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《工业循环冷却水和锅炉用水中污垢和腐蚀产物中多元素含量的快

速测定 X 射线荧光光谱法》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〔2022〕158号《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第二批行业标准制修订和

外文版项目计划的通知》要求，制定推荐性行业标准《工业循环冷却水和锅炉用水中污垢和腐蚀产物中

多元素含量的快速测定 X射线荧光光谱法》，计划编号为2022-1008T-HG。按照制修订计划，本标准应

于2024年7月前完成制定工作。

本标准由、、、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

工业循环冷却水系统中污垢和腐蚀产物的产生与系统内水质、水处理药剂性能、操作参数的变化、

设备表面状态等因素有密切关系，除此以外，水中菌藻微生物的生长繁殖及它们的新陈代谢产物对此也

有一定的影响。因此，为了判定系统中菌藻滋生情况、设备腐蚀结垢情况和物料泄露情况等，需对系统

中的污垢和腐蚀产物进行快速分析，以便迅速采取相应的处理措施保证系统正常运行。工业循环冷却水

污垢和腐蚀产物的分析对确定如何进行清洗、水质处理、设备维护和运行都有着重要的指导意义。

长期以来，对循环水系统产生的污垢和腐蚀产物的定性及定量分析方法落后，效率低下，成为影响

水处理行业系统快速响应和运维效果的一大难题。目前现有的测定方法存在前处理程序多，操作繁杂，

工作效率低，对人员要求高，受干扰因素多的问题，分析过程中涉及很多环保上难以处理的药剂，获得

的结果不尽如人意。

本标准项目属于基础通用标准，符合《2021年工业和信息化标准工作要点》中开展节能和能效提升，

节水和水效提升标准研制的要求。随着现代检测技术发展，X射线荧光光谱仪作为一种新型检测设备，

在各行业的无损检测、多元素快速分析等方面应用成熟。XRF已广泛应用于冶金、地质、有色、建材、

商检、环保、化工、卫生等领域，可分析固体、粉末、熔珠、液体等各形态样品，分析范围为F到U，具

有分析速度快、测量范围宽、干扰小、成本低、效率高的特点。采用该方法对水处理系统中的污垢和腐

蚀产物的进行成分分析，操作简便，效率高，重复性好，具有超越目前所有方法的便利性。应用该方法，

可以快速测定污垢和腐蚀产物的元素组成及含量，为系统运维提供数据支撑，进而采取有针对性的措施

防止系统结垢和被腐蚀，可以极大促进设备的安全经济环保运行。

（二）主要工作过程

1. 起草阶段（2022 年 6 月-2023 年 3 月）

1.1. 起草工作组

由江苏省特检院常州分院、江苏省特检院直属分院、宁波特检院、赛默飞世尔、中海油天津化工

研究设计院有限公司（简称“天津院”）等组成。

1.2. 分工情况

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
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归口单位接到上级部门下达的制定《工业循环冷却水污垢和腐蚀产物中多元素含量的快速测定 X

射线荧光光谱法》行业标准的计划后，将计划通知发给牵头起草单位常州特检院，并组织常州特检院成

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

泛征求对标准修订工作的意见。

2023年 3月 15日至 18日，全国化学标准化技术委员会水处理剂分会在云南省昆明市召开 2023年

水处理剂国家/行业标准审查会及工作方案会，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 81家单位的 104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。

2023年 3月 27日，常州特检院根据方案会纪要及意见，召开了内部讨论会议，详细讨论了标准草

案具体修改内容，讨论了标准验证试验的方案、具体内容、目标要求、采样和垢样处理、试验方法、完

成进度、分工责任及需解决的问题等。与会代表就标准修改的主要内容、技术路线和实验设计等内容进

行了深入、细致的讨论，提出了工作方案，并对各项工作任务及工作进度做了详细的安排。会后，各单

位按照会议工作任务部署开展了一系列相关试验与研究，并取得了一定进展。

1.4. 验证过程

2023 年 3 月至 2023 年 6 月，由江苏省特检院常州分院、赛默飞世尔、江苏省特检院直属分院、宁

波特检院、天津院等单位对以下试验内容进行了验证试验：

1）样品处理方法；

2）方法的检出限；

3）垢样测定的精密度；

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

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2023年6月提出征求意见稿。

2. 标准征求意见阶段（2023 年 6 月-2023 年 8 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2023

年6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 XX个，收到征求意见稿后回函单位数 XX个，收到征求意见稿后回函并有

建议或意见的单位数 XX个，没有回函的单位数 XX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（2023 年 X 月）

4. 报批阶段（2023 年 X 月～2023 年 X 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

本标准在修订过程中，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，并进行了相关验证实验，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。
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3、适用性原则：本标准修订过程中，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-循环冷却水及锅炉用水水质分析

体系类目编号：01-063-05-03-02
该体系类目编号下现有国家标准 43项，行业标准 13项。

（三）确定标准制定主要内容的论据

X射线荧光光谱仪作为一种新型检测设备，在各行业的无损检测、多元素快速分析等方面应用成熟。

XRF已广泛应用于冶金、地质、有色、建材、商检、环保、化工、卫生等领域，可分析固体、粉末、熔

珠、液体等各形态样品，分析范围为F到U，具有分析速度快、测量范围宽、干扰小、成本低、效率高的

特点。采用该方法对水处理系统中的污垢和腐蚀产物的进行成分分析，操作简便，效率高，重复性好，

具有超越目前所有方法的便利性。应用该方法，可以快速测定污垢和腐蚀产物的元素组成及含量，为系

统运维提供数据支撑，进而采取有针对性的措施防止系统结垢和被腐蚀，可以极大促进设备的安全经济

环保运行。标准中增加了无标定量检测的方法，可以对样品进行快速简单的分析，加大提升了效率，且

可以保证分析结果的准确性。

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 方法的检出限
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01#七次检测的结果如下：

03#七次检测的结果如下：
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04#七次检测的结果如下：
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05#七次检测的结果如下：
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06#七次检测的结果如下：
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07#七次检测的结果如下：
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08#七次检测的结果如下：

09#七次检测的结果如下：
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硅垢 1-Q七次检测的结果如下：
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钙垢 2-L 七次检测的结果如下：



12

铁垢 3-L 七次检测的结果如下：
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循环水垢 4-Z七次检测的结果如下：

1.2 方法的精密度
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白云石 2# 标准值 VAC-1 VAC-2 VAC-3 VAC-4 VAC-5 极差

CaO 34.82 31.96 32.16 31.95 32.21 32.05 2.87

MgO 17.34 20.49 20.32 20.5 20.3 20.42 3.16

SiO2 1.3 1.18 1.16 1.18 1.15 1.17 0.15

Al2O3 0.18 0.271 0.267 0.271 0.266 0.268 0.091

Fe2O3 0.447 0.412 0.412 0.415 0.406 0.411 0.041

MnO 0.0072 0.0072

S 0.009 0.009

P 0.0057 0.0107 0.0077 0.0091 0.004 0.0065 0.005

K2O 0.027 0.027

Na2O 0.019 0.019

Ti 0.0085 0.0096 0.0134 0.012 0.0114 0.0123 0.0049

Sr 0.021 0.0209 0.021 0.0211 0.0209 0.0211 0.0001

白云石 4# 标准值 VAC-1 VAC-2 VAC-3 VAC-4 VAC-5 极差

CaO 31.96 30.03 30.1 30.03 30.21 30.02 1.94

MgO 19.92 22.16 22.1 22.16 22 22.17 2.25

SiO2 0.77 0.563 0.563 0.563 0.56 0.565 0.21

Al2O3 0.23 0.351 0.343 0.347 0.339 0.349 0.121

Fe2O3 0.269 0.227 0.232 0.232 0.229 0.229 0.042

MnO 0.031 0.0219 0.0248 0.0234 0.0229 0.0223 0.0091

S 0.01 0.01

P 0.0023 0.0027 0.0023

K2O 0.03 0.03
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Na2O 0.033 0.033

Ti 0.011 0.0129 0.0112 0.0131 0.0113 0.0112 0.0021

Sr 0.0081 0.0088 0.0087 0.0089 0.087 0.0088 0.0789

2 预期达到的经济效果

本标准的制定主要是为了满足检验检测机构、生产企业和水处理运维企业对于工业循环冷却水和锅

炉用水中的污垢和腐蚀产物成分的快速检测需求，以便快速做出方案决策与调整，使水系统平稳运行。

本标准可以更加科学地规范工业循环冷却水及锅炉用水中污垢和腐蚀产物中多元素含量的快速测定方

法，引导和促进行业健康发展。通过本标准的制定，使检测方法更加规范和有据可依，提高仪器利用率

和工作效率，减少检测误差。本标准的实施对提高检测效率，促进水处理技术高质量发展，保障市场正

常秩序，促进社会经济发展，消除贸易技术壁垒，促进国际贸易开展起到积极地推动作用。

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。本标准分析方法科学、快速，结果可靠，能够满足水处理

剂生产企业、用户、科研机构及第三方检测机构的快速检测需求。对提高水处理剂质量，促进产品向高

端领域研发和升级，保障市场正常秩序，消除贸易技术壁垒，促进国际贸易开展起到积极地推动作用，

其综合水平为国内先进水平。

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。

《工业循环冷却水和锅炉用水中污垢和腐蚀产物中多元素含量的

快速测定 X射线荧光光谱法》标准编制组

2023年6月
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