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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替HG/T 2160-2008《冷却水动态模拟试验方法》，与HG/T 2160-2008相比，除结构调整和

编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——模拟换热器加热介质由常压饱和蒸汽加热改为常压饱和蒸汽或热水； 

——增加“装置组成”小节，将试验装置示意图重新绘制； 

——风门控制风量，改为变频器控制风量； 

——过程控制原采用微机控制和处理数据，改为计算机或PLC控制和处理数据； 

——增加在线仪表定期矫正描述； 

——增加药剂在线浓度监控的要求，提出宜采用全自动运行，可实现无人值守； 

——浓缩倍率增加了氯离子计算方式； 

——增加了总硬度检测标准，修正了极限碳酸盐硬度计算公式； 

——增加了细菌检测。本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 

本文件由全国化学标准化技术委员会水处理剂分技术委员会（SAC/TC63/SC5）归口。 

本文件起草单位：。 

本文件主要起草人：。 

本文件于1991年首次发布，2008年第一次修订，本次为第二次修订。 
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冷却水动态模拟试验方法 

1 范围 

本文件描述了敞开式循环冷却水动态模拟试验的技术要求及试验方法。 

本文件适用于敞开式循环冷却水系统中，金属材料（包括黑色、有色金属）间壁式换热设备在实验

室内进行的小型动态模拟试验，也适用于中型动态模拟试验和现场小型动态模拟试验。工程现场验证评

价循环水处理药剂性能试验也可参照使用。   

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 5776—2005 金属和合金的腐蚀  金属和合金  在表层海水中暴露和评定的导则 

GB/T 14640 工业循环冷却水和锅炉用水中钾、钠含量的测定 

GB/T14643.1  工业循环冷却水中菌藻的测定方法  第1部分:黏液形成菌的测定  平皿计数法 

GB/T 15451 工业循环冷却水  总碱及酚酞碱度的测定 

GB/T 15452  工业循环冷却水中钙、镁离子的测定  EDTA滴定法 

GB/T 15453 工业循环冷却水和锅炉用水中氯离子的测定 

HG/T 3610 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物分析方法规则 

HG/T 3530 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物试样的采取和制备 

HG/T 3531 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物中水分含量的测定 

HG/T 3532 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物中硫化亚铁含量的测定 

HG/T 3533 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物中灼烧失重测定方法 

HG/T 3534 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 

HG/T 3535 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物中硫酸盐含量测定方法 

HG/T 3536 工业循环冷却水污垢和腐蚀产物中二氧化碳含量的测定方法 

SY/T 5329  碎屑岩油藏注水水质指标技术要求及分析方法 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 方法提要 

在实验室给定条件下，用常压饱和水蒸汽或电加热水加热模拟换热器，模拟冷却水现场的流速、

水质、流态、换热材质、换热强度、冷却水进出口温度、浓缩倍数、pＨ值、电导率值、水处理剂添加

浓度等主要工艺参数，综合评定水处理剂的缓蚀、阻垢和菌藻控制性能。 

5 试验装置 

装置组成 

装置主要由模拟换热系统、冷却塔系统、热介质发生系统、水路系统以及过程控制系统组成。对于

换热温度和强度相对大的试验，热介质采用常压饱和水蒸汽，示意图见图1；换热温度和强度相对小的

试验，热介质采用热水，示意图见图2。 
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标引序号说明： 

1——补水箱； 

2——补水控制； 

3——补水水质传感器； 

4——集水池； 

5——液位传感器； 

6——药剂 1； 

7——药剂 2； 

8——加药泵 1；  

9——加药泵 2； 

10——排水控制； 

11——主循环泵； 

12——循环水水质传感器； 

13——流量计/传感器； 

14——进口腐蚀挂片架； 

15——进口温度计/传感器； 

16——常压蒸汽锅炉； 

17——电加热器； 

18——模拟换热器；  

19——换热管； 

20——出口温度计/传感器； 

21——出口腐蚀挂片架； 

22——冷凝器； 

23——冷凝器冷却水； 

24——轴流风机； 

25——旋转喷淋； 

26——填料； 

27——进风口； 

28——控制系统。 
图 1 冷却水动态模拟试验装置示意图（常压饱和蒸汽加热） 
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标引序号说明： 

1——补水箱； 

2——补水控制； 

3——补水水质传感器； 

4——集水池； 

5——液位传感器； 

6——药剂 1； 

7——药剂 2； 

8——加药泵 1；  

9——加药泵 2； 

10——排水控制； 

11——主循环泵； 

12——循环水水质传感器； 

13——流量计/传感器； 

14——进口腐蚀挂片架； 

15——进水温度计/传感器； 

16——换热管； 

17——电加热器； 

18——热水温度计/传感器； 

19——热水循环泵； 

20——模拟换热器（电热）； 

21——出水温度计/传感器； 

22——出口腐蚀挂片架； 

23——轴流风机； 

24——旋转喷淋； 

25——填料； 

26——进风口； 

27——控制系统。 

图2 冷却水动态模拟试验装置示意图（热水加热） 

模拟换热系统 

5.2.1  模拟换热器 

5.2.1.1  由耐腐蚀的金属材料制造，外壁有良好的保温层。 

5.2.1.2  根据实际工况，热介质可选择常压饱和蒸汽或热水。 

5.2.1.3  模拟换热器的有效长度根据试验管长度而定，一般不小于 700mm。 

5.2.2  试验管 
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5.2.2.1  尺寸：DN19mm×2mm 无缝金属管组成，其有效换热长度不小于 570mm。也可根据需要采用其

它尺寸的试验管。试验管可根据实际需要采用单根，或多根串联方式。 

5.2.2.2  材质：20 号优质碳素钢，亦可选用与所模拟现场设备相同的金属材料。 

5.2.2.3  内壁要求无麻点、裂纹、锈蚀等明显的缺陷，黑色金属试管外壁镀硬铬，其他材质试管视其

在具体热介质中的耐蚀性选取适宜的防腐措施。 

5.2.3  密封接头 

5.2.3.1  材质：聚四氟乙烯或耐温＞150℃的非金属材料。 

冷却塔系统 

5.3.1  集水池 

5.3.1.1  容积:一般按循环冷却水每小时用量的 1/5～1/3 计算。 

5.3.1.2  材质：工程塑料或不锈钢材料。 

5.3.2  冷却塔 

5.3.2.1  尺寸：应根据当地气温、湿度和工艺温差确定。通常直径为 300mm、高 1500mm，填料高

度为其塔身的 3/4 左右，冷却降温幅度可达 10℃～15℃。 

5.3.2.2  材质：有机玻璃等工程塑料。 

5.3.2.3  填料：聚丙烯多孔球，Φ38mm 或其他冷却塔常用填料。 

5.3.3  风机 

全封闭轴流防湿风机，通风量不小于3700m3/h，可采用变频器控制风量。 

5.3.4  水泵  

一般采用扬程16m，流量1.6m3/h，耐腐蚀泵。宜采用变频器进行控制。 

热介质发生系统 

5.4.1  常压饱和蒸汽系统 

5.4.1.1  体积：电热蒸汽炉的体积为 70L。 

5.4.1.2  功率：电热蒸汽炉电热棒的功率为 15kV·A。 

5.4.1.3  材质：电热蒸汽炉炉体、电热棒、过量蒸汽冷凝器及相应连接管路的材质均应为耐腐蚀金属

材料。 

5.4.2  热水系统 

5.4.2.1 热水系统宜采用电加热，加热功率不小于 15 kW，电热棒应采用耐腐蚀金属材料。 

5.4.2.2 热水系统可单独设置或与换热器合并设置。 

5.4.2.3 热水系统应设置热水泵循环系统，保证换热管热水侧流速不低于 0.5m/s 水温均匀稳定。 

5.4.2.4 相应连接管路材质应采用耐腐蚀金属材料。 

5.4.2.5 热水水质应采用非结垢性水源，如去离子水等。 

过程控制系统 

5.5.1 测温元件：Pt100 型铂电阻（分辨率小于 0.1℃），也可用水银温度计（分度值 0.1℃）。 

5.5.2 流量计：电子式流量计（如涡流或电磁流量计），精度优于±1%。也可用转子流量计，最小分

度值小于控制值±2%，安装时应考虑便于拆卸清洗。 

5.5.3 对于需要控制浓缩倍数、调 pH 值的循环水系统，应具备电导率值、pH 值在线检测和控制功能。 

5.5.4 对于需要监控药剂浓度的循环水系统，应具备在线监控药剂浓度的功能。 

5.5.5 循环水系统能自动补水。集水池应配有自动液位控制系统。 

5.5.6 试验过程中，采用计算机或 PLC 控制和处理数据。系统自动测控冷却水流量，保持流量恒定，

其精度为流量的±1%；自动测控模拟换热器入口水温，其精度为±0.2℃；自动测控冷却水 pH 值，其
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精度为±0.2；自动测控冷却水电导率值，其精度由工艺条件决定。 

5.5.7 系统可显示和记录冷却水瞬时流量，模拟换热器入口水温、出口水温、温差，热介质温度、pH

值、电导率值和瞬时污垢热阻值等，以及相对应的过程曲线。 

5.5.8 在线检测仪表应定期校准，正式试验前要进行工况条件控制性能的确认，确保结果准确性和有

效性。 

5.5.9 应实现稳定可靠的过程控制，特别是保障夜间运行时的系统安全和数据可靠，宜采用全自动方

式，可实现无人值守；并在运行周期中。 

5.5.10 采用手工或自动检测的方式对循环水系统的水处理剂浓度进行定期监测，并根据需要进行控

制。 

水路系统 

管道采用耐蚀管材（PPR1、UPVC 或 ABS 工程塑料管）。 

6 试验水质 

6.1  试验水质采用实际工况用水，若无法采用时，可根据水中主要成分配水。 

6.2  应对配制水主要成分的含量进行分析。 

7 试验准备 

试验管前处理 

7.1.1 选管：根据工艺条件，选择相应的材质、管径。密封好后的试验管其长度不得大于模拟换热器

长度。 

7.1.2 内表面处理：先用粗砂纸[通常粒度为 60（2 号）]将试验管内坑蚀、点蚀磨平，再用细砂纸[通

常粒度为 150（2/0 号）]进一步打磨，然后按 GB/T 5776—2005 附录 A 对试验管进行清洗。在无特殊要

求下，试验管内表面状况良好，经水冲洗、无水乙醇处理干燥后，可直接使用。 

7.1.3 称量：碳钢及低合金钢材质，称准至 1mg；耐蚀材料称准至 0.5mg。如用大口径试验管时，可

称准至 5mg。 

7.1.4 装管和测量尺寸：测量模拟换热器内端长度 L，准确到 1mm，见图 3。将已称过的试验管（5.2.2）

与接头（5.2.3）连接。检查连接处是否漏水。 

标引序号说明： 

1——模拟换热器；    

2——试验管；  

3——入口密封接头；       

4——出口密封接头； 

5——入口感温件；   

6——出口感温件；  

7——换热蒸汽入口；   

8——换热蒸汽出口。 

图 3  模拟换热器内试验管有效传热长度示意图 
 

7.1.5 记录：将试验管的质量、长度、腐蚀面积、传热面积分别记录在附录 A 表 A.3 的表格中。 

L 
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仪表的校正 

应事先对流量、温度、pH值、电导率值、药剂浓度等计量仪表进行校正。 

清洗 

每次试验前用自来水进行系统清洗。需要时亦可用2%盐酸溶液（含1%六次甲基四胺）进行清洗。

清洗时，水走旁路，不经过模拟换热器。 

预膜及水处理剂投加方式 

试验管若要预膜时，可待上述7.1～7.3工作完毕后，直接一次性投加预膜剂于集水池中。正常运行

时，必须均匀的投加水处理剂于集水池中。 

8 试验步骤 

开停机 

无论热水加热还是饱和蒸汽加热，每次开机时，必须先开启冷却水循环水泵，然后再开启热水或蒸

汽加热系统；停机时应先停止加热，不停风机，继续循环运行 30min，然后再停水泵。 

清洁管热阻测定 

待蒸汽/热水温度、冷却水流量和入口水温达到规定值，并稳定2h～6h后，可每隔15min～30min测

量冷却水进出口温度和蒸汽/热水温度共8次，测量时应严格地将流量、入口水温、蒸汽/热水温度控制在

规定值。用数理统计方法舍去其中异常值，求出其算术平均值。 

清洁管热阻以r表示，单位为m2·℃/W，按式⑴计算： 






































2

186.0

2

1

8.4186

3600
－

－
＝－

－ 进出

进

进出

进

tt

tT

G

ld

tt

tT

G

ld
r ii 

………………………(1) 

式中： 

r――清洁管热阻，单位为平方米·摄氏度每瓦（m2·℃/W）； 

di――试管内径，单位为米（m）； 

G――冷却水流量，单位为千克每小时（kg/h）； 

T――蒸汽/热水温度，单位为摄氏度（℃）；  

t´进――冷却水进口温度，单位为摄氏度（℃）；  

t´出――冷却水出口温度，单位为摄氏度（℃）；  

4186.8――水的热容，单位为焦耳每千克·摄氏度[J/(kg·℃)]； 

l――试验管有效换热长度，单位为米（m）； 

3600――从小时换算为秒的数值。 

瞬时污垢热阻测定 

测定清洁管热阻r后，可每隔2h按8.2方法测定瞬时污垢热阻（rsi），瞬时污垢热阻以rsi表示，单位为

m2·℃/W，按式⑵计算： 

r
tt

tT

G

Ld
r i

si －－
－ 进出

进













 


2

186.0 
………………………………………………………⑵ 

式中： 

rsi――瞬时污垢热阻，单位为平方米·摄氏度每瓦（m2·℃/W）； 

di――试管内径，单位为米（m）； 

G――冷却水流量，单位为千克每小时（kg/h）； 

T――蒸汽/热水温度，单位为摄氏度（℃）；  

t进――冷却水瞬时进口温度，单位为摄氏度（℃）；  

t出――冷却水瞬时出口温度，单位为摄氏度（℃）；  

L――试验管有效换热长度，单位为米（m）。 
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浓缩倍数、极限碳酸盐硬度、蒸发量和细菌数量的测定 

8.4.1 在不排污情况下，每隔 2h 按 GB/T 15453、GB/T 14640 和 GB/T 15452 测定氯化物、钾离子和

总硬度： 

ａ）总硬度（Y）； 

ｂ）钾离子，浓缩倍数以 K+计； 

c）无药剂干扰时，亦可选用氯离子，浓缩倍数以 Cl-计。 

 

8.4.2 浓缩倍数的计算：冷却水中浓缩倍数（N）可按式⑶计算： 

补

循




N …………………………………………………………………………（3） 

式中：  

ρ循—循环冷却水中钾离子（或氯离子）的质量浓度的数值，单位为毫克每升（mg/L）； 

ρ补—补充水中钾离子（或氯离子）的质量浓度的数值，单位为毫克每升（mg/L）。 

8.4.3 极限碳酸盐硬度的计算：总硬度的瞬时浓缩倍数与按式（3）求得的瞬时浓缩倍数之差的绝对值

ΔB，按式⑷计算。当ΔB=0.2 时，[Y 循]́ 即为极限碳酸盐硬度（Y）。 

∆B = 𝑁′ −
[𝑌

循
]
′

[𝑌
补
]
′……………………………………………………………………（4） 

式中： 

N´——循环冷却水瞬时浓缩倍数； 

[Y循]́ ——循环冷却水瞬时总硬度的质量浓度的数值，以CaCO3计，单位为毫克每升（mg/L）； 

[Y补]́ ——补充水瞬时总硬度的质量浓度的数值，以CaCO3计，单位为毫克每升（mg/L）。    
8.4.4 蒸发水量的计算：以 m3/h 表示的循环冷却水蒸发水量（Qe）可按附录 C 中 C.2 计算。 

8.4.5 细菌数量的检测：根据试验需要，可按照 GB/T 14643.1 或者 SY/T 5329 的方法进行异养菌、铁

细菌等细菌的检测。 

排污水量和补充水量的计算 

以m3/h表示的排污水量（Qb）和补充水量（Qm）可按附录C中C.3计算。 

分析测定项目 

除钾离子、氯化物、pH值、碱度和总硬度必须测定外，其余分析测定项目可根据工艺要求自行决

定。 

试验周期 

连续试验周期不得少于15天，以瞬时污垢热阻值稳定48h不再增长作为试验结束的依据。试验过程

中若出现故障，冷却水循环中断次数不得大于2次，每次时间不得大于6h。 

9 试验后处理 

9.1  试验结束后，将试验管取下，观察腐蚀和结垢情况，分别测定污垢化学成分，年污垢热阻 sir

，污

垢沉积率 mcm,平均垢厚 X，垢层密度 ρ 和腐蚀率 B，局部腐蚀深度。 

9.2  将试验管一端紧压在橡皮胶板上，另一端用滴定管加入蒸馏水至试验管充满水，量取体积为 V1；

将水放出后，试验管在 105℃鼓风烘箱中干燥至恒量，其质量为 G2。 

9.3  用不锈钢匙轻刮烘干后管内污垢，按 HG/T 3610、HG/T 3530、HG/T 3531、HG/T 3532、HG/T 3533、

HG/T 3534、HG/T 3535、HG/T 3536 方法测定污垢的成分。 

9.4  上述试验管再按附录 B 的方法进行处理。 

9.5  再按 9.2 方法量取体积并称量，其体积和质量分别为 V2和 G3。 

9.6  将试验管剖开，详细观察记录腐蚀形貌，典型的试样应进行拍照。 
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10 结果计算 

腐蚀 

10.1.1 以 mm/a 表示的年腐蚀率（B）按式⑸计算： 

ATD

KG
B  …………………………………………………………………………………（5） 

式中： 

K——3.65×103； 

G——试管腐蚀后减少的质量，单位为克（g）; 

T——试验时间，单位为天（d）； 

A——试管腐蚀面积，单位为平方厘米（cm2）； 

D——金属密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）(碳钢7.85，铜8.94，黄铜8.65，不锈钢7.92)。 

10.1.2 以 mm 表示的局部腐蚀深度，包括平均深度及最大深度，其测定方法见附录 C 中 C.1.3。 

污垢 

10.2.1 以 mg/（cm2·月）表示的污垢沉积率(mcm)按式⑹计算： 

 
AT

GG
mcm 3230 

 …………………………………………………………………………(6) 

式中： 

G2——试验管试验后的质量，单位为毫克（mg）； 

G3——试验管去除污垢后的质量，单位为毫克（mg）； 

A——试验管内表面的面积，单位为平方厘米（cm2）； 

T——试验时间，单位为天（d）。 

10.2.2 以 m2·℃/W 表示的年污垢热阻（ sir

）按下列方法测定和计算： 

a) 曲线法：按8.3测出的瞬时污垢热阻rsi，用数理统计方法舍去异常值，以rsi为纵坐标，相应的时间

(d)为横坐标，绘制污垢热阻-时间曲线，然后取图中平滑曲线最高的rsi值乘1.1即为年污垢热阻（
sir ），

如图4所示。 

b) 两点法 ：从图4中选择既接近平滑曲线又靠近实测曲线的两个点。这两个点必须符合d3（天数）

=2d1（天数），然后按式(7)计算年污垢热阻
sir ： 

 
   31

2
*

2 drdr

dr
r

sisi

isi
si


 ……………………………………………………………(7) 

式中： 

rsi(d1)—运行d1时间的瞬时污垢热阻，单位为平方米·摄氏度每瓦（m2·℃/W）； 

rsi(d3)—运行d3时间的瞬时污垢热阻，单位为平方米·摄氏度每瓦（m2·℃/W）。 
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图4 污垢热阻-时间曲线 

10.2.3 平均垢厚(X)按附录 C 中 C.1 计算。 

10.2.4 垢密度(ρ)按附录 C 中 C.2 计算。 

10.2.5 污垢化学成分按 HG/T 3531、HG/T 3532、HG/T 3533、HG/T 3534、HG/T 3535 和 HG/T 3536

规定的测定方法进行测定。 

11 试验报告主要内容 

11.1  试验管材质、牌号、尺寸和处理方式等。 

11.2  工艺参数：如浓缩倍数，pH 值，水处理剂含量控制范围，传热面积，冷却水进出口温差，换热

强度等。 

11.3  水质分析。 

11.4  试验结果。 
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附  录  A 

（规范性） 

记录表格式 

表 A.1   水质及水处理剂分析报表                         mg/L 

水质成分分析 水处理剂成分分析 

测定项目 含量 测定项目 含量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

表 A.2  动态模拟试验原始数据记录表 
     测定项目 
 

 

测定时间 

热介质 

温度 

℃ 

冷却水入口 

温度 

℃ 

冷却水出口 

温度 

℃ 

温差 

（⊿t） 

℃ 

流量 

kg/h 

浓缩倍数 

N 

瞬时污垢热阻 

m2·℃/w 
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表 A.3 动态模拟试验原始记录表 

 

测定项目 
 

预膜条件 
 

试验管长度 l/m 
 

试验管腐蚀面积（内径）A/cm2 
 

试验管原重 G1/mg 
 

试验管试验后重 G2/mg 
 

污垢增重（G2-G3）/mg 
 

试验管去污垢后重 G3/mg 
 

腐蚀失重（G1-G3）/mg 
 

腐蚀率 B/（mm/年） 
 

试验管试验后体积 V1/mL 
 

试验管去垢后体积 V2/mL 
 

体积差（V2-V1）/mL 
 

传热面积 F/m2 
 

垢密度 ρ/(g/cm3) 
 

平均垢厚 X/mm 
 

污垢沉积率 mcm/(mg/cm2·月) 
 

年污垢热阻/（m2·℃/W） 
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附  录  B 

（规范性） 

不同材质试验管内表面后处理方法 

B.1  钢 

B.1.1  将已刮去大部分污垢和腐蚀产物的试验管，一端紧压在橡皮胶板上，另一端用滴管小心加入盐

酸溶液（配制方法：盐酸500mL，六次甲基四胺40g，加水至1L），直至除净污垢和腐蚀产物为止，但

不得破坏试验管外镀铬层，并立即用自来水冲洗至中性。 

B.1.2  用80g/L氢氧化钠溶液中和，再用自来水冲洗干净。 

B.1.3  放入无水乙醇中浸泡1min～2min。 

B.1.4  取出后及时用电吹风吹干，放在干燥器中1h后称量。 

B.2  不锈钢 

操作步骤同B.1，将盐酸溶液改为硝酸溶液（配制方法：硝酸100mL，加水至1L）并在60℃下浸泡

20min。 

B.3  铝和铝合金 

操作步骤同B.1，将盐酸溶液改为磷酸溶液[配制方法：磷酸50mL，铬酐（CrO3）20g，加水至1L]，

并在80℃～90℃下浸泡10min。 

B.4  铜和铜合金 

操作步骤同B.1，将盐酸溶液改为硫酸溶液（配制方法：900mL水中缓慢加入100mL硫酸并混匀）

并在室温下浸泡1min～3min。 
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附  录  C 

（规范性） 

试验结果和蒸发水量、补充水量、排污水量的计算 

C.1  试验结果的计算 

C.1.1  平均垢厚 

以mm表示平均垢厚（X）按式（C.1）计算: 
















2

11
2 V

VD
X ………………………………………………………………（C.1） 

式中： 

D——去除污垢后的试验管内径，单位为毫米（mm）； 

V1——试验后试验管的体积，单位为毫升（mL）； 

V2——试验管去除污垢后的体积，单位为毫升（mL）。 

C.1.2  垢的密度 

以g/cm3表示垢的密度（ρ）按式（C.2）计算： 

ρ =
𝐺2−𝐺3

𝑉2−𝑉1
…………………………………………………………………………（C.2） 

式中： 

G2——试验后试验管的质量，单位为克（g）； 

G3——去除污垢后试验管的质量，单位为克（g）； 

V1——试验后试验管的体积，单位为毫升（mL）； 

V2——试验管去除污垢后体积，单位为毫升（mL）。 

C.1.3  局部腐蚀深度的测定 

C.1.3.1  试验管剖开后，选5个最深蚀坑。 

C.1.3.2  用玻璃板做标准板（厚度均匀，其公差±0.01mm，尺寸80 mm×30 mm）以千分表或点蚀仪

进行测定。 

C.1.3.3  试验管5个最大蚀坑深度平均值为最大坑深值。 

C.2  蒸发水量的测定 

在系统不排污的情况下，记录补充水槽液位高度（cm）和时间t1(h)；待补充水槽液位下降至 
零时，对应的时间为 t2(h)，以 m3/h 表示的蒸发水量（   ）按式（C.3）计算： 

 12

610 tt

HA
Qe




 ……………………………………………………………………（C.3） 

式中： 

A——补充水槽面积，单位为平方厘米（cm2）； 

H——补充水槽高度，单位为厘米（cm）； 

t1——开始记录的时间，单位为小时（h）； 

t 2——液位下降至零时记录的时间，单位为小时（h）。 

C.3  排污水量和补充水量的计算 

以m3/h表示的排污水量Qb和补充水量Qm可分别按式（C.4）和（C.5）计算： 

1


N

N
QQ em …………………………………………………………………（C.4） 

emb QQQ  ……………………………………………………………………（C.5） 

式中：   

eQ ——蒸发水量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

eQ
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N——循环冷却水浓缩倍数。 

 


