稳定运行直接关系到国民经济的发
展。2008年年初的南方冰雪灾害更让人们深刻体会到电网的安全运行对人民群众日常生活
的重要性。当前,电力工业已进入大机组、高参数、高电压、高自动化的发展时期,新技
术、新设备、新工艺不断涌现,现代电力企业对职工的专业技能水平提出了更高的要求。要
实现国家电网公司 “一强三优”的企业目标,广大的电力工作者就必须不断地学习新技术、
新知识、新技能,全面提高自身的综合素质。

山西省电力公司一直高度重视职工的教育培训工作,把该项工作重点纳入企业的发展规
划当中,不断加大培训的投入力度,努力创建学习型企业。为适应新形势下员工培训的需
求,使员工培训做到有章可循、有据可依,山西省电力公司组织编写了 《供电企业岗位技能
培训教材》,内容涵盖了变电运行、线路运行与维护、变电检修、继电保护、电网调度、电
网自动化、电力营销等专业领域。本套教材的编撰贯彻了 “以现场需求为导向,以提高技能
为核心”的指导思想,力求从实用角度出发,提高职工解决实际问题的能力,更适合一线职
工学习和提高技能的需要。同以往的培训教材相比,本套教材具有以下特点：

（1）在整套教材的编写中突出了对实际操作技能的要求,不再人为地划分初、中、高技
术等级,不同技术等级的培训可以根据实际情况,从教材中选取相关内容。在每一章结束
时,均附有复习思考题,对本章的重点和难点内容进行温故,便于读者自学参考。

（2）教材的编写体现了为企业服务的原则,面向生产、面向实际,以提高岗位技能为导
向,强调 “缺什么补什么、干什么学什么”的原则。

（3）教材力求更多地反映当前的新技术、新设备、新工艺以及有关生产管理、质量监督
和专业技术发展动态的内容。

《供电企业岗位技能培训教材》的编写人员主要由山西省电力公司的技术专家、多年从
事教学工作的高级讲师组成,在编写前期经过了充分地论证,编写过程中经过了数次审定、
多次修改,历时数月,终于告罄。在此,谨希望本套教材的出版,对广大电力职工技能水平
的提高起到一定的指导作用,为建设 “一强三优”的现代企业作出更大的贡献!

2008年8月



随着电力工业的迅速发展和技术装备水平的提高,大容量、高电压发供电设备逐渐增
多,电力用油 （气）技术监督已经成为供电部门的一项重要技术监督工作,对保障电力生产
安全经济运行起着重要的作用,这就对油务化验工作的质量以及从事油化验工作人员的理论
知识和实际操作技能提出了更高的要求。为此,编者从理论知识与实际操作有机融合出发,
紧贴电力企业生产实际,以具体操作为主线,编写了 《油务化验》一书。本书将重点解决油
务化验人员关于 “干什么,怎么干”的问题,力求使油务化验人员通过学习本书能够切实解
决工作中遇到的实际问题,从而提高技能水平。

《油务化验》共分四章,第一章为概述,主要介绍变压器油和分析化学的基础知识；第
二章为变压器油的质量控制与维护,详细介绍变压器油的检测周期与检测项目、质量监督、
维护措施和净化处理；第三章为变压器油中溶解气体分析及故障诊断,主要介绍油中溶解气
体色谱分析法、故障诊断和油中溶解气体在线监测技术；第四章讲述SF6气体在电气设备中

的应用,主要介绍SF6气体的质量检验和SF6气体的管理。附录A和附录B分别给出了油
品化验室和缺陷诊断的相关知识。附录C为变压器油相关标准目录。本书中提到的标准仅
给出标准号,具体名称可查阅附录C。

本书在编写过程中,得到了山西省电力公司的大力支持,在此由衷地表示感谢。
由于编者时间仓促、经验不足,书中不妥之处在所难免,恳请广大读者批评指正。

编 者
2011年12月
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概   述

电力用油 （气）是指电力行业使用的几种主要油品,即变压器绝缘油 （包括矿物和合成
油品）和SF6 （六氟化硫）气体绝缘介质；汽轮机 （含水轮机）用润滑油和磷酸酯抗燃油
（液）两大类。电力用油 （气）是充油 （气）电气设备中的 “血液”,运行中油、气品质的变
化在一定程度上可以反映出电力设备的安全状况,因此,对电力用油 （气）的质量进行监督
是非常重要和必要的。本书将着重针对变压器绝缘油 （除电缆油和电容器油之外）和SF6气

体绝缘介质展开详细介绍。
本章主要介绍油务监督的工作内容和工作流程,以及油务化验过程中所涉及的基础知

识：①变压器油基础知识,包括变压器油的化学组成、用途、分类及特性要求；②分析化学
基础知识,包括溶液的配制与标定、酸碱滴定法、萃取、天平与玻璃量器的使用方法以及误
差的来源及性质等。

第一节 电力系统的油务监督

目前电力系统中使用的绝缘油绝大多数是矿物油。运行中的油品由于受到运行条件的影
响,会不断老化形成老化产物,如果不按照相关标准要求进行油质检验和维护管理工作,油
的老化产物就可能对设备造成损害,近而威胁电网的安全运行,甚至造成事故。因此油务监
督工作的好坏、油质的合格与否,直接影响到电力系统充油设备的使用寿命和电力生产的安
全经济运行。

一、工作内容
电力系统的油务监督是化学监督的一个重要内容,其工作内容是：坚持 “预防为主”的

方针,认真贯彻国家和电力行业有关规程,广泛加强油质监督,开展气相色谱检测以排除充
油电气设备的潜伏性故障,防止油质劣化,并围绕电力油品,对试验方法、新材料、新技术
进行研究开发,制订和采取油质维护有效措施等。具体工作包括以下六项：

（1）变压器油的质量监督。对油品进行采样、试验及分析,根据试验结果分析油质存在
的问题,提出处理意见,并与有关部门协作,避免因油质问题造成电气设备故障。

1）新油的验收及保管。新油采样、混合样品及试验的全过程应严格按有关规程和方法
的要求进行,并留存油品的初始试验数据。

2）运行油的监督维护 （设备和系统检修时的监督检查和验收）,应按照GB/T7595和
GB/T14542执行。

（2）变压器油的维护。通过采取防劣措施、净化处理、更换等手段,认真做好变压器油
的维护工作,以延长变压器油的寿命,确保充油设备的安全运行。

（3）变压器油中溶解气体分析与故障诊断。主要是通过对变压器油中溶解气体进行色谱
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分析判断充油设备有无异常,若存在故障,进一步判断故障类型、故障部位。
（4）SF6绝缘气体的验收、监督与维护。
（5）建立油务监督及运行维护的记录、台账,掌握油质运行工况,积累运行数据,总结

油质运行规律。
（6）针对提高油质检测技术、防止油质劣化、延长油品寿命等问题,开展试验研究工作。
二、工作流程
油务化验的工作流程如下：
（1）工区生产技术股绝缘专责根据检修计划并结合油样试验周期下达油务化验任务。
（2）油务化验班班长接到任务后,指定工作负责人并确定工作人员 （包括取样人员及试

验人员）。油务化验人员进行试验操作时,试验人数不得少于两人。
（3）取样人员在工作负责人的监护下,核对设备基本信息 （名称、编号等）后,按照相

关规程要求取油 （气）样。
（4）试验负责人在明确试验性质、确定试验项目后,对试验人员进行分工,做试验前准

备工作,对试验仪器进行调试和性能审核,使仪器进入最佳试验状态。
（5）油样送达试验室后,试验负责人对油样标签进行核对并登入 《来样登记表》。
（6）试验负责人检查试验仪器状态良好,开始试验,同时记录试验数据。
（7）试验完毕后,试验负责人结合历史数据对本次试验数据进行分析。若本次设备试验

数据与历史数据差异较大或存在问题,需重新取样进行复测。

图1-1 油务化验工作流程图

（8）复测数据若仍存在问题,需及时上报工区生产技术股,由绝缘专责结合电气试验、
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设备运行工况等进行缺陷的综合判断,根据缺陷情况,立刻组织相关人员进行相应处理。
（9）试验负责人组织试验人员打印试验报告,试验报告经班长、生产技术股绝缘专责、

分管领导进行逐级审核,并将反馈意见统一录入生产管理系统 （PMS）及试验台账。同时
生产技术股对报告进行归档。

进行以上各项工作时,油务化验人员须依据 GB50150—2006、DL/T393—2010、

GB/T7252—2001等相关标准规范进行。
油务化验工作流程如图1-1所示。

第二节 变压器油基础知识

所谓变压器油,是指适用于变压器、电抗器、互感器、套管、油开关等充油电气设备中,
起绝缘、散热冷却、熄灭电弧和保护绝缘材料作用的一类绝缘油品。由于历史沿袭,本书中仍
沿用 “变压器油”这一名称,代替国际上常用的术语 “矿物绝缘油”或 “变压器绝缘油”。

一、变压器油的化学组成
由于变压器油是由石油精炼而成的一种精加工产品,因此有必要简要了解一下石油的化

学组成。
石油又称原油,是一种有气味的黏稠状可燃性液体矿物,通常比水轻,密度为0.75～

1.0g/cm3。石油多为暗黑色、褐色或暗绿色,可发出绿色或蓝色荧光。石油所含胶质、沥
青质的含量越高,颜色越深。一般而言,石油的颜色越浅,油质越好。

（一）石油的元素组成
石油是由多种元素组成的,其中最主要的是碳 （C）和氢 （H）。通常碳含量为84%～

85%,氢含量为12%～14%,还有少量的硫 （S）、氧 （O）、氮 （N）约占1%。此外,在石
油中还发现有微量的铁、铝、钙、钾、镁、镍、锰、铜、钒等金属元素以及砷、碘、磷、氯
等非金属元素,这些元素均以化合物形式存在。

国内外几种石油的主要元素组成见表1-1。

表1-1 国内外几种石油的主要元素组成 （重量%）

        主要元素

石油产地        
C H S N O

克拉玛依 86.13 13.30 0.04 0.25 0.28

大港 85.67 12.90 0.12 0.23 —

大庆 85.47 12.21 0.11 0.27 0.24

胜利 85.31 12.36 0.90 0.24 1.26

印度 86.50 12.40 0.35 0.13 0.68

宾夕法尼亚州 （美） 85.80 14.00 0.10 0.10 —

墨西哥 84.20 11.40 3.60 — 0.80

伊朗 85.40 12.80 1.06 0.74 —

杜依玛兹 （苏联） 85.33 12.73 1.47 0.14 0.33

  注 表中数据并非恒定值,仅为某一时期的实测值。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（二）石油的烃类组成
石油中基本的有机化合物是烃类 （只含碳和氢两种元素）,主要有烷烃、环烷烃和芳香

烃。除个别种类的原油外,一般的原油中不存在不饱和烃,裂化及高温热解后会有一定量不
饱和烃产生。不饱和烃安定性差,是油中的有害成分,应完全从油中去除。

不同的烃类对石油产品性质的影响各不相同。根据石油中所含烃类成分的不同,可分为
石蜡基石油、环烷基石油和中间基石油三类。石蜡基石油含烷烃较多；环烷基石油含环烷
烃、芳香烃较多；中间基石油介于两者之间。我国的原油以石蜡基居多,如大庆、南阳、中
原原油；克拉玛依原油多为环烷基石油；胜利、江汉原油属中间基石油。

1.烷烃
烷烃即饱和烃,又称石蜡,是指分子中碳原子之间是以单键相连,碳原子的其他价键都

与氢原子相结合形成的化合物。其分子通式是CnH2n+2。通常 （常温、常压下）分子中碳原
子含量为1～4个的烷烃是气体,5～15个的烷烃为液体,16个以上的是固体,称为蜡,悬
浮在石油中。烷烃拥有化学性质稳定、闪点高等优越性质,且凝固点较高。石油的烷烃含量
在25%～30%以上为烷基石油。

2.环烷烃
环烷烃又称为环状烷烃,分子通式为CnH2n （n≥3）、CnH2n-2、CnH2n-4等,是石油的

重要成分。因环烷烃凝固点低、抗爆性较高以及润滑性好等特点,制得的油品具有良好的热
安定性和化学安定性,故成为电力用油的主要成分之一。石油的环烷烃含量在75%～83%
以上为环烷基石油,是炼制变压器油最好的原油。

3.芳香烃

芳香烃主要特征是分子中至少有一个苯环 （C6H ㊣㊣

||㊣㊣㊣㊣6 ）,化学通式为CnH2n-6 （n≥6）、

CnH2n-12等。其化学性质较以上两种烃类活泼,最简单的芳香烃是苯 （C6H6）。芳香烃适量
存在于润滑油中能起到天然抗氧化剂的作用,变压器油的析气性也能得到改善,若其含量过
多,会严重影响油品的氧化安定性。石油中芳香烃的含量在14%～30%范围内变化。

石油中除含有大量烃类化合物外,还有少量非烃化合物,如含硫化合物、含氧化合物、
含氮化合物及胶质、沥青等。它们的存在,可腐蚀设备或降低油品化学稳定性。

（三）变压器油的化学组成及影响
石油经过多步炼制,即分馏、裂化、重整、精制后,除去了其中的非烃类化合物和易凝

固、易氧化以及黏温性能差的烃类成分,剩下性能较好的烃类化合物,就得到了变压器油。
因而,可以认为变压器油是由各种理想的烃类组成的,它的组成与其性质和作用是密切相
关的。

对于变压器油而言,由于它多用在户外设备上,所以必须能经受各种气候条件的考验,
特别是对低温环境的适应 （如-40℃）,而环烷基石油则具备低凝点条件。

变压器油对芳香烃成分也有一定控制,这是因为：虽然某些芳香烃具有天然抗氧化剂的
功能,但含量太高不但会降低其绝缘受冲击强度,而且会增大对浸于油中固体绝缘材料的溶
解能力。

1.烃类、非烃类对油品特性的影响
变压器油中的烃类与非烃类对油品性质有不同的影响,具体见表1-2。
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表1-2  变压器油中烃类与非烃类对油品性质的影响

烃类组成 对油品性质的影响 非烃类组成 对油品性质的影响

烷烃  密度 含氧化合物  抗氧化剂感受性

环烷烃  黏度指数 含硫化合物  溶解能力

芳香烃  倾点 含氮化合物  抗磨性

环烷烃—芳香烃

 氧化稳定性和抗氧化感受性

 溶解能力,尤其对黏度指数改进剂

 黏度指数改进剂的感受性

 硫酸灰分、挥发分

 苯胺点

有机金属化合物

 极压性

 泡沫

 锈蚀

2.极性组分、非极性组分的特性
油品中的极性组分是指芳香烃和极性化合物如沥青、胶质等,非极性成分系指饱和烃,

如链烷烃和环烷烃。它们对变压器油性质的影响存在很大的差别,具体见表1-3。

表1-3  油品中极性组分与非极性组分对变压器油性质的影响

变压器油性质 极 性 成 分 非极性成分 变压器油性质 极 性 成 分 非极性成分

倾点 低 高 溶解性 好 差

抗氧化性 好 差 承载负荷能力 好 差

添加剂感受性 差 好 黏度指数 低 高

二、变压器油的用途
概括来讲,变压器油 （绝缘油）在充油设备中的主要作用是：在变压器、电抗器、互感

器中主要起绝缘、散热冷却、灭弧作用；在充油套管中主要起绝缘作用；在断路器中主要起
灭弧、绝缘作用。

1.绝缘作用
变压器油 （介电强度为2.25）具有良好的绝缘性能,其绝缘强度比空气 （介电强度为

1.0）大得多。电气设备内部空间充满变压器油,可将不同电位的带电部分隔离开,增加了
介电强度,提高了设备的安全系数,使高压电气设备具有可靠的绝缘性能。

2.散热冷却作用
变压器类设备运行过程中,电流通过绕组,其铁损和铜损均转化为热量,使绕组、铁芯

的温度不断升高。如果不将热量散发出来,当温度升高到一定数值时,绝缘材料就会脆化甚
至被击穿,使绕组烧毁,造成设备损坏。变压器油在设备内部可将绕组和铁芯内部的热量吸
收到油中,然后通过油的循环使热量散发出来,从而保证设备的安全运行。

变压器的冷却方式有自然风冷、自然循环冷却、强油循环风冷和强油循环水冷等。一般
大容量变压器均采用强油循环的冷却方式。

3.灭弧作用
在油断路器类设备中,变压器油主要起灭弧作用。当油浸断路器在最初开断而受到电弧

作用时,变压器油由于高温会发生剧烈的热分解,产生大量氢气。由于氢气的导热系数 （为
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41）较大,此时氢气就可以吸收大量的热,并传导至油中,直接将触头冷却,从而达到消弧
的目的。

4.保护绝缘材料
由于变压器油的流动性好,易于填充到绝缘材料的空隙之中,因此它不但能够起到保护

铁芯和绕组组件的作用,还能使易于氧化的纤维素和其他材料所吸收的氧含量减少到最低限
度。也就是说,变压器油首先会和混入设备中的氧进行氧化作用,从而延缓氧对绝缘材料的
侵蚀。

三、变压器油的分类及特性要求
（一）分类
绝缘油 （广义的变压器油）按照其用途可分为变压器油 （本节中特指变压器类设备使用

的变压器油）、电容器油、断路器油等,其分类及牌号见表1-4。

表1-4  变压器油的分类及牌号

类  别 组  别 牌   号

绝缘油

（广义变压器油）

 普通变压器油  10、25、45号三个牌号

 超高压变压器油  按SH0040—1991分为25、45号两个牌号

 电容器油  按用途分为1、2两个牌号

 断路器油  按SH0351—1992规定只有一个牌号

 高压充油电缆油  只有企业标准一种牌号

  注 本书研究的主要对象为除电缆油和电容器油之外的绝缘油,故之后所列各项质量标准主要适用于除了电缆油、

电容器油之外的绝缘油品。

我国目前生产的变压器油按其使用的电压等级分为普通变压器油和超高压变压器油。超
高压变压器油与普通变压器油相比,提高了抗析气性能和电气性能。由于提高抗析气性能需
要在油中增加芳香烃的含量,故超高压变压器油的氧化安定性指标有所降低。

普通变压器油按其低温流动性 （凝固点和倾点）可分为10号 （凝固点-10℃,倾点
≤-7℃）、25号 （凝固点-25℃,倾点≤-22℃）和45号 （凝固点≤-45℃）三个牌号。

选用普通变压器油时,应选择极低气温不低于牌号的凝点且最靠近牌号的油品。牌号为
10号,适用于极低气温不低于-10℃的地区；25号适用于极低气温低于-10℃,不低于
-20℃的地区；45号适用于极低气温低于-20℃的地区。

（二）特性要求
电力系统所采用的变压器油是供电设备的重要绝缘介质,其质量的好坏直接影响供电设

备的安全、经济运行,所以电力系统对变压器油的质量有严格的规定和要求。

1.良好的抗氧化性
油品投入运行后,由于受到运行温度、电场、电晕以及空气和金属的影响,会不断老

化。因此要求油品要有良好的抗氧化安定性,一般要求变压器油的寿命为10～20年。

2.良好的电气性能
评定变压器油电气性能的重要指标有绝缘强度 （即击穿电压）、介质损耗因数、析气性、

体积电阻率和相对介电常数等。为保证充油电气设备的安全运行,电气性能不达标的变压器
油,绝对不允许采用。
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3.低温流动性
低温流动性是指油品的黏度随温度的降低而增大,流动性逐渐减小的特性。低温流动性

差的油品不能在低温下使用。低温流动性越好的油品,生产成本越高,故在气温较高的地区
不必使用低温流动性好的油品。

4.高温安全性
油品的高温安全性通常以闪点表示。闪点越低,油品挥发性越大,则安全性越低。

第三节 分 析 化 学 基 础

一、分析化学基础知识
在油务化验工作中所使用到的分析化学基础知识主要包括溶液的配制与标定、酸碱指示

剂的使用和萃取等,其要点和应用见表1-5。

表1-5 分析化学基础知识要点及应用

分析化学基础知识 要   点 应   用

溶液的配制与标定
 基准物质的选取 （纯度在99.9%以上、

组成与化学式相符、性质稳定）
 配制0.05mol/L氢氧化钾乙醇标准溶液 （绝缘

油酸值的测定）

酸碱滴定
 常用的酸碱指示剂及其变色范围,确定

反应的理论终点

 绝缘油简化试验中常用的几种指示剂,如酚酞、

溴甲酚绿、碱蓝6B、溴百里香草酚蓝 （BTB）等

萃取
 利用物质在两种互不相溶 （或微溶）溶

剂中的溶解差异,达到分离或纯化的目的

 水溶性酸或碱的测定：振荡、放置分层后,将

酸性物质从油中萃取出来,再用比色法或酸度计

进行测定

（一）溶液的配制与标定
溶液是指溶质以分子或离子的状态均匀地分布在溶剂中得到的稳定分散体系。溶液中量

少的物质称为溶质,量多的物质称为溶剂。溶液的浓度是指一定量溶液或溶剂中所含溶质
的量。

1.标准溶液的配制
标准溶液是已知准确浓度的溶液,在容量分析中广泛应用,主要是根据所加入的已知浓

度和体积的标准溶液求出被测物质的含量。
标准溶液的配制方法一般有直接和间接两种。
（1）直接配制法：准确称取一定量的基准物质 （用来直接配制标准溶液或标定未知溶液

浓度的物质）,加溶剂溶解后移入容量瓶,以溶剂稀释至刻度。根据物质的质量和溶液的体
积计算出标准溶液的准确浓度。例如：配置0.2mol/L邻苯二甲酸氢钾 （分子量204.22）基
准试剂,称取40.846g邻苯二甲酸氢钾基准试剂,溶于适量除盐水中,移入1000mL容量
瓶,再用除盐水稀释至刻度即可。

基准物质需满足以下条件：

1）具有足够的纯度,一般要求纯度在99.99%以上。

2）组成与化学式相符,若含结晶水,则其含量也须与化学式相符。
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3）性质稳定,如储存时应不起变化,在空气中不吸收水分和二氧化碳、不被氧化,烘
干时不分解等。

（2）间接配制法：粗略称取一定量物质或量取一定量体积浓溶液,配制成接近所需浓度
的溶液,然后测定其准确浓度。

2.标准溶液的标定
在滴定分析中,可以利用 “等物质的量规则”作为其计算依据。
等物质的量规则定义为：在化学反应中,消耗的各反应物以及生成的各产物的物质的量

相等。即
nB1 =nB2 （1-1）

CB1VB1 =CB2VB2 （1-2）
式中 nB1、nB2———物质B1、B2的物质的量,mol；

CB1、CB2———物质B1、B2的浓度,mol/L；
VB1、VB2———物质B1、B2溶液的体积,L （mL）。
标定方法：将准确称取的基准物质溶解后,用待标定的溶液进行滴定至终点,然后根据

基准物质的质量与所消耗的待标定溶液的体积,根据等物质的量规则,便能准确算出该溶液
的浓度。

例如：要配制摩尔浓度为0.05mol/L氢氧化钾 （KOH）乙醇标准溶液,先称取适量
KOH溶于无水乙醇中,配制成浓度大约为0.05mol/L的KOH乙醇溶液,然后取20mL
（VB1）0.05mol/L （CB1）的邻苯二甲酸氢钾溶液 （基准物质）进行标定,根据滴定终点时
消耗的KOH乙醇溶液的毫升数 （VB2）,可求出KOH乙醇溶液的准确浓度 （CB2）为

CB2 =CB1VB1

VB2
=20mL×0.05mol/L

VB2（mL） （1-3）

（二）酸碱滴定
酸碱滴定法是以酸碱反应为基础的滴定分析方法。在酸碱滴定中,滴定剂一般是强酸或

强碱,如HCl、H2SO4、NaOH和KOH等；被滴定的是各种具有碱性或酸性的物质,如
NaOH、NH3、Na2CO3、H3PO4和吡啶盐等。

1.酸碱指示剂
酸碱滴定法的关键是确定反应的理论终点。因为酸碱滴定反应达到理论终点时,一般不

会发生外观变化,这就需要加入在理论终点附近能发生颜色变化的物质———酸碱指示剂。常
用的酸碱指示剂一般是弱的有机酸或有机碱,它的颜色随pH值的变化而改变,形成一个变
色范围。指示剂变色范围的幅度一般不大于2个pH单位,且不小于1个pH单位。由于指
示剂只有在理论终点附近具有较大的pH值改变时,才能从一种颜色变为另一种颜色,故在
酸碱滴定中必须选用合适的指示剂。

2.影响指示剂变色范围的因素
（1）温度。指示剂电离常数会随温度变化而变化,因此变色范围也会发生变化。
（2）溶剂。由于指示剂在不同溶剂中的电离常数不相同,因此变色范围也不尽相同。
（3）指示剂用量。指示剂本身就是弱酸或弱碱,多加会改变溶液的酸碱度,从而引起误

差,一般指示剂适当少用些,变色会明显些。
（4）滴定顺序。滴定顺序不同,选择的指示剂也不相同。
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3.常用指示剂
在电力用油分析过程中,常用的指示剂有酚酞、溴甲酚绿、溴百里香草酚蓝 （BTB）、

碱蓝6B等,其变色范围及配制方法具体见表1-6。

表1-6   常用酸碱指示剂的变色范围及配制方法

指示剂名称
变色范围

pH值

颜  色

酸色 碱色
配 制 方 法

酚酞 8.0～10.0 无色 红色
 称取1g酚酞,加入100mL95%的乙醇溶液,再用0.05mol/L
的NaOH中和至稳定的微红色

溴甲酚绿 3.8～5.4 黄色 蓝色
 将0.1g溴甲酚绿与7.5mL0.02mol/LNaOH一起研匀,用除

盐水稀释至250mL,再调整pH值为4.5～5.4

溴百里香草酚蓝

（BTB）
8.6～9.6 黄色 蓝色

 取0.5g溴百里香草酚蓝 （称准至0.01g）放入烧杯内,加入

100mL无水乙醇,然后用0.1mol/LKOH溶液中和至pH值为5.0

碱蓝6B 9.4～14 紫色 粉红色

 将1g碱蓝6B （称准至0.01g）溶于50mL乙醇,在水浴上回流

1h,冷却后过滤。煮沸滤液,加入1～2滴0.05mol/L的HCl溶

液,趁热用0.05mol/L的KOH乙醇溶液中和,直到指示剂从蓝

色变成浅红色,在冷却后又能恢复到蓝色为止。若碱蓝6B不易

溶解,可先将其干磨后,再加入适量水溶解

（三）萃取
萃取是利用物质在两种互不相溶 （或微溶）溶剂中的溶解差异,达到分离或纯化的目

的,是分离和纯化有机化合物的常用方法。
在油质分析中,水溶性酸或碱的测定就是利用萃取分离法进行的。它是在一定温度下用

与油不互溶的水作溶剂,利用新油中残存的可溶于水的矿物酸碱和运行油产生的低分子有机
酸在水、油两相中溶解度的差异,通过振荡、放置分层后,将酸性物质从油中萃取出来,再
用比色法或酸度计进行测定。

二、分析化学基本操作
在油务化验工作中所使用到的分析化学基本操作主要包括天平和玻璃量器的操作,其操

作要点及应用见表1-7。

表1-7   分析化学基本操作要点及应用

分析化学基本操作 要   点 应   用

天平
 称重方法 （直接、递减和固定重量

法）,使用注意事项,常见故障排除
 准确称量被测定物质、基准物质

玻璃量器

 分类：量入式和量出式。

 （1）容量计算的误差来源。

 （2）玻璃量器的校准。

 （3）玻璃量器的使用方法

 （1）滴定管：用于酸碱滴定。

 （2）分度吸管 （移液管）：用于准确吸取一定体积

的液体并移入其他容器中的量器。

 （3）单刻线容量瓶：常用的有25、50、100mL,用

于pH缓冲溶液、KOH乙醇溶液以及标准化色溶液等

的配置
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