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水处理剂 复合阻垢缓蚀剂技术要求

1 范围

本标准规定了水处理剂复合阻垢缓蚀剂的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运

输、贮存、安全。

本标准适用于以有机膦酸类、聚羧酸盐类、共聚物类、噻唑类、锌盐、钼酸盐、钨酸盐、

无机磷酸盐类、木质素类、单宁类、腐植酸类中的两种或两种以上为主，混合而成的阻垢缓

蚀剂。该产品主要用于减缓或抑制水处理换热设备的腐蚀和结垢。

本标准适用于水处理剂复合阻垢缓蚀剂的准入、采购、质量监督检验、入库验收和性能

评价。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191 包装储运图示标志（GB/T 191-2008,ISO 780-1997,MOD）

GB/T 601 化学试剂 标准滴定溶液的制备

GB/T 602 化 学 试 剂 杂 质 测 定 用 标 准 溶 液 的 制 备 （ GB/T 602-2002,ISO

6353-1:1982,NEQ）

GB/T 603 化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备（ GB/T 603-2002,ISO

6353-1:1982,NEQ）

GB/T 6678 化工产品采样总则

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法（GB/T 6682-2008,ISO 3696:1987,MOD）

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 18175 水处理剂缓蚀性能的测定 旋转挂片法

GB/T 22592 水处理剂 pH值测定方法通则

GB/T 22594-2008 水处理剂 密度测定方法通则

HG/T 2431-1993 阻垢缓蚀剂 Ⅲ

HG/T 3519 工业循环冷却水中苯并三氮唑测定方法

HG/T 3534 -2003 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物中酸不溶物、磷、铁、铝、钙、镁、

锌、铜含量测定方法

3 产品分类

该产品分成三类。

Ⅰ类：不含磷酸盐/膦酸盐的无磷复合阻垢缓蚀剂。

Ⅱ类：低含量磷酸盐/膦酸盐的低磷复合阻垢缓蚀剂。

Ⅲ类：普通含磷酸盐/膦酸盐的常规复合阻垢缓蚀剂。

注: 确定分类以通常复合阻垢缓蚀剂使用的商品浓度 40～100mg/L 范围内,以 60mg/L 为基准,计算引入

循环水系统中的磷酸盐（以 PO4

3－
计），0＜～≤3.0mg/L 为低磷阻垢缓蚀剂；＞3.0mg/L 为常规复合阻垢缓
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蚀剂。

4 要求

水处理剂复合阻垢缓蚀剂的技术要求应符合表l的规定，性能要求应符合表2的规定。

表 1 复合阻垢缓蚀剂的技术要求

项 目
指 标

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

外观 均匀液体，无沉淀

总磷（以PO4

3－
计）的质量分数/% ＜0.5 0.5～＜5.0 5.0～12.5

膦酸盐（以PO4

3－计）的质量分数/% — 0.5～＜5.0 5.0～10.0a

亚磷酸（以PO3

3－
计）的质量分数/% ≤ — 0.30 0.50

非挥发性固体的质量分数/% ≥ 25.0 28.0

唑类
b
（以BTA计）的质量分数/% ≥ 0.80

锌盐（以Zn2+计）的质量分数/% 按技术合同确定

pH（10g/L水溶液） 按技术合同确定 1.5～4.5

密度（20℃）/（g/cm3） ≥ 1.15
a
对于以无机磷酸盐和共聚物为主的复合阻垢缓蚀剂，此指标下限不做要求。

b
此指标为循环水系统有铜设备的要求，若无铜设备可不作要求。

表 2 复合阻垢缓蚀剂的性能要求

项 目 指 标
a

平均腐蚀速率/（mm/a） ≤ 0.040

阻碳酸钙垢率
b
/%（百分率） ≥ 60.0（配制水）；90.0（现场水）

a
使用阻垢分散剂与缓蚀剂分别投加的水处理方案且在供应商推荐使用的商品浓度下试验,应达到表2中规

定的性能指标要求。调整水处理方案、更换药剂配方和供应商时应试验表2中全部项目指标要求，稳定运行

情况下各企业可以根据实际需要抽检。旁路试管监测数据为水处理方案优劣的验证结果。
b
此指标针对结垢型水质，以现场工业补充用水为试验用水，以供应商提供的复合阻垢缓蚀剂为主剂的水

处理方案且在推荐使用的商品浓度下进行的阻碳酸钙垢试验。

5 试验方法

除非另有说明，在分析中仅使用确认为分析纯的试剂和符合GB/T 6682 所规定的三级水。

除非另有说明，在分析中所用标准滴定溶液、杂质标准溶液、制剂和制品，均按GB/T 601、

GB/T 602、GB/T 603 规定制备。

安全提示：本标准所使用的强酸、强碱具有腐蚀性，使用时应注意。溅到身上时，用大安全提示：本标准所使用的强酸、强碱具有腐蚀性，使用时应注意。溅到身上时，用大安全提示：本标准所使用的强酸、强碱具有腐蚀性，使用时应注意。溅到身上时，用大安全提示：本标准所使用的强酸、强碱具有腐蚀性，使用时应注意。溅到身上时，用大

量水冲洗，避免吸入或接触皮肤量水冲洗，避免吸入或接触皮肤量水冲洗，避免吸入或接触皮肤量水冲洗，避免吸入或接触皮肤。

5.1 外观的测定

目测。

5.2 总磷含量、膦酸盐含量的测定

按HG/T 2431-1993中4.1规定进行。

5.3 亚磷酸含量的测定
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按附录A的规定进行。

5.4 非挥发性固体含量的测定

按HG/T 2431-1993中4.4规定进行。

5.5 唑类含量的测定

按HG/T 3519 规定的方法进行。

5.6 锌盐含量的测定

按HG/T 3534-2003中8.2规定的方法进行，取样量为2.50g，精确到0.0002g。

5.7 pH值的测定

按GB/T 22592 规定的方法进行。

5.8 密度的测定

按GB/T 22594-2008中第3章规定的方法进行。

5.9 平均腐蚀速率的测定

按GB/T 18175 规定的方法进行。试验条件采用：试验温度（45±1）℃，试片旋转速度

75r/min，试验时间 72h。以供应商提供的复合阻垢缓蚀剂为主剂的水处理方案且在推荐使

用的商品浓度下进行试验。

5.10 阻碳酸钙垢率的测定

按附录B的规定进行。

6 检验规则

6.1 检验分类和检验项目

水处理剂复合阻垢缓蚀剂产品的检验分为准入、入库、抽查和仲裁检验四类。

a)准入检验项目为表1和表2中规定的所有项目和动态模拟评价数据；

b)入库检验项目为外观、总磷含量、亚磷酸含量、非挥发性固体含量、锌盐含量；

c)抽查检验项目为pH、密度、唑类、膦酸盐、阻碳酸钙垢率；

d)仲裁检验项目为平均腐蚀速率。

6.2 每批入厂的产品应附产品检验报告单和产品合格证，由质量检验部门按本标准要求进

行检验。

6.3 产品按批进行检验，以出厂的批为单位组批。

6.4 按GB/T 6678第7.6条的规定确定采样单元数。

采样时先充分搅匀，用玻璃或聚乙烯塑料取样管插入桶深三分之二处采样，总量不少于

1000mL，充分混匀，分装于两个清洁、干燥的塑料瓶中，密封，瓶上贴标签，注明：生产厂

家、产品名称、批号、采样日期和地点、采样者姓名。一瓶供检验用，另一瓶保存三个月备

查。

6.5 按GB/T 8170 中修约值比较法进行判定。

6.6 检验结果如有一项指标不符合本标准的要求时，应重新自两倍量的包装单元中采样进

行检验，核验结果有一项指标不符合本标准的要求时，整批产品不合格。

6.7 当供需双方因产品质量发生异议时，可按照《中华人民共和国产品质量法》的规定办

理。

7 标志、包装、运输、贮存

7.1 水处理剂复合阻垢缓蚀剂的包装桶上应涂刷牢固、清晰的标志，内容包括：生产厂名、

产品名称、商标、批号或生产日期、净质量、产品质量符合本标准的证明及标准命名和本标

准编号、厂址及GB/T 191规定的 “向上”和“怕热”标志。
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7.2 每批入厂的水处理剂复合阻垢缓蚀剂应附有质量合格证，内容包括：生产厂名、产品

名称、质量数据、商标、批号或生产日期、净重、产品质量符合本标准的证明及标准命名及

本标准编号。

7.3 水处理剂复合阻垢缓蚀剂采用聚乙烯塑料桶包装，每桶净重25kg、200kg、250kg或

1000kg。

7.4 运输时严防曝晒，贮存在阴凉、通风干燥的库房里。避免与强碱并贮混运。

7.5 水处理剂 复合阻垢缓蚀剂的贮存期为十个月。

8 安全

水处理剂复合阻垢缓蚀剂对皮肤和眼睛具有一定的腐蚀性和刺激性，操作人员在进行

作业时应戴防护手套和眼镜，避免与皮肤直接接触。
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附录 A

（规范性附录）

亚磷酸含量的测定 碘量法

A.1 范围

本附录规定了水处理剂 复合阻垢缓蚀剂中亚磷酸含量测定的试验方法。

本方法适用于水处理剂 复合阻垢缓蚀剂中亚磷酸含量的测定。

A.2 方法提要

在pH 7.0～7.5条件下，亚磷酸被碘氧化成正磷酸，用硫代硫酸钠滴定过量的碘，从而

测出亚磷酸含量。

A.3 试剂和材料

A.3.1 五硼酸铵（NH4B5O8·4H2O）：饱和溶液（25℃）。

A.3.2 碘标准溶液：c(1/2I2)约 0.1mol/L。

A.3.3 硫酸溶液：1+3。

A.3.4 硫代硫酸钠标准滴定溶液：c（Na2S2O3）约 0.1mol/L。

A.3.5 淀粉指示液：5g/L。

A.3.6 氢氧化钠溶液：约1.0mol/L。

A.4 分析步骤

称取试样2.5g，精确到0.0002g，置于250mL碘量瓶中，加50.0mL水，加入6.0mL（6mL

为一般加入量或参见附录C）氢氧化钠溶液，然后加入25.0mL五硼酸铵饱和溶液。用移液管

加入25.00mL碘溶液，立即盖好瓶塞，水封。于（25±2）℃下（可用恒温水浴控制）暗处放

置15min，加入15mL硫酸溶液，用硫代硫酸钠标准滴定溶液滴定至浅黄色时，加入3mL淀粉指

示液，继续滴定至蓝色消失即为终点。同时做空白试验。

A.5 结果计算

亚磷酸（以PO3

3－计）含量以质量分数 1w 计，数值以%表示。按式（A.1）计算：

100
2/)1000/1000/( 10

1 ×
−

=
m

cMVV
w …………………(A.1)

式中：

0V —空白试验时消耗硫代硫酸钠标准滴定溶液的体积的数值，单位为毫升（mL）；

1V —测定试样时消耗的硫代硫酸钠标准滴定溶液体积的数值，单位为毫升（mL）；

c—硫代硫酸钠标准滴定溶液浓度的准确数值，单位为摩尔每升（mol/L）；

M —亚磷酸根的摩尔质量的数值，单位为克每摩尔（g/mol）（M=78.96）；

m—试料的质量的数值，单位为克（g）。

计算结果表示到小数点后三位。

A.6 允许差

取两次平行测定结果的算术平均值为测定结果。两次平行测定结果的绝对差值不大于

0.08%。
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附录 B

（规范性附录）

阻碳酸钙垢率的测定

B.1 范围

本附录规定了水处理剂复合阻垢缓蚀剂中阻碳酸钙垢率测定的试验方法。

本方法适用于水处理剂复合阻垢缓蚀剂中阻碳酸钙垢率的测定。

B.2 方法提要

以含有一定量碳酸氢根和钙离子的试验用水和复合阻垢缓蚀剂制备成试液。在加热条件

下，促使碳酸氢钙加速分解为碳酸钙沉淀。达到稳定后测定试液中的钙离子浓度。钙离子浓

度愈大，则该复合阻垢缓蚀剂的阻垢性能愈好。

B.3 试剂和材料

B.3.1 无水氯化钙。

B.3.2 碳酸氢钠。

B.3.3 钙盐贮备液：配制成含无水氯化钙115.52g/L的水溶液。该溶液钙离子（以CaCO3计）

质量浓度为100mg/mL。若实测值与规定值之差不在规定浓度值的±5%范围内，应做相应调整。

B.3.4 碳酸盐贮备液：配制成含碳酸氢钠84.36g/L的水溶液。该溶液碳酸氢根（以CaCO3

计）质量浓度为100mg/mL。

B.3.5 试验药剂溶液：称取复合阻垢缓蚀剂原液5.00g,精确到0.0002g,定容到500mL容量瓶

中，摇匀，备用。此复合阻垢缓蚀剂商品浓度为10.0mg/mL。

B.4 试验用水

B.4.1 配制水：配制成含钙离子（以CaCO3计）质量浓度约为300mg/L，碳酸氢根（以CaCO3

计）质量浓度约为600mg/L的水质。

B.4.2 现场水：现场水可直接取工业补充用水，也可配制成与工业补充水各指标相近的水，

还可以根据现场需要用工业补充水或配制的工业补充水补加必要的离子来达到循环水正常

运行时达到的浓缩倍数相近的水质。

B.5 仪器和设备

B.5.1 恒温水浴：温度可控制在（80±1）℃。

B.5.2 ACS型电子称：最大称量15kg，感量0.5g

B.5.3 烧杯：1000mL。

B.6 试样溶液的制备

B.6.1 配制水

B.6.1.1 一次性配水的方法：在50L的容器中，先加10L蒸馏水，然后加90.0mL钙贮备液，

搅拌均匀，在搅拌下，再加剩下的蒸馏水到30L，静置稳定2h。若钙离子（以CaCO3计）质量

浓度实测值与规定值之差不在规定浓度值的±2%范围内，应做相应调整。

B.5.1.2 在1000mL烧杯中加入约500g一次性配水，用移液管加入4.0mL～10.0mL试验药剂溶

液，搅拌均匀。在搅拌下用吸量管缓慢加入6.0mL的碳酸盐贮备液（边加边搅拌），然后用一

次性配水补充到1000g。同时做空白试验。
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注：为了尽量减少系统误差，推荐每次试验采用一次性配水的方法，然后分装到各个烧杯中进行评定

试验。。

B.6.2 现场水

在1000mL烧杯中先加入约500g现场工业补充水，用移液管加入4.0mL～10.0mL试验药剂

溶液，搅拌均匀。然后用现场工业补充水补充到1000g，搅拌均匀。同时做空白试验。

B.7 分析步骤

B.7.1 配制水

把配好试样溶液的 1000mL 烧杯放入温度已经升到 50℃的恒温水浴中，当温度升到（80

±1）℃，开始计时，敞开恒温浓缩 2 倍。当烧杯中剩余的试样溶液为 505g～510g 时，把烧

杯取出，放入凉水中冷却到室温。冷却后用双层定量滤纸干过滤，取滤液 50mL 按 GB/T 16632

规定方法测定 Ca
2+
含量，并测定滤液的 pH 值。同时做空白试验。

B.7.2 现场水

把 1000mL 配好试样溶液的烧杯放入温度已经升到 50℃的恒温水浴中，当温度升到（80

±1）℃，开始计时，敞开恒温浓缩（浓缩倍数按实际运行要求确定）。当烧杯中剩余的试样

溶液比试验终点时多 5g～10g 时，把烧杯取出，放入凉水中冷却到室温。冷却后用双层定量

滤纸干过滤，取滤液 50mL 按 GB/T 16632 规定方法测定 Ca
2+
含量，并测定滤液的 pH 值。同

时做空白试验。

B.8 结果计算

以百分率表示的阻碳酸钙垢率以η计，数值以%表示。按式（B.1）计算：

100
01

02 ×
−×

−
=

VVK
VV

η ……………………………………… （B.1）

式中：

2V —加入试样的试液试验后测定钙离子所消耗EDTA标准滴定溶液的体积的数值，单位

为毫升（mL）；

1V —试验前试验用水中测定钙离子所消耗EDTA标准滴定溶液的体积的数值，单位为毫

升（mL）；

0V —未加试样的空白试液试验后测定钙离子所消耗EDTA标准滴定溶液的体积的数值，

单位为毫升（mL）。

K—浓缩倍数。

计算结果表示到小数点后一位。

B.9 允许差

取平行测定结果的算术平均值为测定结果。平行测定结果的绝对差值不大于 2%。
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附录 C

（资料性附录）

复合阻垢缓蚀剂pH与氢氧化钠溶液的加入量关系

附录A在测定亚磷酸盐含量部分给出的加入氢氧化钠溶液的量是依据复合阻垢缓蚀剂

的pH（10g/L水溶液），一般情况下的加入量。下的氢氧化钠溶液的加入量关系列于表C.1中。

表 C.1 复合阻垢缓蚀剂pH与氢氧化钠溶液的加入量关系

复合阻垢缓蚀剂 pH（10g/L 水溶液） 氢氧化钠溶液加入量，mL

1.65～1.85 10.0～8.0

1.85～2.05 8.0～6.0

2.05～2.55* 6.0～4.0

2.55～2.95 4.0～1.0

2.95～4.50 1.0～0.0

注*：复合阻垢缓蚀剂的 pH（10g/L 水溶液）在 2.55 和 2.05 时分别各加入 6.0mL、4.0mL 氢氧化钠溶液，

然后加 25.00mL 碘标液后，溶液 pH 分别约为 7.45、7.25 和 7.25，7.05

如遇到复合阻垢缓蚀剂 pH（10g/L 水溶液）不在上述范围的，可通过用 1.0mol/L 氢氧

化钠溶液或 1.0mol/L 盐酸溶液调节 pH=6.8～7.2 后再进行测定。


