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月U 舀

    本标准代替GB/T 16811-1997《低压锅炉水处理设施运行效果与监测》。

    本标准与GB/T 16811-1997相比主要技术内容变化如下:

    — 名称修订为《工业锅炉水处理设施运行效果与监测》;

    — 范围中扩大到汽水两用锅炉所配备的水处理设施，对热水锅炉的额定热功率不作限定，扩大到

        常压热水锅炉所配备的水处理设施(1997年版的第1章;本版的第1章);

    — 取消第3章 总则(1997年版的第3章);

    一一表1项目栏离子交换树脂中的利用率、工作交换容量、清洗水耗量的合格指标均以顺流再生、

        逆流再生分别进行规定，并对合格指标进行修订(1997年版的5. 2;本版的4.2);

    — 去掉原版5. 3条(1997年版的第5章);

    — 对表2项目、合格指标进行修订(1997年版的5. 4;本版的4.3);

    — 原表3水质监测表I注解2改为附录C(规范性附录)锅炉水“固氯比”测算方法。去掉原版

        6. 2. 2. 2. 2e条(1997年版的6.2. 2.2. 2;本版的附录C);

    — 调整水质监测表(1997年版的6. 2. 2. 2. 2;本版的5.2.1);

    — 运行效果评价(1997年版的第7章;本版的第6章)。

    本标准是GB 1576-2001《工业锅炉水质》的相关标准。

    本标准附录A、附录B、附录C为规范性附录。

    本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会(TC20)提出并归口。

    本标准由中国标准化研究院、西安能源研究会、陕西省锅炉压力容器协会、陕西省锅炉压力容器检

验所负责起草。西安兰环水处理技术有限责任公司、上海显真水处理工程有限公司、陕西省秦牛(集团)

股份有限公司、陕西光兆实业有限公司参加起草

    本标准主要起草人:柴隆漠、贾铁鹰、葛升群、赵国凌、曾梅、王雅珍、刘宽云、张英毅。

    本标准首次发布于1997年6月。
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工业锅炉水处理设施运行效果与监测

范 围

    本标准规定了工业锅炉水处理设施运行效果及对其监测与评价的方法。

    本标准适用于额定出口蒸汽压力小于等于2.5MPa、以水为介质的固定式蒸汽锅炉和汽水两用锅

炉所配备的水处理设施，也适用于以水为介质的固定式承压热水锅炉、常压热水锅炉所配备的水处理

设施

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 1576 工业锅炉水质

分类

工业锅炉水处理方式分为锅外物理、化学水处理和锅内加药水处理。

1 锅外物理、化学水处理设施包括:

a) 预处理设施;

b) 离子交换设施;

c) 除氧设施。

2 锅内加药水处理及设施包括:

a) 水处理药剂(缓蚀剂、防垢剂、防腐阻垢剂);

b) 药剂投放设施。

3

段

主

运行效果

  运行效果应先检查锅炉使用单位的锅炉水质监测记录，锅炉水质必须符合GB 1576的规定。

  离子交换设施经济运行效果应符合表1的规定。

                          表 1 离子交换设施经济运行合格指标

4

41
42

项 目 合格指标.

离

子

交

换

树

月旨

利用率 p/
顺流再生 >55

逆流再生 >80

工作交换容量E/ (mol/m' )
顺流再生 >1 000

逆流再生 )1 000

清洗水耗量es/(m'/m')"
顺流再生 簇4.5

逆流再生 (4.0

年耗率Rs/%
固定床 <5

流动床 <15
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表 1(续 )

项 目 合格指标

再亡

生

剂

盐耗量 K,/(g/m.1)'
顺流再生 镇145

逆流再生 夏 100

  酸耗量

Ks八8/mop

HCl
顺流再生 镇80

逆流再生 蕊60

H, S04
顺流再生 镇 130

逆流再生 蕊85

    仅适用于强酸性阳离子交换树脂。

b 本单位表示每立方米树脂消耗多少立方米水

    浮动床、流动床的再生剂耗量应按逆流再生合格指标

d 物质的量(n)均以一价离子为基本单元

4.3 锅内加药水处理的药剂投放设施运行效果应能保证药剂合理、有效地投放，其经济运行效果应符

合表2的规定。

                            表2 锅内加药水处理经济运行合格指标

项 目 合 格 指 标

缓蚀剂的缓蚀率RH/% )98

防垢剂的阻垢率Ri/% 妻85

年结垢厚度/mm 蕊0.5

5 运行效 果监测

5.1 监测单位及监测单位的监测期

5.1.1锅炉水质监测应由相关职能管理部门授权并经相关认证认可机构对其检测能力资质认证认可

的锅炉水质检测单位进行。

5. 1.2 季节性运行的水处理设施，每个运行期应监测1-2次。

5. 1.3 长年运行的水处理设施，每季度应监测一次。

5.2 锅炉水质的监测项目及锅炉使用单位的日常监测间隔期和工业锅炉水处理设施经济运行的监测

项 目

5.2. 1 锅炉水质监测项目及锅炉使用单位的日常监测间隔期

    锅炉水质的监测项目及锅炉使用单位的日常监测间隔期按表3、表4、表5的规定执行。

5.2.2 工业锅炉水处理设施经济运行的监测项目

5.2.2. 1 离子交换设施经济运行监测项目:

    a) 树脂利用率;

    b) 树脂工作交换容量;

    c) 树脂清洗水耗量;

    d) 树脂年耗率;

    e) 再生剂耗量。

5.2.2.2 锅内加药水处理设施经济运行监测项目:

    a) 缓蚀剂的缓蚀率;

  2
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防垢剂的阻垢率;

年结垢厚度 。

b)

c)

5.3 监测方法

5.3. 1 监测时间与监测仪器

5.3. 1. 1 监测工作应在正常运行达到稳定工况时进行。

5.3. 1.2 监测所用仪器应能满足监测项目的要求。仪器必须完好，并在法定部门的检定校核周期内。

5.3.2 锅炉水质监测方法

5.3.2. 1 锅炉使用单位应按表3、表4、表5的要求进行日常监测并做记录，记录应完整。

5.3.2.2 锅炉水质的检测方法按GB 1576的规定进行。

5.3.2.3 锅炉水质监测要求

    依据本标准第3章分类中所表述的锅炉水处理方式分为:

    a) 蒸汽锅炉和汽水两用锅炉采用锅外物理、化学水处理时，水质监测应符合表3的规定;

                          表 3 采用锅外物理 、化学水处理的水质监测表

监 测 项 目
监测

期次

给 水 监 测 锅 水 监 测

额 定 蒸 汽 压 力p/MPa

p< 1. 0 1. 0<p。簇1. 6 1. 6<p<2. 5 p< 1. 0 1. O<p< 1. 61. 6< 白<2.5

指标d次数 指标 次数 指标 次数 指标 次数 指标 次数 指标 次数

悬浮物量/(mg/L) 每季 <5 1 <5 1- 2 <5 )2

总硬度，/(- I/L) 每班 成0.03 1 <0. 031- 2 镇0.03 )2

总碱度“/

(mmoI/L)

无过热器 每班 1 1 1 6- 26 1- 2 6-24 2 6- 16 )2

有过热器 每班 1 1 1 簇14 2 <12 >2

pH值(25̀C) 每班 >7 1 >7 1- 2 >7 )2 10- 12 1--2 10- 12 2 10- 12 >2

溶解氧量/(mg/L) 每班 续0.1 2 <0. 1 2 簇0.05 >2

溶解固形物量/

(mg/1)

无过热器 每季

<4 000
1 < 3 50C 1--2 <300仁 >2

有过热器 每季 < 3 00C 1- 2 <25Oc >2

S0,-含量/ (mg/ L) 每周 10- 30 1 10- 30 1

PO;一含量/(.g/L) 每周 10-30 1一 2 10 30 )2

相对碱度

AX NaOH IW IM ID"ift)
每季 < 0. 2 1- 2 < 0.2 妻2

含油量/(mg/L) 每周 簇 2 1 (2 1 (2

含铁量/(mg/L) 每周 续0. 3 I <o.3 1 (0. 3 1

氛离子含量 /̀ (mg/L) 每班 1- 2 2 2 1-y2 1- 2 1一 2

    硬度 mmol/1的基本单元为C(1/2Ca'十、1/2Mgz* )，下同

b 碱度mmol/L的基本单元为C(OH-,HCO, ,1/2COj-)，下同。

    根据“固氯比”测算，具体方法按附录C

d指标为合格指标，按GB 1576的规定。

    为每季、周、班的监测次数，下同。

b> 额定蒸发量不大于2 t/h且额定蒸汽压力不大于1. 0 MPa的蒸汽锅炉和汽水两用锅炉采用锅

    内加药水 处理时 ，水 质监测应符合表 4的规定 。
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表4 采用锅内加药水处理的水质监测表

监 测 项 目 监测期
给 水 锅 水

合格指标 监 测次数 合格指标 监测次数

悬浮物量/(mg/L) 每季 <20 I

总硬度/(mmol/L) 每班 < 4 1

总碱度八mmol/L) 每班 8- 26 1- 2

pH值(25"C) 每班 )7 1 10--12 1- 2

溶解固形物量八mg/L) 每 季 < 5 000 1

氯离子含量 /̀ (mg/L) 每班 1 1

  根据“固叙比”测算，具体方法按附录Co

。) 热水锅炉采用锅外物理、化学水处理和锅内加药水处理时，水质监测应符合表5的规定。

        表5 热水锅炉采用锅外物理、化学水处理和锅内加药水处理的水质监测表

监 测 项 目 监测期

锅内加药水处理 锅外物理、化学处理

给 水 锅 水 给 水 锅 水

合格

指标

监测

次数

合格

指标

监测

次数

合格

指标

监侧

次数

合格

指标

监测

次致

悬浮物量/ (mg/L) 每 季 <20 1 <5 1

总硬度/(mmol/I) 每班 < 6 1 <0.6 1

pH值(25'C ) 每班 )7 1 10 12 1一 2 )7 1 10- 12 1一 2

溶解氧量/(mg/I) 每周 镇0.11 1

含油量八mg/L) 每 周 <2 1 < 2 1

  给水溶解氧>0. 1 mg/L时，添加防腐阻垢剂可抑制氧对金属的腐蚀

    d) 余热锅炉及电热锅炉的水质监测应符合同参数锅炉的水质监测要求。

    e) 直流(贯流)锅炉采用锅外物理、化学水处理时，其水质监测按表3执行。

    f) 溶解固形物的分析采用氯离子控制法时，该项指标的测算可通过“固氯比”的测算间接得到。

        “固氯比”的测算按附录C进行。

5.3.2.4 锅炉水质监测报告

    锅炉水质监测报告按附录A.

5.3.3 离子交换设施经济运行效果监测方法

5.3.3. 1 树脂利用率

    树脂利用率按式(1)计算:

义 100 ·........O....·..·...·.·····⋯ ⋯ (1)
A
一E

Q
一"
R

(
一W 

 
一一

 
 
 
 

刀
于

  式中 :

  0 一树脂利用率，用(%)表示;

  Q— 周期制水量，单位为立方米(m3 ) ;

  A— 原水中被处理离子的加权平均浓度，如软化时，A=YD，单位为毫摩尔每升(mmol/L) ;

W。— 设备中树脂的填装体积，单位为立方米(ma);

EQ— 树脂中的全交换容量，单位为摩尔每立方米(mol/m3) ;

YD— 硬度 。
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5.3.3.2 树脂工作交换容it

    树脂的工作交换容量按式(2)计算:

(H一 Hc)Q

      Va
(2)

    式 中:

    E— 树脂工作交换容量，单位为摩尔每立方米(mol/m') ;

    H— 原水硬度，单位为毫摩尔每升(mmol/L) ;

  He— 软化水残留硬度，单位为毫摩尔每升(mmol/L) ;

  Vk— 参与交换的树脂体积，单位为立方米(m'),

5. 3.3.3 树脂清洗水耗f

    树脂清洗水耗量按式((3)计算:

      QZ+Qc
9s=不 飞. (3)

    式 中:

    4s— 树脂清洗水耗量，单位为立方米每立方米(ms /m' ) ;

    Qz— 置换过程耗水量，单位为立方米(m');

    Qc— 清洗过程耗水量，单位为立方米(m')。

5.3.3.4 树脂年耗率

    树脂年耗率按式((4)计算:

， W 。 ，__
Ky= ;;下-沐 1VU

          W R
(4)

    式 中:

    RS— 树脂年耗率，用(%)表示;

    We— 设备中树脂年补充体积，单位为立方米(m')

5.3.3.5 再生剂耗f

    再生剂耗量按式(5)计算:

        G . ，八
n 一 二了---丁 入 1 VVV

        Q .八
·。.⋯ 。...·..·..·····。··⋯ ⋯ (5)

    式 中:

    K— 再生剂耗量(盐耗量Ky或酸耗量Ks)，单位为克每摩尔(g/mol) ;

    G— 再生一次所用再生剂的量，单位为千克((kg).

5.3.4 锅内加药水处理经济运行效果监测方法

5.3.4. 1 缓蚀率的测定方法(失重法)

5.3.4. 1. 1 试剂及试片

    a) 稀盐酸((5%HCt加适量缓蚀剂)。

    b) 试片:选取与锅炉本体相同材质，将其加工成精确的几何形状试样，计算出它的表面积。

5.3.4. 1.2 测定方法

    用空白试验水和加药试验水分别做以下试验，并进行计算:

    a) 用金相打磨专用砂布将试片打磨光滑，去掉表面氧化膜;

    b) 用分析天平称出试片质量，精确至。1 mg，并记录;

    C) 将试片放置在锅炉汽包或联箱中，并记录放置时间;

    d) 经过10 d以上运行后将试样取出，通过阴极保护电流使试片表面的电位低于1.5 V，同时用稀

        盐酸清除试片表面的腐蚀产物，应特别注意不能酸洗过度，在分析天平上精确称量;

    e) 根据试片的失量、试验时间和试样面积，可按式(<6)计算出平均腐蚀速度来确定其缓蚀率:
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K�
G,一GZ
  S .t

(6)

式 中:

KG— 按试片金属质量损失计算的平均腐蚀速度，单位为克每小时平方米(g/(h " m2))

G,— 试片腐蚀前的质量，单位为克(9);

G}— 试片腐蚀后的质量，单位为克〔9);

  S— 试片的表面积，单位为平方米(MI);

  t— 试片金属腐蚀的时间，单位为小时((h),

f) 按式((7)计算缓蚀率:

R�
Kc.,}一 KGY

Kc,c
X 100 (7)

    式 中:

    Rx- 缓蚀剂的缓蚀率，用(%)表示;

    KGK— 空白试验水腐蚀速度，单位为克每小时平方米(g/(h " m'));

    KGY— 加药试验水腐蚀速度，单位为克每小时平方米(g/ (h·m')).

5.3.4.2 阻垢率的测定方法(常压挂片法)

5.3.4.2.1 测定仪器:

    a) 高脚烧杯:400 ml;

    b)试剂瓶:3 000 ml_;

    c) 试验电炉;1 000 W ;

    d) 变压器;

    e)分析天平(精确度1/10 000)0
5.3.4.2.2 测定材料:

    试片:采用与锅炉本体相同材质((35 mmX22 mmX4 mm)钻一直径为0 4 mm的挂孔，先在金相专

用砂布上按前后方向磨好，然后用丙酮浸泡去掉油垢，浸泡时间不少于20 min,然后取出用纱布擦干，

自然风中吹干，放人干燥器中备用。

5.3.4.2.3 测定方法

    用空白试验水和加药试验水分别做试验，并进行计算:

    a) 取按药剂用量配好的加药试验水和不加任何药剂的空白试验水各 2 500 mL，分别投人

        3 000 mL的试剂瓶中，然后分别取出250 mL投人400 mL高脚烧杯中;

    b) 将干燥器中的试片取出二件，在天平上准确称量，精确到。. 1 mg;

    c> 将称量好的试片用塑料线穿过小孔，调节好塑料线的长短，将试片分别悬挂于已投人250 mL

        试验水的试杯液面以下，距杯底5 mm;

    d) 试杯底部用电炉加热，并用调压器调节，水温控制在95℃士20C，使试验水缓慢蒸发浓缩，不要

        飞溅溢出，并不断从试剂瓶中滴加试验用水保持试杯液面平衡，并注意观察水样的浑蚀程度、

        泡沫的多少，每隔1 h,测量一下试杯水的pH值，做好记录;

    e) 当2 500 mL试验用水从试剂瓶中滴完后，试杯中仅存有250 mL左右的水时，停止加热，取出

        试片，冷却吹干后立即称量与原片质量比较，可得所结的垢质量(以mg计)，并观察试片表面

        的腐蚀情况，做好记录。

    fl 阻垢率按式(C8)计算:

。 GK一G ，__
找Z= — 入 1VV

              .rK
................·.⋯ ⋯ (8 )
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    式 中:

    R, - 阻垢剂的阻垢率，用(%)表示;

    从— 空白试验水试片垢质量，单位为(m8) ;

    Gi— 加药试验水试片垢质量，单位为(。9)。
    9) 浓缩试验水冷却后过滤，分析硬度、碱度、氯离子含量并做好记录。

5.3.4.3 年结垢厚度的测定(直接测且法)

5.3.4.3. 1 仪器:水垢测厚仪。

5.3.4.3.2 测量方法:

    a) 打开锅炉人孔、头孔、手孔、检查孔，检查锅筒、集箱、水冷壁管等部位水垢结生情况;

    b) 用水垢测厚仪测出水垢最厚处的厚度，精确到。. 1 mm;

    c) 根据锅炉运行时间计算出年结垢厚度。

6 运行效 果评价

6. 1 运行效果的评价应先考查使用锅炉单位的锅炉水质日常监测记录(按表 3、表4、表5的要求)，监

测记录是否完整 。

6.2 进行锅炉水质的检测并填写工业锅炉水质监测报告(工业锅炉水质监测报告见附录A)，并给出锅

炉水质是否合格的结论。

6.3 在给出锅炉水质监测合格结论的基础上进行锅炉水处理设施经济运行效果的监测并填写工业锅

炉水处理设施经济运行效果监测报告(工业锅炉水处理设施经济运行效果监测报告见附录B),

6.4 本标准表1、表2中的合格指标是经济运行效果监测合格的最低标准。监测单位应依此作出合格

与不合格的结论评价。

6.5 对 败测不合格者 , It- XI单价应作 出分析结论 和提出处理意 n,
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      附 录 A

    (规范性附录)

工业锅炉水质监测报告

编号 : 共

被监测单位 监测通 知号

水处理方式 锅 炉型号

监测依据 监测 日期

监测用仪器名毛F .型号、编号

监

测

结

果

监 测 项 目
监测数据 合格指标

给水 锅 水 给水 锅水

悬浮物量/ (mg/L)

总硬度/(mmol/L)

总碱度/(mmol/L)

pH值(25*C)

溶解氧量/(mg/L)

溶解固形物量/(mg/L)

SO;一含量/(mg/L)

PO;一含量/(mg/L)

相对碱度(豁 NaOH量)
含油量/(mg/L)

含铁量/(mg/L)

抓离子含量//(mg/L)

监测结 论 :

                                                                                监测单位 (盖章)

                                                                                          年 月 日

备 注

批准 审核 监侧
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                附 录 B

              (规范性 附录)

工业锅炉水处理设施经济运行效果监测报告

编号 : 页 共 页

被监测单位 监测通知号

水处理方式 锅炉型号

监测依据 监测 日期

离子交换设备

型号
单位时间制水量/

    (-'/h)

再生周期/h 交换剂体积/ma

药 剂名称 药剂投放设备

监

测

结

果

监 测 项 目 监测数据 合 格指标

树脂利用率/%

树脂工作交换容量/(mot/ma )

树脂清洗水耗量/(ma/ma)

树脂年耗率/%

再生剂耗量/ (g/mol)

缓蚀率/%

阻垢率/%

年结垢厚度/mm

评价结 论及处理意见

                                                                                        监测单位 :(盖章 )

                                                                                          年 月 日

备 注

批准 审核 监测
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        附 录 C

      (规范性附录)

锅炉水“固级比”测算方法

C. 1 水中溶解固形物量与氯离子含量的比值称为“固氯比”，按式(C. 1)计算:

                                    K-=PRc
                                                            Par

式 中 :

KGL— 水的“固氯比”;

PRG— 水中溶解固形物的含量，单位为毫克每升(mg/L) ;

Pcr— 水中氯离子的含量，单位为毫克每升(mg/L) .

.....................·..··。二(C_1)

C. 2 锅水“固氯比”测算

C. 2. 1按GB 1576-2001附录A取锅水水样3个，分别测出各个水样中的溶解固形物量和氯离子含
量，然后按式(C. 1)计算得到各个水样的“固氯比”KGL。

C.2.2  3个锅水水样“固氯比”的算术平均值按式(C. 2 )计算:

                                              KGL;+ KGL2+K;二 ，。 。、

                        KGL一兰竺一3    i    Iu         .............................. ( C.“)
    式 中:

            KuE—     3个锅水水样的“固氯比”算术平均值;

  KGU ,凡。凡L7—     3个锅水水样的“固氯比”测算值。
C. 3 锅水氯离子含量控制值计算

C. 3. 1从GB 1576-2001表1、表2中查出锅水溶解固形物量控制指标〔Pac
C. 3,2 锅水氯离子含量控制值按式(C. 3)计算:

CPGr 7=[P.G I
K },.

(C.3)

式 中:

FPci I 锅水中氯离子含量控制值，单位为毫克每升(mg/L) ;
CP-G 锅水中溶解固形物量控制值，单位为毫克每升(mg/L).
  锅炉锅水的“固氯比”将随给水水质或锅炉运行工况的变化而变化，因此需定期进行复测和修正。


