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中华 人 民共 和 国国 家标 准

水处理设备性能试验

      除 氧 器

Performance test for bailer teed water

GB/T 13922.4一92

treatment equipment

      Deaerator

1 主肠内容与适用范围

    本标准规定了锅炉给水除氧器的性能试验方法.

    本标准适用于钥制压力式除氧器、大气式除氧器和真空式除氧器的热力和流体性能及除氧水中残
余溶解氧含量(以下简称溶氧量)的测定。

2 引用标准

GB 1226 一般压力表

GB 1227 精密压力表
GB 1598 铂锗13一铂热电偶丝及分度表

GB 2614 镶铬一镍硅热电偶丝及分度表
GB 2624 流量测量节流装置

GB 2902 铂锗30-铂锗6热电偶丝及分度表
GB 2903 铜一康铜热电偶丝及分度表

GB 3772 铂锗10一铂热电偶丝及分度表

GB 3927 直流电位差计
GB 3930 测量电阻用直流电桥
GB/T 13922. 1 水处理设备性能试验 总则

JB 470 膜盒压力表

JB 913 工业热电偶技术条件
JB 1033 波纹管压力表
JB 1064 实验室用玻瑞温度计型式、基本参数及尺寸

JB 1066 实验室玻璃温度计技术条件
JB 1608 电接点压力表

国家技术监.局1992一12一07批准 1993一10一01实施
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3 符号、术语及定义

表 J 热力和流体性能测定所用符号及定义

符 号 名 称 及 定 义 单 位

  v

W,

  P,

  t,

H,

  尸。

  乙en

W口‘

  P.

  t.

月。

W.

  W

尸气

t气

H".

万:

W..,

叽:

W。

‘t

t..}

t�

H..,

H..y

H�

  山

P,

W，

热负荷，即单位时间内蒸汽传给水的热量

加热燕汽流且即(除氧器)进口熬汽流量，包括排汽量和损失在内

(除氧器)进口燕汽压力

(除氧器)进口燕汽沮度

(除载器)进口燕汽始

除载器内戴汽压力

(除暇器内》饱和燕汽温度

(除氧器)进口给水流盘(包括补给水)

(除氧器)进口给水压力(包括补给水)

(除权器)进口给水盆度(包括补给水)

(除氧器)进口给水治(包括补给水)

(除暇器)出口水净Af.不包括偏炉给水泵再循环流A

(除氧器)出口水总流t

(除氛器)出口水压力

(除载器)出口水温度

(除级器)出口水沽

(除筑器内)水的治增，即H".-H'.

(进入除氧器的〕各路疏水流t

(进入除氧器的)各路硫水沮度

(进入除氧器的)各路疏水焙

终温差，即除氧器内饱和燕汽温度与除氧器出口水温度之差

当地大气压

余汽贵，即除板头排汽口排出的燕汽

      kW

kg/s或kg/h

        Pa

        ℃

    kJ/kg

        Pa

      ℃

kg/s或kg/h

      Pa

      ℃

    kJ/kg

kg/s或kg/h

    kg/s

      Pa

      ℃

    kJ/kg

    kJ/kg

    kg/s

      ℃

    kJ/kg

      ℃

      Pa

kg/s或 kg/h
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续表 1

符 号 名 称及 定 义 单 位

H,7
余汽熔

散热系数

kJ/kg

表2 溶氧量测定用符号及定义

符 号 名 称 及 定 义 单 位

  O,

  O,

O,

Ox

O�

T,

AT,

T,

Ts

Ts,

T,ti

M,;

M ‘.

T,

7..

V,

  ” 它

  k

M

被测水试样中总溶氧量当量

实际净溶氧量，不包括各种干涉物的溶氧当量及试剂带入试样的溶氧量

干涉物溶氧当量

试剂携带的溶解氧

加入试样的游离确的溶氧当盘

用硫代硫酸钠溶液(滴定试剂)体积表示的、某一温度下的淀粉灵敏度

当两个试样在不同沮度下摘定时的淀粉灵徽度之差

总氧当量试样滴定温度下的淀粉灵敏度

干涉物试样滴定温度下的淀粉灵敏度

重碘酸钾溶液体积(淀粉灵敏度侧定)

硫代硫酸钠溶液体积(淀粉灵敏度侧定)

重旗酸钾溶液命尔浓度

硫代硫酸钠溶液摩尔浓度

滴定总氧盘试样所耗用的硫代硫酸钠溶液的体积

滴定于涉物试样所耗用的硫代硫酸钠溶液的体积

滴定所用的试样实际体积

有效滴定试验次数

一组滴定试脸结果的参考偏差

一组滴定试验结果的中值

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

  mL

  mL

  mL

  mL

  mL

  mL

mol/L

mol/L

  mL

  mL

  mL

mg/L

mg/L

3.1 定常参数

    试验时，在一小时内或相当于十次更换水箱贮水(在试验出力下)所需时间内应保持稳定的参数称

为定常参数。由试验各方事先选定某些参数作为定常参数。但下列参数在试验中的稳定时间不得少于
30 min;

    。. 进口给水流量;

    b. 加热蒸汽流量;

    c. 除氧器内蒸汽压力;

    d.进口给水温度;
    e. 进口蒸汽温度。
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4 导则

4.1本标准规定的试验和测量方法用以确定下列几项或一项除氧器的性能保证项目:
    。. 终温差;

    b. 进汽压降，即P.-P.;

    c 进水压降，即P.-P.1

    d，余汽量，即除氧器排气口所排出的蒸汽虽，
    e. 热负荷。

    r.溶氧量。
4.2 试验大纲

4.2.1 试验前应由试验负贵人编写试验大纲，试验大纲按GB/T 13922.1的要求编写。试验大纲应取

得试验各方的认可。
43 应事先就试验期间的除氧器及与之相关的其他设备的运行方式和所有参数包括定常参数的建立

达成协议，允许代用的运行仪表及其标定、检验方法也应事先达成书面协议。

4.4 试验前，试验各方代表应对除氧器和所有与之相关的其他设备进行检验，以确认设备运行是否达
到试验状态.

4.5应进行预备性试验，以便:
    二 检验全部仪表。
    b 培圳试验人员;

    c， 作必要的调整。

    d.检验试验程序。
    e. 建立定常参数。

    如预备性试验完全符合本标准要求，经各方同意，其试验数据可作正式试验数据的一部分.
4.6试验应力求在事先规定的参数下(见4.3条)进行。运行参数的允许偏差应由试验各方事先达成协
议，

4.了溶解氧试样的取样点应尽量靠近除载器水箱的出口。试验中，取样点之前的脱氧剂必须终止进给。

4.8试验开始和结束时水箱水位应一致。

4.9试验期间不得调节排气量。
4.10至少进行两次试验.每次试验至少进行4次溶氧量测定。每次试验应持续足够长的时间以确保

获得准确和一致的结果。

4.11给水温度、给水流量以及燕汽压力每2. 5 min记录一次，其他每10 min读数一次。溶氧垦测定的

取样间隔时间不超过10 min,
4.12如发现测到的数据有严重偏差或不一致.该次试验应作废。

4.13在补给水和回流至除氧器的各种水中不得含有游离态气体(即未溶解的气体)。如果有必要进行

检验，可按图1所示方法检验。
试样应取自管路高点处和管子顶部;
开始检验前，容器、捕气器和取样管路中均应注满水。

a.

阮
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                              图1游离空气检测方法

14 在本标准中未详尽的有关事项应由试脸各方事先达成协议，但不得与本标准有抵触，

5 热力和流体性能的测定

5.1试验前所有主要测量仪表(器)须按计量检定规程的要求进行校验和标定.主要参t的监测仪表
(器)应具备法定计蟹部门出具的校验合格证(或校验印记)。
5.2经协商或经试验负责人决定，验收试验中主要参童的测量仪表(器)可在试验后进行复验，如发现

异常则应舍弃所测数据。

5. 3 主要测量项目见表3>

                                        表 3 主要侧量项 目

项 目 符号 翻t方法 备 注

压力

  Ya

大气压 尸o 见5.5.1条

当压力表指示为表压时.用实侧

的当地大气压P。将各表压换算

成绝对压力.

进口给水包括补给水

进口给水压力 尸-

见5. 5.2条

进口燕汽压力 氏

除氧器内热汽压力 P,
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续表 3

项 目 符号 侧量方法 备 注

谧度

  ℃

进口给水温度 ‘

见5.6.1条至5.6.5条

t.也可根据尸二从燕汽性质表中

查得。

进口给水包括补给水

进口燕汽沮度 ‘

饱和蒸汽沮度 t沛

出口水温度 ‘介

各种疏水温度

t�,

t.z

t.,

一般不侧t，由机组热平衡求得，

必要的话，按5.6条洲t

A$kg/.

进口给水傀t 叭 ‘

见5.?条 进口给水包括补给水

进口燕汽流盘 W,

出口水净流It W.即

出口水总流t W.

各种硫水流t

w翻，

从:

W..

一般由机组热平衡求得，必要时

实测

  怡

kJ/kg

进口给水始 H.,

查燕汽性质图表 进口给水包括补给水进口燕汽始 H,

出口水活 月.汗

各种硫水始

月.1

Ha,

月气

一般由机组平衡求得，必要时实

洲沮度(饱和)，由燕汽性质图表

求出

5.4常用测量仪表(器)及其要求见表4。

                                    表4 主要测量仪表

名 称 侧t对象 侧t范围 精度要求 技术标准

水银压力计 大气压、真空或徽

压

0̂-0. 25MPa或

士0. 10 MPa

分辨率 0. 25 mm

士20 Pa梢密气压计

弹赞管压力表 燕汽压力、水压力
0̂-4. 0 MPa或

士0. 10 MPa
0.4级一1.。级 GB 1226>GB 1227

单管或双管

水银压差计
徽压、负压(真空) 士0. 1 MPa 分辨率0. 25 mm
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续表 4

名 称 测量对象 测量范围 精度要求 技术标准

压力或压差变送器 徽压、负压(真空) 士0. 1 MPa
士 (0.2写~ 0.5%)

的侧t压力
JB 1033,7B 1608,JB 47(

实验室用玻瑞

水银沮度计

0̂-100℃的水

或燕汽
0̂ 100,C 士0. 5℃ JB 1064,JB 1066

热电偶或热

电阻温度计
燕汽、水 D-400℃

士1'C或 0. 25%̂ -

卜5%的侧t温度

GB 1598,GB 2614,

GB 2902,GB 2903,

GB 3772,JB 913

电位计 燕汽、水 0-V400'C 0.03% "̂0.5% GB 3927

电桥 燕汽、水 0-400'C 0.05% GB 3930

孔板或喷嘴

包括压差计
燕汽、水 0.35% "̂0.6% GB 2624

称重箱 余汽(冷凝后)t 士1.0沁

容积箱 余汽(冷凝后)t 士1. 0%

5.5 压力测量

5.5.1采用水银玻瑞气压计测量大气压。对特殊条件下的试验(如恶劣气候下的船粕试验)，应采用无
液气压表测量大气压，但在试验前后应用水银玻璃气压计以对比法标定无液气压表。

5.5.2 蒸汽压力及进口给水压力的测量

5.5.2.1 当绝对压力低于或等于。.25 MP。时(包括低于大气压)，用水银压力计测量。如在特殊条件
下(见5.5.1条)，应采用优质弹性式压力表。

5.5-2.2 当绝对压力高于0. 25 MPa时，用标准弹摘管压力表或静重压力计测量。

5.5-2.3水银压力计必须是高级无铅玻璃管制品。整个工作高度区间内，玻瑞管的内径均匀一致，且不

小于12 mm,测量时应垂直放置。

5.5-2.4也可以采用精度等级符合表4要求的其他压力表、压力变送器及与之相应的二次表作为蒸汽
压力及进口给水压力的测量仪表(器)。

5.5-2.5进口蒸汽压力应在靠近进口的进汽管上(进汽阀与除氧器之间)设测点.除氧器内燕汽压力的

测点应在除氧头筒体上。
5.5.3 传压管

5.5.3.1从测压孔至测量仪表或一次感受元件之间的连接管(传压管)内径应大于8 mm,

5.5.32为避免传压管中存在汽、水两相介质，在敷设传压管时必须注意能够保证管中完全充满水，或

能将水彻底排尽。一般应采用仪表位置低于侧压孔的安装方式，从表计至测点连续向上倾斜，而使传压

管中确能充满水。必要时可在靠近测点的同一水平位置或稍高位置设一个特制的凝结装置。在传压管

容易聚集气体的部位应装设排气(汽)装置。
5.5-3.3 当测量低于大气压的压力时，压力表计安装位置应高于测压孔，从表计到测点连续向下倾斜，

并在传压管上靠近压力表处设有吹气装置。
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5.5-3.4 在靠近仪表尤其是水银压力计接口处，传压管必须具有水封结构，以防高温汽、水的冲击。
5.5-3.5在传压管靠近测压孔处，应装设截止阀，当压力较高时，在靠近仪表接口处应再设一个截止
阀.

5.54 测压孔

    测压孔的开孔位置应避开有局部阻力件(如阀门、弯头等)和涡流的部位。孔的中心轴线应与介质流
动方向或壁面相垂直，孔的边缘不应有毛刺和倒角.，

5.6 温度侧量

5.6.1 对低于100℃的进口给水温度和真空式除筑器内的饱和蒸汽沮度，用水银玻璃温度计侧量，但

必须是有。.1℃分刻度的高精度水银玻瑞温度计.对高于100℃的燕汽(或水)温度或不宜采用水银玻璃
温度计的场合，应采用高精度的热电偶或热电阻温度计。

5.6.2沮度侧点应选择在介质充分流动的区段，避开可能存在的滞流区域.
5.6.3为了准确确定介质始值，盆度侧点应尽A靠近相应的压力侧点。
5. 6-A 当有两路或两路以上介质在进入除级器之前相汇合，应在汇合点下游足够远处侧且其沮度.如

不能保证介质在汇合点下游充分混合，应在汇合点上游分别侧t各路介质的沮度，计算时分别计算各路

介质的始.

5.6.5当某根管道的介质在进入除暇器前分两路或两路以上的管路物送，应分别侧t各路介质的a

度，取它们的温度算术平均值或加权平均值作为平均工作温度。对双除暇头的除暇器应分别侧定每根管

路的介质温度并分别计算治值.
5.6.6 侧最硫水沮度的侧点应选择在介质进入疏水阁之前的一段管子上。
5.7 流金测A

5.7.1 如无特殊要求，应采用标准节流孔板或喷嘴侧定除载器进口给水、出口水流量，进入除载器的各

种疏水流量可通过机组热平衡计算来确定，如有可能，可采用上述同一方法进行侧量。余汽(排汽)t可
用冷凝法侧量。

5.8 热力及流体性能侧1t结果计算

5.8.1 测量结果计算所用的汽、水性质图表与提出保证值(除氧器热力计算或热平衡计算》所依据的汽

水性质图表一致。

5.8.2压力式和大气式除氧器的侧量结果计算如卞.
5.8.2.1加热负荷

      4=(眠+w�.+叽 +·+W')H".一(w·‘·H.‘十从，·H0,+W-}·H,

          +·+w、·H�.) “·“·“·”·”·”·“·“···”·“·“·“·”·”·”·“·“·”·”·“·“·“一(1)

5.8-2.2 所耗的加热燕汽坛

二一秋1}/(H, - H,") (W.,(H"-H。,)+W�‘二一H�:)+⋯+W,.(H,"-H...))......(2 )

终温差

山 = t.一 t.厅 (3 )

6 溶级t测定— 滴定法

6.1 概述

  8



GB/T 13922. 4一92

    在按特定程序制备的被测水试样中，溶解氧可以把二价锰(Mn，十)氧化成三价和四价锰(Mn'+和
Mn")，三价和四价锰又将碘离子(I-)氧化成游离碘(1,).再用硫代硫酸钠(Na,S,O,)作为试剂滴定游

离碘(11-游离碘反应至终点)，根据硫代硫酸钠的消耗量可推算出被侧水中的溶氧量。这种测定水中溶氧
量的方法称为滴定法.

    由于水中存在各种氧化性和还原性干涉物，使测定结果产生正和负的偏差。为排除干涉物的影响，

必须测定干涉物所相当的溶级量(一定量的载化性干涉物在反应中所相当的溶解暇)，并加足够量的游
离碘与还原性干涉物反应。因此本标准提出的滴定法规定采用总权量试样和干涉物试样两个试样，分别
测定试样的总氧量和干涉物相当的溶暇A，从总氧量中减去干涉物相当的溶权量、所加游离碘所相当的

溶载最和已知的由试剂携带的溶解权，最后确定被测水中的实际溶氧量.其关系式如下:

O,”O,+O,+O,+O�”·”..””·“·“···“·”···”···”一(4)

式中:0.- 总氧量，mg/L,
    O,— 实际溶载量,mg/L,

    O,— 干涉物相当的溶暇盘,mg/L;

    O.— 试剂携带的溶氧t , mg/L t

    O�- 所加游离碘所相当的溶载量.mg/L.
    式(4)可改写成:

O, =0.一(0.十O�)一O.
  =0,一O�一O. ············一: 5)

式中:几— 干涉物试样中的全部溶载相当童,mg/L{几=0。十仇。
6.2 滴定法按滴定终点的指示方式分为两种:

电势滴定:以电信号指示滴定终点，
淀粉滴定:以淀粉指示荆指示滴定终点。

氏

阮

6.3 试验前应根据被测水样的溶权量范围、干涉物状态和准确度、精确度要求按表5规定选择滴定方
案。

表 5

溶软t范围

  mg/L
干涉物状态 方 案 准确度和精确度

0.000̂ -0. 014 具有不变或可变干涉物

二电势清定.

b.对应每个总暇t试样须

  有一个干涉物试样

准确度、梢确度均.高

0. 000̂ -0. 014 具有不变或可变于涉物

。.淀粉摘定，

b.对应每个总暇f试样须

  有一个干涉物试样

准确度圾高.精确度较低
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续表 5

溶氧量范围

  mg/L
干涉物状态 方 案 准确度和精确度

0. 014̂ -0. 050 羞本不变的干涉物

二电势清定.

卜只用每次试验开始和结

  束时两个千涉物试样滴

  定结果的平均值

准确度较低，精确度最高

0.014̂ -0.075 荃本不变的干涉物

a.淀粉滴定，
b.只用每次试验开始和结

  束时两个干涉物试样滴

  定结果的平均值

准确度和精确度均较低

64滴定所用的主要器皿、仪器及装置见表6.

                            表 6 滴定用主要器皿、仪器及装置

名 称 数t 要 求 用 途

取样瓶 2

名义容积 500 mL、两端有严密磨口旋塞和细项的无色玻璐瓶，

两端刻有字母“A，和“B”。见图2所示，两瓶实际容积之差小于
10 mL

采集和侧备试样

储存量管 3
名义容积 250 mL，一端有旋塞，塞旋孔径小于 2 mm,缩 口端顶

部直径小于3 mm,透明玻瑞制成
添加试剂用

徽t滴管 2 名义容积 1 mL，分度 。- 01 mL，如图 3所示 添加滴定试剂用

徽盘吸管 2
名义容积1 mL.分度为。. 01 mL，可代替徽f润管。透明玻瑞制

成.如图4所示

渗加浦定试荆用

淀粉溶液容器 1 容积大于 40 mL，并附 1个 1 mL容积的球吸管。透明玻瑞制成
滴定前添加淀粉溶

液用

盘杯 1 实脸室用遇明玻瑞f杯，容积25 mL，分度 1 mL 侧定度弃试样t

烧杯或白瓷勺皿 1 浅口，容积大于500 mL.透明玻瑞或白瓷制成 滴定时盛试样用

搅拌器 1 带玻璐刮板(叶片)的电动搅拌器，也可用水银玻玻沮度计 滴定时悦拌试样

甘汞电极 1

功率和结构应符合滴定要求
电势浦定时侧量电

位或电流铂电极 1

电位计或徽安计 1

a.徽安计:艳人电阻不低于50闪.表盘指示的灵傲度为

  150 mV,盈程为。~1 400 mV j

b电位计:误差为士。.003 VIA怪为 1.0 V，灵傲度不低于

  0.125 pA/mm(分度):

c，与电极相连的导线必须屏蔽、接地

电势滴定时，侧量电

流或电位
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续表 6

名 称 数量 要 求 用 途

冷却器 1

盘管为不锈钢或镍合金管，不得用铜管。出口设有冷却水阀和

试样流量控制阀，试样控制阀下游侧设有三通接头，如图 6所

不

冷却试样

软管
软胶管，不得用塑料管.新软管须在稀释的氢氧化钠沸腾溶液

中煮30 min

连接取样瓶和冷却

器

活嘴夹 可调节
平衡两个取样瓶的

试样流盘

滴定台架 支承电极或搅拌器

泣刻字母

图Z 取样瓶示意

一一辛一
      图3微量滴管示意

T一硫代硫酸钠溶液;B一重映酸钾溶液
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‘世，竺咒罗二，亡竺二是已仕兰艺藕军草』艺三二亡三二上二二二

『尸二气二丁二全二】万二万二口口二万二二月亡二二二工立艺 T 二二二

      图4 微量吸管示意

B-重旗酸钾溶液;T-硫代硫酸钠溶液

6.5 试剂及其制备

6.5.1 制备试剂所用化学剂均应达到有关标准规定的试剂级要求，所用的水应是蒸馏水。

6.5.2 试剂及其制备方法见表7.

                                表7试剂及其制备方法

名 称 化学剂配方 制备要求

孩性琪化钾溶液 KOH,700 g,KI;150 g
溶于 900 mL燕馏水，稀释至1L，用深

色瓶存放

碘溶液

(0. 1 mol/L)
升华碘,6.34 g,KI:75 g

溶于60 mL燕烟水，稀释至500 mL.用

深色瓶存放

含碘的碘化物溶液
映溶液(0.1 mol/L),10 mL

孩性族化钾溶彼,250 mL

相混和。必要时通过试验确定采用多少

碘溶液(0.1 mot/L)

硫酸锰溶液 MnSO,·4H,0,80 g

溶于 200 mL燕馏水，充分搅动。逐步

加入燕栩水并摇动，直至完全溶解.稀

释至 1L

硫破溶液 比重为 1.84的硫成溶液:750 mL
将硫破洛液级慢倒入 250 mL蒸馏水，

冷却，稀释至二L

硫代硫酸钠溶液(0.05 mol/L) Na,S,O,·5He0;12.42 g

溶于燕馏水.稀释至1 L.加5 mL三抓

甲烷 或 5 mL甲酸钠溶液 (浓度为

1 g/L)

硫代硫酸钠溶液(0. 005 mol/L)
0.05 mol/L的硫代 硫酸钠 溶 液:

250 mL

加落馏水稀释至 250 mL。在滴定前

15h之内制备

硫代硫酸钠溶液

(0. 001 mol/L)

(0.005 mol/L)的硫代硫酸钠溶液

50. 00 mL

加燕馏水稀释至 250 mL。在使用前

15h之内制备

重碘酸钾溶液

(0. 2 mol/L)
KH(10,), , 6.498 g 溶于燕馏水，稀释至1L
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续表 7

名 称 化学剂 配方 制备要求

重碘酸钾溶液

(0. 005 mol/L)
0.2 mol/L重琪酸钠溶液:25. 00 mL 加燕馏水，稀释至1L

淀粉指示剂 木落淀粉:lg

溶于 10 mL燕馏水.再人 90 mL的沸

曲燕馏水，搅动、冷却，去掉表层清液.

加1 mL三锐甲烷

6.6 滴定试样的采集及制备

6}6.1将冷却器与从除氧器引出的取样管及冷却水源接通，开启冷却器的冷却水阀和试样出口的调节

阀，用除氧水(试样)冲洗冷却盘管及取祥管路(包括试样出口的软管)，至少30 min以上。

6.6.2 清洗所有的玻璃器皿，并充分润滑取样瓶的旋塞阀。如器皿有脏污，可用铬酸溶液清洗。
6.6.3 按图5所示安装好全部装置，取样瓶应处于如图5所示的垂直位置。第一次取样前，从取样瓶上

端以500 mL/min的流量连续排放试样。.5h以上，直至可见气泡全部除去。

活.史

软，

试杯出口月节-

图5 取样装置的总体布置示意

6.6.4 调节冷却水和试样出口调节阀及软管上的活嘴夹，使每个取样瓶中的试样流量维持在50。一

700 mL/min，试样温度比室温低5'C ,最高不超过21,C.

6.65 如用软管接在取样瓶出口排放试样，软管出口高度应适当，防止产生虹吸效应.

6.6.6 每次取样时间持续2̂-3 min.

6.6.7 迅速关闭试样出口调节阀和取样瓶的旋塞阀。检查瓶中是否有气泡。
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6.6-8先制备总氧量试样.取下一个取样瓶，抖掉两端延伸管内的水。摇动方向应与旋塞阀的轴线相
垂直。

6.6.9 向A端的延伸管加入含碘的碱性碘化物溶液，使试剂液面与上刻度线对齐。开启上旋塞阀(A

端)，再缓慢打开下旋塞阀(B端)，直至试剂液面与下刻度线对齐。然后迅速关闭下旋塞阀，再关上旋塞
阀。操作要十分仔细、准确。

6.6.拍 此时引人取样瓶的试荆量为A端延伸管上下两刻度线间的容积。

6.6.们 抖掉取样瓶A端延伸管的剩余液体并用来自冷却器的除氧水以射流冲洗干净。再把A端延伸

管内利余液体抖去。
6.6.12与6.6.9-6.6.11条所述的方法相同，从B端延伸管向取样瓶加入硫酸锰溶液。将取样瓶摇

动30 s以上，过 2̂-3 min后再次摇动使之反应充分。
6.6.13 立即按6. 6. 9-6.6-11条所述的方法，尽快从B端向取样瓶加入硫酸溶液。至此，总氧量试样
制备完毕。

6.6.14 按6.6.8̂-6.6.11条所述的方法，从另一个取样瓶的A端向该瓶加入含碘的碱性碘化物溶
液 。

6.6.15 按6.6.9-6.6.11条所述方法，从该瓶的B端向瓶内加入硫酸溶液。
6.6.16 再按同样的方法从B端向瓶内加入硫酸锰溶液。至此干涉试样制备完毕。

6.6.17 检查试样。在制备过程中或完毕以后，发现瓶内有可见气泡或在旋塞阀处出现逸出碘(呈现褐

色)及含碘碱性碘化物溶液的加入量不能准确确定，试样均应作废。

6.7 电势滴定

6.不1先用蒸馏水冲洗电极、搅拌器和烧杯，并校验电位计或微安计.再将电极、搅拌器置于烧杯中，将
电极与电位计接好。

6.7.2从总氧量试样瓶A端排去10 mL试样，其余试样由B端排人滴定烧杯。迅速搅拌，但不可有气

窝和飞溅现象。

6. 7. 3 向烧杯中试样加入2 mL淀粉溶液，应呈明显蓝色。读取电位计此时的读数并作记录。如无蓝
色，表明含碘碱性碘化物溶液中游离碘不足，应重新制备，见表7.

6.7.4滴定过程中，应随时监测记录试样温度，试样温度应低于21'C.
6. 7.5 用微量滴管或机械控制微量滴管，以0. 01 mL的递增量向试样缓慢地添加0. 005 mol/L的硫

代硫酸钠溶液。滴定前须用硫代硫酸钠溶液对上述滴管加以冲洗.
6.7.6每加0. 01 mL滴定溶液后，将滴管的端部浸人试样，约1 min后读数;然后，10s或15s后再读
数，至读数基本稳定后记录读数和所加溶液量.

6.了.了重复上述程序，直至达到滴定终点，并记录读数和所加溶液量.

6.7.8当某一次加入。- 01 mL硫代硫酸钠溶液后，电位读数变化最大时，即确定为滴定终点。至此总
氧量试样滴定完毕。排去烧杯中试样，用燕馏水冲洗烧杯、电极和搅拌器.

6.7.9 将干涉试样从瓶A端排掉一部分，并尽量使干涉试样和总氧当量试样的滴定所用量相同。按上

述的6. 7. 2̂-6. 7. 8条要求进行滴定.
6.7.10 当硫代硫酸钠溶液需要量较大时，可用。.of mol/L的硫代硫酸钠溶液代替。005 mol/L的硫
代硫酸钠溶液.

6.7.11 当滴定终点难以精确确定时，可按下列条款用0. 005 mol/L的重碘酸钾溶液代替。005 mol/
L硫代硫酸钠溶液进行反滴定。

6.7.11.1 当用硫代硫酸钠溶液滴定接近终点时，向试样添加 。.5 mL硫代硫酸钠溶液

(0. 005 mol/L)，并记录所用硫代硫酸钠溶液总量。
6.7.11.2用0.005 mol/L的重碘酸钾溶液进行电势滴定，其方法与前述的电势滴定方法完全相同。
6.7.11.3 所用的硫代硫酸钠溶液总量减去由所用重碘酸钾溶液量折算成的硫代硫酸钠溶液量，即达
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到滴定终点所需的硫代硫酸钠溶液量。

6.8 淀粉滴定

6.8.1滴定前，用蒸馏水冲洗白瓷勺皿(或烧杯)、温度计(亦可作搅拌用)。

6,8-2 按6. 7. 2-6. 7. 5条的方法进行总氧量试样滴定(但不测量电势)直至终点，记录所用的硫代硫
酸钠溶液量。

6.8.3 每加。.01 mL硫代硫酸钠溶液后，即搅拌试样，直至颜色发生变化。当最后一点蓝色消失时即
为滴定终点。

6.8.刁 为准确识辨滴定终点，在滴定勺皿旁边放一个与之颜色相同、盛有无色试样的勺皿，以作比较。
6.8.5将干涉试样从瓶的A端排去一部分，并使剩下的部分与总氧当量试样滴定所用试样体积相同。

6.8.6 与6. 8. 2̂-6. 8. 4条所述相同，滴定至终点。
6.8.7 由于滴定结果的精确性受淀粉灵敏度影响，而淀粉灵敏度随温度而变化。因此当两种试样的滴

定温度之差大于1℃时，必须修正以补偿淀粉灵敏度带来的误差。当两种试样的滴定温度之差不大于
1'C，可不作修正.

6.8.8 淀粉灵敏度的测定

    在500 mL燕馏水中加2 mL碱性碘化钾溶液(不含游离碘),2̂-3 mil;后，加入2 mL硫酸溶液;经
2-3 min，加2 mL硫酸锰溶液;再经2̂-3 min，加人2 mL淀粉溶液。此时不应呈蓝色.

    再精确地加入2. 00 mL重碘酸钾溶液，应呈蓝色，否则应予报废。
    用硫代硫酸钠溶液滴定至终点，其方法与前述的总氧量试样或干涉试样的淀粉滴定方法相同。

    淀粉灵敏度的定义为:溶液中的实际碘量与淀粉溶液所显示碘量之差。按上述测定方法，淀粉灵敏

度可用重碘酸钾溶液折算成的硫代硫酸钠溶液体积与滴定所用的硫代硫酸钠溶液体积之差T,表示:

T�
Nbj。T‘一N,b;·T,ni

          N,b;
(6)

式中:Tm- 滴定中所用的重碘酸钾溶液体积,mL;
    T,ni- 滴定所用的硫代硫酸钠溶液体积,mL;

    Nb— 重碘酸钾溶液的摩尔浓度，mot/L;

    N,m— 硫代硫酸钠溶液的摩尔浓度，应与试样滴定所用硫代硫化钠溶液摩尔浓度相同。反之，则

          按后者修正T�,,,mol/L,

    如同一种淀粉需多次使用，可绘制出T.: t(温度)图线。

69 滴定结果的数据整理及分析

6.9.1 若出现下列情况之一，滴定结果应予作废;

    a 已知在试样采集和备制中操作有误;

    b. 已知滴定操作有误;

    c. 电势滴定的终止出现在刚开始滴定.

6.9.2 被测水样中的实际净溶氧量0:的计算:
    a. 电势滴定:

0.二8 000 N,,,,(T, -T,)一0.010  mg/L
                                  ， .

(7)

b 淀粉滴定:
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8 000 N,w口:一(T,+AT.))
              V。

一。.010  mg/L················”··一 (8)

式中:N,w- 滴定所用硫代硫酸钠溶液的当量浓度,mol/L:
    T.一 滴定总氧量试呼所耗用的硫代硫酸钠溶液的体积,mL j
      T.- 滴定干涉物试样所耗用的硫代硫酸钠溶液的体积，mL l
      V.- 滴定所用总氧量试样体积，为取样瓶的净容积减去滴定前排去的试样体积(见6.7.2条)，

            与滴定所用的干涉物试样体积应相等,mL.

    LIT�— 由滴定温度之差引起的滴定总权量试样和干涉物试样时的淀粉灵敏度之差，AT. =T.,一
          T�},mL}

    T.,:一 用硫代硫酸钠溶液体积表示的、在总载量试样滴定温度下的淀粉灵敏度，mL,按公式(6)
            计算;

    T�:一 用硫代硫酸钠溶液体积表示的、在干涉物试样滴定温度下的淀粉灵敏度，mL。按公式((6)
            计算。

6.9.3有效滴定试验次数的确定
    本标准4.10条规定，每次除氧器性能试验的最低溶载量侧定次数为4次，即至少进行4次滴定试

验。但实际滴定试验次数是否有效，须根据有效试验次数，而定。

&.9.3.1，的计算
    ，按下列公式计算:

    a.  O,镇0. 015 mg/L时:

.竺匕
0.007

(9)

b.  0. 015 mg/L<O,(O. 070 mg/L时:

        K

沉牛石了010 (10)

式中:K— 一组滴定试脸的溶氧量计算结果的参考偏差。

    为便于确定K值，实际滴定试脸次数应为2的倍数，可按4.10条规定，基本滴定试验次数可定为4

次.

6.9.3.2 K的确定

    K值按下述原则确定:当滴定试验次数为2的偶数倍数时，如4,8等，则逐次删去该组试验计算结

果中的一个最高值和一个最低值，直至剩下一半数据，这一半数据中的最高值与最低值之差即为K;当
滴定试验次数为2的奇数倍数时，如6110等，分别按先删最高值后用最低值和先别最低值后删最高值

两种方法.逐步删除该组试验计算结果的最高值和最低值，获得两组数据(均为全部数据一半)。分别求

出这两组数据的最高值与最低值之差K’和K",K'和K"O算术平均值即为K。
6.9-3.3 如果计算出的，大于实际滴定试验次数，则增加试验次数，重新估算K和N，直至N值小于

实际试验次数，数据方为有效。

6.9.4 滴定试验结果的中值M
    采用一组滴定试验计算结果的中值M表示该组试验的结果:

    先按公式(7)或公式(8)计算每一次滴定试验的溶氧量，得到一组数据，然后逐步删去一组数据的最
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高值和最低值，直至剩下两个数据，两者的算术平均值即中值M,
6.9.5 试验结果的准确度和精确度

    如滴定试验程序完全遵从本标准的规定，试验结果可达到下述的准确度和精确度。

    a.  M(0. 015 mg/L时:

    准确度:士((0.001。+。，1 M)mg/L;
    精确度:

        电势滴定:士。，001 4 mg/L,
      淀粉滴定:士0. 002 9 mg/L,

    b.  0. 015 mg/L<M镇O. 070 mg/L时:

    准确度:士(0. 001 0+0. 1 M)mg/L;
    精确度:

        电势滴定:士。-002 1 mg/L,

      淀粉滴定:士0. 004 3 mg/L,
6.9.6 滴定试验最终结果O的表示

O= M 士 (0.001 0+ 0.1 M),me/L      ...........................(11)

了溶权t测定— 艘蓝二确酸钠翻萄抽比色法

7.飞 在pH为12. 5-左右的条件下，被葡萄精还原的靛蓝二徽酸钠与水中的溶解氧反应，呈现出特定的
色泽。随着溶氧量不同，会呈现出不同的色泽，通过与标准色对比，可确定被测水样中的溶氧量。

7.2 比色试验器皿

7.2.1 容积50 mL的酸式滴定管一支.

7.2.2一个容积为200̂300 mL的无色玻瑞缩口取样瓶，并具有严密磨口塞。
7.2.3 取样桶一个，桶的高度至少比取祥瓶高25 mm，并且其口径大于取样瓶外径。

7.2.4 冷却器一个，如滴定试验所要求。

了.2.5氯丁橡胶管。用来将试样从冷却器引入取样瓶。不得采用塑料管。
了.3 试剂

7.3.1 靛蓝二磺酸钠溶液

    称取。18g靛蓝二磺酸钠(纯度为100%)，加数滴水润湿后加。. 5 mL浓硫酸，在沸水浴上加热

30 min，冷却后用蒸馏水溶解并稀释至50 mL,
7. 3.2 葡萄糖溶液:将1.0g有萄糖溶于燕馏水并稀释至50 mL,置于10℃的冷藏室保存，或使用时配
制。

7.3.3 氢氧化钾溶液:称取64. 6 g氢氧化钾，溶于100 mL燕馏水。

7.3.4 靛蓝二磺酸钠葡萄糖溶液:量取上述靛蓝二磺酸钠溶液和葡萄糖溶液各5 mL,氢氧化钾溶液
10 mL，加5 mL燕馏水，充分混合，立即注入25 mL的滴定管，加入矿物油封住。在20℃左右的室温下
放置2 min，呈柠檬色后使用。

7. 3. 5红色标准液:将59.2 g氯化钻(Cocl,·6H,O)溶于1%盐酸制成1L溶液.
了.3.6黄色标准液:将45. 05 g氯化高铁(FeCl,·6H,0)溶于1Y.盐酸制成1L溶液。

7.3.7蓝色标准液:将62. 45 g硫酸铜(CUSO,·5H,O)溶于1%盐酸制成1L溶液。
7.4 按表8的要求，用上述的三种基本标准色制成比色试验标准色。
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表8 比色试验标准色

序 号
所代表的溶氧量

    mg/L

1红色溶液用量 黄色溶液用量

      mL

蓝包溶液月量

      mL
溶液颜色

l 0。000 0 56 26。25 黄绿色

2 0。005 3。75 飞右00
          .}} 徽绿黄色

3       0 010     4.70 9.40 橙黄色

4           0。015
l

7.05 7.50 橙黄徽红色

5 0。020
1一，-一一

          9.60 一 4.2。 }
}

粉红色

6 0。025 10.80 3，00 枯红色

7 0。030 11。20 2.七0 红色

8       0·035 1
__ 一「一下万一][   100 绛红色

9 0。C40
�� �一]

        }
r

          ].60
匕 _ __

绛红色
一 一

                                    一

        10           0。050 13.60 }
}

6.00 绛红徽紫色

        {}
16.60 0.80 12.60 红紫色

l2 0.070   19.80 0 40 1640 浅红萦色

13 0。臼80 22。CO 0.20 20，00 紫色

一— 一— 一门

        1
广 一 一一

}___少·’。” 22 喀0

� � � 一一一一

0.00 34.00       深紫色

7.5 先将取样瓶和取祥桶洗净，然后将取样瓶置于取样桶内，将取样管(胶管)括入取样瓶底部。试样流

量约500~6o0oL/min，使试样充满取样瓶，井至少滋流3m让。试样溢度应比环境温度低1~3℃，并不
得超过3万℃，

7.6 将充有靛蓝二磺酸钠葡萄撼溶液的滴定管慢慢插人取样瓶，轻轻抽出取禅管，迅速加人1.omL
的靛蓝二磺敌钠葡萄循溶掖，立即塞紧瓶盖，充分混合 放贯1一Zmin，立即在白色光线，以白色作背

景，同标准色(见表8)进行比校，确定溶欠量。

8 试验报告

    试验报告分为试验总结报告和试验技术报告两项、除氧器脸收或鉴定性试渔的试验报告应由试验

总结报告和试验技术报告组成。

8.1 试验总结报告内容

    a.试验地点、单位、日期、设备编号;

    b， 试验申请单位和负责单位;
    e. 试验目的;

    d. 设备概况(设备规范、保证条件j，

        主要测量参数;

    f. 测量和计算结果(数据汇总表);

    9. 结论。

8.2 试验技术报告内容

试验目的;

设备技术特性、运行情况及必要的简图;

忘

L
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测试方法、测点布置(必要时附图);

试验结果综合表;

对试验结果的分析与评价;

结论和建议;

测量仪表的补充说明。

C

乙

职

L
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附加说明:

本标准由中华人民共和国机械电子工业部提出。

本标准由机械电子工业部上海发电设备成套设计研究所归口.
本标准由上海发电设备成套设计研究所负责起草。
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