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本项目研究氨基磺酸标准溶液替代锅炉水质检测中使用

浓硫酸试剂配制的标准溶液。因浓硫酸试剂是高危险化学品，

对贮存和使用有很高的要求，配制使用时安全风险高。在一

般性化验室中使用浓硫酸试剂存在高风险的安全隐患，为消

除或降低安全隐患，采用安全风险非常低的氨基磺酸替代高

风险的浓硫酸试剂。氨基磺酸优点是固体，易存贮，运输安全，

配制使用安全。

中国武汉卷烟厂锅炉水系统使用的惠隆品牌的锅炉水处

理药剂处理的锅炉水质。

通过定性与定量分析，研究用于锅炉水质检测的硫酸标

准溶液与氨基磺酸标准溶液的等效性。研究待测水样其他成

分对氨基磺酸标准溶液检测的干扰性和灵敏性。

①通过对比检测相同水质的检测值 [1]。确定等效性。

②通过检测到达中点的变色反应突跃性和反应时长性及

变色的一致性。确定灵敏度。

③对不同检测环境、不同水样、不同检测人员检测水质，

查看数据重复性、再现性、允许差。对水质检测数据对比精

密度。若精密度符合要求。说明无干扰性或干扰性在范围内。

温度（℃）：23.5~28.6℃。

湿度（％）：48.6%~60.2％。

①主要仪器：pH计，电导率仪，滴定管，电热鼓风干燥箱，

浊度仪，分光光度计，分析天平。

②主要试剂：碳酸钠标准溶液（10mg/mL），1/2硫酸

标准溶液（0.1、0.05、0.01mol/L），氨基磺酸标准溶液（0.1、
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0.05、0.01mol/L），碘酸钾 -磺化钾标准溶液（1mg/ml)，磷

酸盐标准溶液（1mg/ml)，磷酸盐工作溶液（0.1mg/ml)，钼酸

铵 -硫酸混合溶液，氯化亚锡甘油溶液（15g/L)，酚酞指示剂

（10g/L)，甲基橙指标剂（1g/L)，甲基红 -亚甲基蓝指标剂，

淀粉指示液（10g/L)[2]。

① GB／ 浊度的测定方法。

② GB／ 硬度的测定方法。

③ GB／ 的测定。

④ GB／ 铁的测定。

⑤ GB／ 铜的测定。

⑥ GB／ 电导率的测定。

⑦ GB／ 溶解固形物的测定。

⑧ GB／ 磷酸根的测定。

⑨ GB／ 氯离子的测定。

⑩ 附录 E全碱度和酚酞碱度的测定。

附录 F亚硫酸盐的测定。

重复性检测数据如表 1所示，水样其他指标标准检测数

据如表 2所示。

①通过硫酸标准液检测值和氨基磺酸标准液检测值对比

检测相同水质的检测值绝对差值如表 3所示。

从表 3数据看绝对差值小于重复性值 0.1mmol/L，相对

误差率小于 1%，所以氨基磺酸标准液与硫酸标准液等效性

成立。

②通过氨基磺酸标准液检测时到达中点的变色反应突跃

性和反应时长性及变色与硫酸标准液检测时到达中点的变色

反应突跃性和反应时长性及变色一致 [3]。所以，氨基磺酸标

准液与硫酸标准液检测时到达中点的变色反应突跃性和反应

时长性及变色灵敏度一致。

③水样其他指标标准检测测定数据分布看，常规检测数

据覆盖面由低碱度到高碱度区氨基磺酸标准液检测值无干扰。

④从同一环境同一检测人员看表 3绝对差值与相对误差

待测水样检测项目 单位 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8#

硫酸标准液重复性检测平均值（JDP碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.54 3.54 6.55 15.65 22.44 35.25

硫酸标准液重复性检测平均值（JD碱度） mmol/L 0.25 0.43 1.24 4.53 7.87 16.58 37.48

氨基磺酸标准液重复性检测平均值（JDP碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.54 3.53 6.58 35.30

氨基磺酸标准液重复性检测平均值（JD碱度） mmol/L 0.25 0.43 1.25 4.57 37.52

①

待测水样检测项目 单位 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8#

浊度 NTU 0.11 0.08 0.35 3.64 7.65 10.35 12.87 15.65

硬度 mmol/L 0.00 0.00 0.01 0.02 0.25 2.53 4.52 5.32

pH值 — 7.01 7.12 7.36 8.75 9.54 11.45 11.85 12.65

总铁 mg/L 0.00 0.00 0.12 0.25 0.32 0.38 0.42 0.56

总铜 mg/L 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.05 0.08 0.10

电导率 µs/cm 5.32 8.54 56.52 265.5 358.4 1256.5 2365.7 3652.8

溶固物 mg/L 3.52 5.67 37.68 175.8 238.4 837.5 1572.8 2435.2

磷酸根 mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 8.56 12.87 20.32 253.87

氯离子 mg/L 0.00 0.00 12.5 45.6 68.5 125.8 286.7 425.5

亚硫酸盐 mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 8.65 15.68 21.32 32.55

余氯 mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

①干扰性数据参考。

②与相对误差率③

待测水样检测项目 单位 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8#

绝对差值（JDP碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.03 0.04 0.05

绝对差值（JD碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04

相对误差率（JD 碱度） mmol/L — — 0.00% 0.28% 0.46% 0.19% 0.17% 0.14%

相对误差率（JD碱度） mmol/L 0.00% 0.00% 0.81% 0.88% 0.64% 0.24% 0.21% 0.11%

②绝对差值＝│硫酸标准液重复性检测平均值－氨基磺酸标准液重复性检测平均值│。
③相对误差率＝绝对差值 /硫酸标准液重复性检测平均值。
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率，可以看出重复性值、允许差重复性限值在表 4所示标准

范围内 [4]。水质检测数据对比，精密度符合重复性标准要求。

碱度范围（mmol/L） 重复性（mmol/L）
允许差重复性限

Ir=2.83·Sr

0~0.5 ＜ 0.1 ＜ 0.283

＞ 0.5~5 ＜ 0.2 ＜ 0.566

＞ 5~40 ＜ 0.4 ＜ 1.132

⑤从相对误差率看，水样碱度值越高，相对误差率越小。

⑥从同一水样、不同环境、不同检测人员对比分析数据。

第一，从第三方检测报告数据计算绝对差值与相对误差

率如表 5所示。

从表 5数据看绝对差值小于重复性值 0.1mmol/L，相对误

差率小于 1%，所以氨基磺酸标准液与硫酸标准液等效性成立。

第二，对比分析表 3与表 6数据，计算绝对差值小于再

现性值 0.2mmol/L，小于允许差再现性限值 0.566mmol/L在

表 7所示标准范围内 [5]。所以水质检测数据计算，精密度符

合再现性标准要求。

根据试验结果，氨基磺酸标准溶液替代锅炉水质检测中

使用浓硫酸试剂配制的标准溶液检测碱度指标测定的精密度

符合要求。水样其他参数对氨基磺酸标准溶液检测碱度指标

无干扰，氨基磺酸标准溶液检测碱度指标灵敏性相同。因此，

在中国武汉卷烟厂锅炉水系统使用的惠隆品牌的锅炉水处理

药剂处理的锅炉水质检测中，可以使用氨基磺酸标准溶液替

代浓硫酸试剂配制的标准溶液检测碱度指标，使用较低风险

的氨基磺酸替代高风险的浓硫酸。氨基磺酸是固体，易存贮，

运输安全，配制使用安全，解决了一般性锅炉水化分析时使

用浓硫酸制剂的不安全性问题。
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待测水样检测项目 单位 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8#

硫酸标准液再现性检测平均值（JDP碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.55 3.55 6.56 15.66 22.45 35.26

硫酸标准液再现性检测平均值（JD碱度） mmol/L 0.26 0.45 1.25 4.54 7.88 16.60 23.54 37.50

氨基磺酸标准液再现性检测平均值（JD 碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.55 3.55 6.57 15.67 22.47 35.28

氨基磺酸标准液再现性检测平均值（JD碱度） mmol/L 0.26 0.45 1.25 4.56 7.90 16.62 23.57 37.52

待测水样检测项目 单位 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8#

绝对差值（JDP碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02

绝对差值（JD碱度） mmol/L 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02

相对误差率（JD 碱度） mmol/L — — 0.00% 0.00% 0.15% 0.06% 0.09% 0.06%

相对误差率（JD碱度） mmol/L 0.00% 0.00% 0.00% 0.44% 0.25% 0.12% 0.13% 0.05%

碱度范围（mmol/L） 重复性（mmol/L） 允许差重复性限 Ir=2.83·Sr

0~0.5 ＜ 0.2 ＜ 0.566

＞ 0.5~5 ＜ 0.3 ＜ 0.849

＞ 5~40 ＜ 0.6 ＜ 1.698


