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《煤气化灰水阻垢分散剂阻垢性能测定方法》行业标准编制说明 

（征求意见稿） 

一、 工作简况 

（一）任务来源 

1 基本信息 

根据工信厅科函〔2021〕25 号《工业和信息化部办公厅关于印发 2021 年第一批行业标准制制定

和外文版项目计划的通知》的要求，制定《煤气化灰水阻垢分散剂阻垢性能测定方法》行业标准，计划

号为2021-0325T-HG。按照制制定计划，本标准应于2023年2月完成报批。 

本标准由天津正达科技有限责任公司、、中海油天津化工研究设计院有限公司、、、等单位共同起

草。本标准由全国化学标准化技术委员会水处理剂分技术委员会（SAC/TC 63/SC 5）归口。 

2 简要情况 

2.1 目的、意义 

我国是相对多煤少油的国家，煤炭在我国能源生产结构中占据相当重要的地位。煤气化技术是煤基

化学品、煤基液体燃料、煤气化联合循环发电、多联产等过程工业的基础，也是洁净煤技术领域的关键

性共性技术。它具有高效、超洁净特点，是当今世界煤技术的主流。 

目前适用于大规模工业生产的现代煤气化技术是气流床气化，包括多种水煤浆气化和粉煤气化。其

中无论哪种煤气化技术，其煤气化系统灰水一般都具有高温（80℃-250℃）、高压（4.0MPa-8.7MPa）、

高硬度、高碱度、高悬浮物的特点。上述特点使得煤气化系统水存在严重的结垢和沉积倾向，容易发生

成垢离子结垢及细灰沉积，是造成煤气化系统设备能耗增加和寿命减少，甚至引发系统非计划停车，困

扰煤气化系统长期连续稳定运行的关键重要因素。为延缓抑制煤气化系统的结垢沉积，向煤气化系统灰

水中投加阻垢分散剂是目前普遍采取的重要措施之一。 

据相关资料统计，2017年我国煤化工行业工业总产值已达到27095亿元。截至2014年，我国大中型

煤化工园区近110家，现代煤化工已经投运的各种气化炉已达近180台。2020年，我国现代煤化工所运行

煤气化炉已超过200台套，所涉及的煤气化黑灰水循环量超过6亿m3，煤气化灰水阻垢分散剂的使用量

超过30000吨。目前，在煤气化方面，对灰水阻垢分散剂的阻垢性能评价没有统一的行业标准。煤气化

灰水阻垢分散剂提供商一般常采用常温常压条件下的静态法、鼓泡法及动态阻垢测试等方法对阻垢分

散剂阻垢性能进行评价，无法针对煤气化系统灰水的特点得到更具有参考价值的评价数据，从而导致市

场上相关产品的质量、性能参差不齐，使煤化工领域厂家在选择应用煤气化灰水阻垢剂时无章可循，降

低了产业效能，同时不利于煤化工领域水处理技术的提升进步。因此，急需制定本标准，以促进灰水阻

垢分散剂的质量提升。 

本标准的评价对象——煤气化灰水阻垢分散剂属于石化化工行业水处理领域专用化学品，本标准

的制定能够解决该类水处理剂的性能评价无标可依的问题，从而应用于灰水阻垢分散剂的质量控制，提

升产品质量水平。本标准符合《原材料工业质量提升三年行动方案（2018-2020年）》中实现“大宗基础

有机化工原料、重点合成材料、专用化学品的质量水平显著提升”的行动目标要求，满足水处理剂产品

绿色、节能、节水、安全、环保发展需要。 

2.2 国内外情况说明 
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目前煤气化技术在国内外的发展迅猛、工艺也相当成熟，因此本标准的制定将会很好的适应煤气化

技术未来的发展，能够成为未来煤气化系统水处理技术发展的关键基础，为该领域水处理剂的质量提升

乃至煤气化技术的发展提供技术支撑。  

本标准项目无对应的国际标准或国外先进标准。 

目前国内外还没有专门针对煤气化阻垢分散剂的性能评价标准。国内相关标准有GB/T 16632-2008

《水处理剂阻垢性能的测定  碳酸钙沉积法》，但该方法不适用于煤气化用水处理剂的性能评价。该标

准项目将填补我国煤化工领域煤气化系统水处理剂产品性能评价的标准空白，会极好地促进煤化工产

业的持质量提升。 

本标准不涉及知识产权问题。 

（二）主要工作过程 

1 起草阶段（2021年 8 月-2022年 9月） 

1.1 起草工作组 

由天津正达科技有限责任公司（简称“天津正达”）、兖矿水煤浆气化及煤化工国家工程研究中

心有限公司（简称“水煤浆中心”）、、、中海油天津化工研究设计院有限公司（简称“天津院”）、、、

等单位组成。 

1.2 分工情况 

天津正达、水煤浆中心、天津院主要负责标准制定工作总体协调及资料收集、组织召开标准工作会

议、提出试验方案、征集试验样品、试验数据统计与比对、编写标准各阶段草案、编制说明及相关附件

等工作。 

其他单位主要负责参与试验方案的讨论、开展试验方法验证和数据统计、参加工作会议讨论、对标

准过程稿件提出修改意见等。 

1.3 调查研究过程 

归口单位接到上级部门下达的制定推荐性行业标准《煤气化灰水阻垢分散剂阻垢性能测定方法》的

计划后，将计划通知发给牵头起草单位天津正达，成立标准研制小组，同时归口单位查阅了国内外标准

及有关技术资料，并向相关单位发函，进行调查并广泛征求对标准制定工作的意见。 

2021 年 8 月～2021 年 10 月，调研和收集国内外相关标准和技术资料，了解煤气化灰水阻垢分散剂

行业现状，并进行相应的试验，在此基础上制定标准草稿和编制说明。 

2021 年 10 月 29 日～11 月 1 曰，全国化学标准化技术委员会水处理剂分会在浙江省杭州市召开

2021 年年会暨 2022 年标准制定启动会，出席会议的有分会秘书处、分会委员、标准起草单位、科研院

所、大专院校、标准出版社及生产厂家等共计 80 家单位的 110 位代表。会上，由起草单位详细讨论了

标准草案具体内容，讨论了标准制定需做试验的具体内容、目标要求、试验方法等。 

1.4 验证过程（试验过程） 

2022年 3月至 2022年 8月，由天津正达、常州中南、南京佳和、星光宝亿等单位提供样品，由水

煤浆中心对以下试验内容进行了验证试验： 

1） 测试条件的选择；  

2） 药剂前处理方法； 

3） 性能测试。 

验证试验的结果详见“三、主要试验（或验证）的分析”。 

1.5 工作组讨论稿（征求意见稿）的形成 
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2022年9月2日，起草工作组针对前期工作情况再一次召开了工作方案会，并对前期工作试验作了总

结，对后期各项工作任务及工作进度做了详细的安排。根据前期讨论及试验验证等起草阶段工作情况，

起草工作组于2022年9月提出标准征求意见稿。 

2 标准征求意见阶段（2022年 9月-2022年 10月） 

2.1 广泛征求意见 

在起草阶段工作基础上，起草小组提出标准草案征求意见稿及编制说明，经归口单位修改后，于

2022年9月向水处理剂分技术委员会的委员、生产、使用及检验机构等单位发送了电子文件征求意见稿

及编制说明，并在网上（www.trici.com.cn）公开征求意见。 

2.2 意见的反馈与处理 

发送征求意见稿的单位数  个，收到征求意见稿后回函单位数  个，收到征求意见稿后回函并有

建议或意见的单位数   个，没有回函的单位数  个。对收到的意见全部进行处理，处理意见详见意见

汇总处理表。 

3 标准审查阶段（2022 年 11月） 

4 报批阶段（2023年 1 月） 

二、标准编制原则、标准体系和确定标准主要内容 

（一）标准编制原则 

本标准在制定过程中，起草单位遵循规范性、科学性、适用性原则，旨在能提供更为科学准确的试

验方法，以达到能完善现有标准的目的。 

1、规范性原则：根据 GB/T 1.1-2020、GB/T 20000、GB/T 20001等相关规定进行编写。 

2、科学性原则：任务下达后，归口单位联合起草单位查阅了相关的国内外资料。由此确定了科学

准确的测定方法，并进行了相关验证试验，确保标准试验方法的可行性和可靠性，保障了标准的

科学性要求。 

3、适用性原则：本标准制定过程中，归口单位、起草单位以及相关检测单位多次相互交换意见及

建议，探讨标准内容的可行性，确保标准要求可以有效适用于方法检测的需要。 

（二）标准体系 

本标准在水处理剂标准体系中的位置： 

体系类目名称：水处理剂-方法-水处理剂测定方法-性能评价方法 

体系类目编号：01-063-05-03-01-02 

（三）确定标准制定主要内容的论据 

根据某一特定煤气化灰水水质，分别配制一定量的碳酸氢根溶液及钙离子溶液。将阻垢分散剂与钙

离子溶液混合后先进行高温热解前处理，然后在毛细管动态阻垢压差测试仪中与碳酸氢根溶液预热后

混合，混合后的溶液进入毛细管，模拟污垢形成过程。在这整个过程中，管道压力的变化是非常敏感的，

一旦有成垢物质形成就会造成管道压力的变化。 

在一定温度压力下，随着时间的推移，成垢物质的不断增加，毛细管管道压差逐渐上升，当压差达

到设定值时，试验停止。通过系统运行时间的长短，判定煤气化灰水阻垢分散剂的阻垢性能优劣。相同

水质条件和相同加药浓度下，运行时间越长，表明该药剂阻垢性能越好。 
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三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

1 对重要步骤过程的分析 

1.1 仪器设备的确定 

用于评定煤气化灰水阻垢分散剂阻垢性能优劣的毛细管动态阻垢压差测试仪是由进样系统、电热

烘箱、测量系统及废液回收装置组成。图1为一种典型的毛细管动态阻垢压差测试仪示意图，其压差测

量范围0-69KPa，工作压力0-34.5MPa，最高工作温度300℃。 

说明： 

1——碱洗水罐    2——冲洗水罐      3——酸洗水罐       4——阴离子溶液罐 

5——冲洗水罐    6——阳离子溶液罐  7——仪器开关      8，9，10——计量泵 

11——废液冷却器 12——废液回收槽   13——烘箱  14——烘箱开关  15 ——计算机   

图1 毛细管动态压差测试仪 
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说明： 

1——压力变送器     2——平衡阀       3——烘箱        4——阴离子进样管 

5——毛细管         6——冷却器   7——废液收集罐    8——清洗液管 

9——阳离子进样管   10——冷却水槽    11、12、13——计量泵    

14 ——阳离子溶液罐  15——冲洗水罐    16——阴离子溶液罐  17——酸洗水罐 

18——冲洗水罐      19——碱洗水罐    20——冷却水泵 

图 2 毛细管动态压差测试工艺流程图 

1.1.1 进样系统 

由阳离子溶液罐、阴离子溶液罐和计量泵组成。计量泵：设定流量可调，0~10mL/min。 

1.1.2 电热烘箱 

温度在室温~300℃连续可调，控温精度±3℃。 

1.1.3 测试系统 

主要包括阴阳离子预热线圈、毛细管和压差变送器。如图 3所示： 

 

说明： 

1——阳离子溶液加热线圈    2——阳离子溶液计量泵     3——阴离子溶液计量泵         

4— —阴离子溶液加热线圈    5——毛细管 

图 3 测试系统示意图 

1.1.4 废液回收 

废液回收由废液冷却器和废液回收桶组成。 

1.2 试验步骤 

1.2.1 试验准备 

阳离子与药剂混合溶液配制：在 500mL容量瓶中加入约 400mL水，用滴定管加入一定体积的氯化钙
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标准溶液，使钙离子（Ca
2+
）的量为 400mg，按评价剂量移入一定体积的灰水阻垢分散剂溶液，摇匀。滴

加硼砂缓冲溶液，直至溶液 pH值为 8。用水稀释至刻度并摇匀。 

阳离子与药剂混合溶液前处理：在室温下，将混合液装入耐高温高压的钢制密封罐中放入烘箱，从

室温下开始升温到 250℃后，开始计时，放置 15min 后取出，待溶液冷却后转移至进样系统的阳离子溶

液罐中。 

阴离子溶液配制：在 500mL 容量瓶中加入 250mL 水，用滴定管加入一定体积的碳酸氢钠标准溶液，

使碳酸氢根（HCO3
-
）的量为 20mmol，用水稀释至刻度并摇匀。全部转移至进样系统的阴离子溶液罐中。 

仪器设置：各清洗液也分别置于相应的溶液罐中。按仪器说明书开启电源，并进行仪器参数设置。

设定阳离子溶液罐和阴离子溶液罐中的溶液进系统流量均均为 4mL/min，烘箱温度设定为 140℃，系统

压力设为 4.0Mpa，测试阻垢压差定为 5psi。 

1.2.2 测定 

电热烘箱开始加热升温，达到 140℃开始测试并计时。随着时间的增加，当压差达到 5psi 或者测

试时间达到 1h时，测试停止，记录运行时间。 

1.2.3 清洗 

测试停止后，仪器自动进入清洗程序。 

1.2.4 空白试验 

除不加灰水阻垢分散剂溶液，按上述步骤操作。 

1.2.5 试验结束 

等待烘箱温度降至室温，关闭测试软件，断开仪器电源。 

1.2.6 试验结果的表述 

记录每一秒的压差值，并以时间为横坐标，压差为纵坐标，绘制被测药剂的压差-时间曲线（如图

1）并记录相关试验数据。 

图 1 

1.3 验证试验一（未进行药剂前处理） 

试验条件： 

钙离子浓度    400 mg/L 

碱度        20 mmol/L 
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试验温度            220 ℃ 

系统压力           320psi 

阻垢压差            5psi 

试验设定时间       60分钟 

试验结果及曲线：见表 1、图 2。 

表 1 

序号 药剂名称 
药剂固含量 

（%） 

药剂干基用量

（ppm） 
药剂用量（ppm） 运行时间/s 

1 空白 0 0 0 316 

2 星光宝亿 1# 25% 18 72 991 

3 星光宝亿 2# 30% 18 60 418 

4 南京佳和 001 25% 18 72 349 

5 南京佳和 002 30% 18 60 650 

6 南京佳和 003 25% 18 72 403 

7 中南化工 1# 26.9% 18 67 413 

8 中南化工 2# 27% 18 67 700 

9 天津正达 1 47.5% 18 38 347 

10 天津正达 2 37.5% 18 48 376 

11 天津正达 3 35.8% 18 50 349 

 

图 2 

试验结果表明，在上述试验条件下，由不同供应商提供的 10 个阻垢分散剂中，只有 3 个运行时长

超过 10 分钟，其它 7 个运行时长都在 5-7 分钟之间，与未加阻垢分散剂的空白试验运行时长（5-6 分

钟）相当。上述试验过程和条件未能有效区分评判阻垢分散剂性能，因此，后续将对试验条件的选择进

行研究试验。 

1.4 试验条件的选择 
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为确定本方法适宜的试验条件，考虑试验温度、流量以及水质条件三个因素对试验结果的影响，设

计了以下3因素3水平的正交试验并用相同种类、相同加药量的阻垢分散剂进行了试验研究，结果见表2。 

表2 

序号 
温度（1） 流量（2） 水质（3） 试验结果 结果（平均） 

℃ mL/min Ca2+mg/L/碱度 mmol/L s s 

试验 1 140 4 240/12 401/549 475s 

试验 2 140 6 300/15 394/489 442s 

试验 3 140 8 360/18 410/426 418s 

试验 4 180 4 300/15 319/413 366s 

试验 5 180 6 360/18 293/283 288s 

试验 6 180 8 240/12 369/313 341s 

试验 7 220 4 360/18 341/413/277 344s 

试验 8 220 6 240/12 226/328 277s 

试验 9 220 8 300/15 188/234 211s 

均值 1 445.000 395.000 364.333   

均值 2 331.667 335.667 339.667   

均值 3 277.333 323.333 350.000   

极差 167.667 71.667 24.666   

由表2研究结果可以看出，上述3个因素对试验结果的影响差别较大，影响程度排序为温度＞流量＞

水质。考虑有利于试验结果的可靠性以及对不同药剂种类性能更好的区分度，应该选用有利于试验运行

时长较长的试验条件，但同时考虑阻垢分散剂应用现场的实际条件，最终拟选用试验条件为：温度140℃、

流量4mL/min、水质Ca
2+
400mg/L碱度20mmol/L。 

1.5 药剂的前处理 

由于煤气化系统阻垢分散剂的实际应用环境水温基本都在 80℃以上，尤其在气化炉激冷室水温更

高达 250℃，其流程持续时间可达 10~15min。上述初始试验及条件筛选试验都因试验设备高温高压安全

性问题以及试验运行时间太短而无法验证阻垢分散剂的耐高温稳定性，而阻垢分散剂的耐高温稳定性

又直接影响其在煤气化系统的阻垢分散效果。因此，本方法中考虑药剂的耐高温稳定性对阻垢分散性能

的影响，从而对阻垢分散剂进行前处理。具体操作为：在室温下，将混合液装入耐高温高压的钢制密封

罐中再放入烘箱，从室温下开始升温到 250℃后，开始计时，放置 15min后取出，待溶液冷却后转移至

进样系统的阳离子溶液罐中。相关试验结果见表 3。 

表 3 

因素 
温度 流量 水质 药剂处理前试验结果 药剂处理前试验结果 

℃ mL/min Ca2+mg/L/碱度 mmol/L s s 

试验 1 140 4 240/12 1072 694 

从表3可以看出，药剂经过高温前处理后，药剂受到高温热解的影响，阻垢分散效果降低。增加药

剂前处理，使得整个试验过程更贴近气化黑灰水现场工况，试验结果对工业运行更有指导意义。 

2、预期达到的经济效果 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国

外样品、样机的有关数据对比情况 

本标准无相关国际标准和国外先进标准。 



9 

五、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 

本标准遵循相关的法律、法规和强制性国家标准的要求，与我国现行相关法律、法规、规章及相关

标准无冲突。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在制定过程中无重大分歧意见。 

七、标准性质的建议说明 

建议将本标准作为推荐性标准使用。 

八、贯彻标准的要求和措施建议 

建议尽快发布本标准并自发布之日起6个月实施。建议标准实施后组织标准宣贯，使标准应用单位

了解标准内容，促进标准实施应用。 

九、废止现行有关标准的建议 

无。 

十、其他应予说明的事项 

无。 


