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《水处理剂稳锌性能的测定 锌盐沉积法》化工行业标准编制说明

1 任务来源及简要编制过程

1.1 任务来源

根据工业和信息化部工信厅科［2022］94号文《工业和信息化部办公厅关于印发 2022年第一批行

业标准制修订和外文版项目计划的通知》”的要求，制定《水处理剂稳锌性能的测定 锌盐沉积法》化

工行业标准，计划编号为：2022-0361T-HG，完成年限 2024年。

本标准由XX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会（SAC/TC63/SC5）归口。

1.2 标准简要编制过程

1.2.1 制定标准调研阶段

为了能按计划完成标准的修订工作，使标准的技术内容先进、合理，制定国家标准的任务下达后，

归口单位积极联系标准相关方成立起草工作组。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。

2023年3月15日～3月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标准工作

方案会，出席会议的有分会秘书处、标准起草单位、科研院所、大专院校及生产厂家等共计83家单位

的104名代表。会上，与会代表结合标准编制的目标要求，详细讨论了标准试验方案的具体内容、试验

方法等。会后提出了工作方案，并对各项工作任务及工作进度做了详细的安排，完成《多元胺锅炉水处

理药剂性能测定方法》标准草案的编写。

1.2.2 征求意见阶段

会后，标准起草工作组根据专家意见，多次组织修改讨论，根据汇总的试验数据，标准起草单位不断

修改完善标准草案的技术内容，并补充验证试验，于 2023年 6月形成了《水处理剂稳锌性能的测定 锌

盐沉积法》行业标准征求意见稿及附件，并通过互联网公开征求意见。

1.2.3 标准预审阶段

1.2.4 标准送审阶段

1.2.5 标准报批阶段

2 目的、意义

控制系统金属设备腐蚀是工业循环冷却水系统运行的关键所在。其中最为普遍的方法就是向系统投

加缓蚀剂来维护系统的正常运行。在诸多缓蚀剂中，锌盐是一种最常用的阴极型缓蚀剂，属于沉淀膜型

阴极缓蚀剂。具有在冷却水中迅速对金属建立起保护作用、成本低、与其他缓蚀剂联合使用时效果更好

等优点。但是，锌盐由于其自身特性也存在一定的应用局限。一方面是锌离子在 pH大于 8时，容易从

水中析出，不仅降低了其缓蚀作用，还会由此产生锌盐析出结垢的风险；另一方面锌盐在单独使用时，

对金属的缓蚀性能不佳，需要与合适有机膦酸盐及聚合物复配使用产生良好效果。

合适的水处理药剂不仅可以增加锌盐的稳定性，同时，锌盐还能加速有机膦系缓蚀剂的成膜作用，

保持这些缓蚀剂形成的膜的耐久性以及有机膦酸盐和聚合物的阻垢分散性。由于各种水处理剂药剂对锌

盐的稳定性能大小不同，使得锌盐的缓蚀性能得不到更好的发挥。如何评价水处理药剂对锌盐的稳定性

能对于指导水处理现场应用就十分必要了。

另外，在水处理剂产品性能评价方面，现有标准体系中已涵盖水处理剂阻垢性能、缓蚀性能、混凝
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性能以及杀菌性能评价的方法，但缺少水处理剂稳锌性能的统一的评价方法，为水处理剂配方的选择和

水处理技术服务的现场应用增加了难度。

随着国内无磷缓蚀阻垢剂使用的不断推广及普及，在石油石化、电力、冶金等行业无磷缓蚀阻垢剂

的应用基本普及，锌离子作为无磷缓蚀阻垢剂中主要的缓蚀因子，在水处理现场应用方面深受重视。因

此，急需制定统一的稳锌性能测定方法，对评价条件、评价介质、评价方法进行统一规范，对通过对比，

筛选出合适的复配方案来指导生产，维护系统正常运行。本标准的制定亦是对水处理剂标准体系的完善

和补充。

3 制标原则

本文件在制定过程中，起草单位遵循规范性、科学性、适用性、先进性原则。旨在能适应行业发展

要求，提供先进的技术指标和科学准确的检验方法，以达到能完善现有标准体系、引导行业生产、保证

产品质量的目的。

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、引导行业生产、解决实际问题的目的。

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。

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我国水处理剂产品分散性能的测定的需要。

4 国内外标准概况

目前尚无对应的国际或国外先进标准。目前，该技术在国内石油石化、电力、冶金等行业应用基本

普及，如中石化企业标准 Q/SH 0725.2—2019《循环水处理效果监控方法 第 2部分：水质监控法》中的

附录 B等，尤其锌盐因其不含磷的特性，作为无磷缓蚀阻垢剂中主要的缓蚀因子，在水处理技术应用越

来越广泛，降低了磷的排放，减轻了环保的压力。

5 主要内容及确定论据

5.1 范围

本文件描述了水处理剂稳定锌盐性能的测定方法 锌盐沉积法。本文件适用于采用锌盐沉积法评定

水处理剂稳定锌盐的性能。

5.2 术语和定义

为了便于理解，给出了稳锌性能（zinc stabilition performance）的定义，即“ 通过一定的作用机理，

稳定循环水系统中锌离子不发生析出、沉积的能力。”

5.3 测定方法

以含有一定量的锌离子、钙硬度和总碱度的配制水或现场水和阻垢缓蚀剂制备成试液，在加热的条

件下，促使锌离子沉积，测定达到平衡后澄清液中的锌离子浓度，以评价水处理剂的稳锌性能。试验后

溶液中锌离子浓度越高，则稳锌性能越好。

5.3.1 关于水处理剂加入量
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由于稳锌性能的评价对象可以是单剂也可以是复配药剂，而复配药剂由于是包含阻垢剂、分散剂、

缓蚀剂等多组分产品，降低了分散剂的含量，因此很难在标准中对水处理剂的加入量进行统一。考虑标

准的使用过程中需要参考评价药剂的实际加入量才能更清晰准确的评价或比较水处理剂间分散性能的

差别，故增加“试验报告”的章节，要求报告里体现药剂加入量，为稳锌性能的评价提供支撑依据。

5.3.2 关于评价温度

由于锌盐沉积也是结垢形式的一种，给以一定加热温度一方面模拟循环冷却水的换热系统，另一方

面起到加速结垢反应，缩短评价时间的作用。故评价温度参考 GB/T 16632-2019《水处理剂阻垢性能的

测定 碳酸钙沉积法》和 GB/T 22626-2008《水处理剂阻垢性能的测定 磷酸钙沉积法》的评价温度（80℃）

作为评价温度。

5.3.3 关于试剂加入顺序

考虑到水处理剂与锌盐的螯合反应，通过对在配水中加入水处理剂、锌盐溶液、硼砂缓冲溶液三种

试剂的顺序调整进行了对照试验，试验一加入水处理剂后，先加入硼砂缓冲溶液提供一个缓冲体系，再

加入锌盐进行螯合；试验二是配水中加完水处理剂后直接加锌盐进行螯合，再加入硼砂缓冲调节 pH 值。

试验结果显示两者差别较小，先加硼砂溶液进行缓冲再加入锌盐进行螯合，稳锌性能相对更好一些，故

选择加入水处理剂后，先加入硼砂缓冲溶液后加入锌盐螯合的试验步骤。试验结果见“6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”。

5.3.4 关于放置时间

选择 6h、8h、10h、15h 的放置时间进行稳锌性能测定试验，结果显示试验持续时间越长。稳锌率

越低；当分别为 10h 和 15h 时进行稳锌试验，其测定的稳锌率差别较小。故确定稳锌试验的放置时间为

10 小时。试验结果见“6 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”。

6 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

6.1 试剂加入顺序试验

6.1.1 测定用水处理剂

选择三种水处理剂产品进行试验，水处理剂详情见表 1。

表 1

序号 药剂名称或牌号 批号

1# S-700（聚合物单体） 20230510

2# WL-5007B(无磷复配缓释阻垢剂） 20230508

3# WL-5007B(无磷复配缓释阻垢剂） 20230515

6.1.2 测定方法及数据

试验方法 1：在配水中加入水处理剂后，加入硼砂缓冲溶液，再加入锌盐溶液进行测定；试验方法

2：在配水中加入水处理剂后，加入锌盐溶液进行测定，再加入硼砂缓冲溶液。试验结果见表 2。测试中

对稳锌试验前后的 pH 值进行测定，结果无论试验前后，溶液的 pH 值基本都介于 8.5~9.0 的范围，与循

环冷却水系统的运行 pH 值相吻合。

表 2

药剂
试验浓度/mg/L（以

干剂计）

试 前

Zn
2+
mg/L

试后

Zn
2+
mg/L

稳锌率/% 试前 pH 试后 pH
备注

1# 6 5.0
2.55 45.43 8.65 8.57

试验方法 1
2.59 46.33 8.61 8.33
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2# 30
4.62 91.54 8.41 8.46

4.51 89.09 8.42 8.48

3# 30
4.43 87.31 8.57 8.57

4.43 87.31 8.58 8.58

空白 ---
0.49 -- 8.73 7.69

0.53 --- 8.66 7.67

1# 6
2.75 46.93 8.67 8.28

试验方法 2

2.59 43.16 8.68 8.23

2# 30
4.55 89.39 8.51 8.56

4.48 87.74 8.52 8.52

3# 30
4.37 85.38 8.58 8.59

4.38 85.38 8.58 8.58

空白 --
0.78 -- 8.78 7.90

0.75 -- 8.78 7.95

试验结果显示两者差别较小，试验方法 1（即先加硼砂溶液进行缓冲再加入锌盐进行螯合）的稳锌

性能相对更好一些，故选择加入水处理剂后，先加入硼砂缓冲溶液后加入锌盐螯合的试验步骤。

6.2 放置时长试验

6.2.1 测定用水处理剂

选择两个不同批次不同成分的阻垢剂产品进行试验，具体见表 3。

表 3

序号 药剂名称或牌号 批号

1# S-710（聚合物单体） 20230515

2# S-700（聚合物单体） 20230510

6.2.2 测定方法及数据

为了能够选择合适的稳锌时长，在 80 ℃水浴温度条件下选择放置 6h、8h、10h、15h 的时间，分别

测定前后的锌离子含量，计算药剂对水样的稳锌率，评价药剂的稳锌性能。试验数据见表 4。

表 4

药剂
试验浓度/mg/L（以

干剂计）

试前

Zn
2+
mg/L

试后

Zn
2+
mg/L

稳锌率/% 试前 pH 试后 pH
备注

1# 6

5.0

2.98 51.44. 8.74 8.45

6h

3.11 54.57 8.74 8.53

2# 6
3.61 66.59 8.74 8.58

3.68 68.27 8.74 8.59

空白 ---
0.86 -- 8.76 8.05

0.82 -- 8.77 7.96

1# 6
2.81 47.10 8.75 8.50

8h

2.71 44.69 8.75 8.54

2# 6
3.02 52.17 8.74 8.56

3.25 57.73 8.74 8.58

空白 --
0.90 -- 8.77 7.85

0.82 -- 8.77 7.88
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1# 6
2.57 42.14 8.77 8.58

10h

2.50 40.48 8.77 8.68

2# 6
2.82 48.10 8.81 8.70

2.83 48.33 8.78 8.68

空白 --
0.77 -- 8.74 8.36

0.84 -- 8.76 8.34

1# 6
2.57 42.00 8.78 8.53

15h

2.50 40.33 8.78 8.54

2# 6
2.83 48.21 8.78 8.56

2.82 47.97 8.78 8.58

空白 --
0.78 -- 8.77 8.14

0.84 -- 8.77 8.07

结果显示试验持续时间越长。稳锌率越低；当分别为 10h 和 15h 时进行稳锌试验，其测定的稳锌率

差别较小。故确定稳锌试验的放置时间为 10 小时。

6.3 预期达到的经济效果

本标准通过对稳锌性能的测定中的评价条件、评价介质、评价方法进行统一规范，为水处理剂稳锌

性能的评定提供了科学、统一、可操作性强的评价方法，以此助力筛选出合适的复配方案来指导生产，

维护系统正常运行。为水处理剂配方的选择和水处理技术服务的现场提供了有效的技术支撑。同时可以

水处理药剂使用不当造成的损失，提高水处理剂产品使用效率，本标准的实施可带来显著的社会经济效

益。

8 标准属性

本标准为推荐性行业标准。

9 标准水平分析

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准确，测定简便、易于操作、便于推

广，可以满足用户的要求，其综合水平为国内先进水平。

10 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六个月实施。建议标准实施后组织标准宣贯，使相关单位了解

标准内容，促进标准顺利实施。
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