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aJ/T 69-2001

前 言

    为贯彻《中华人民共和国大气污染防治法》，实施大气主要污染物排放总量控制和排污许可证制度

制定本技术方法。

    本方法是通过核定锅炉煤耗量及污染物排污系数来衡算锅炉污染物排放总量的方法。

    本方法由国家环境保护总局科技标准司提出。

    本方法由天津市环境保护局和北京市劳动保护科学研究所负责起草。

    本标准主要起草人:陈 隆、庄德安、程秀菊、刘 洁、王 玮、邵德智。

    本方法由国家环境保护总局解释。
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燃煤锅炉烟尘和二氧化硫排放总量

    核定技术方法 物料衡算法
              (试行)

1 范围

    本标准适用于《锅炉大气污染物排放标准》(GWPB 3-1999)规定的、单台容量镇14 MW (20 t/h)

的各种用途的燃煤锅炉烟尘和二氧化硫排放总量的污染管理。

    本方法规定了燃煤锅炉煤耗量核定系数计算方法，煤耗量核定计量方法，烟尘和二氧化硫排污系数

及其排放总量的计算方法。

2 引用标准

下列标准所包含的条文.通过在本标准中引用而构成本方法的条文。

(;WPB 3-1999 锅炉大气污染物排放标准

GB 10180-88 工业锅炉热工测试规范

GB 5468--91 锅炉烟尘测试方法

GB 1576--1996 低压锅炉水质标准

GB/T 16157-1996 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB/T 213-1996煤的发热量侧定方法
GB门，214-1996 煤中全硫的测定方法

当上述标准被修订时，应使用其最新版本。

3 定义

11 煤的收到墓低位发热f

    以收到状态的煤为基准，测定和计算的低位发热量称为煤的收到基低位发热量，用Q.表示，单位

为kJ/kg,

3.2 煤的收到基灰分含f

    以收到状态的煤为基准，测定的灰分含量称为煤的收到基灰分含量，用A。表示，单位为%。

13 煤的收到基硫分含.

    以收到状态的煤为基准，测定的全硫分含量称为煤的收到基硫分含量，用s�表示，单位为%

3.4 燕汽锅炉煤耗f核定系数

    蒸汽锅炉某运行时段内的煤耗量B，与该时段内锅炉给量水D:间的比值称为这台蒸汽锅炉的煤耗

量核定系数，用K:表示，单位为t/to

3.5 热水锅炉煤耗f核定系数

    热水锅炉某运行时段内的煤耗量B，与该时段内锅炉供热量Q间的比值称为这台热水锅炉的煤耗

量核定系数，用K 表示，单位为t/G]o
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I6 产污和排污系数

    燃煤锅炉产污和排污系数是指每耗用1吨煤产生和排放污染物的量。未装净化装置的锅炉，产污系

数等于排污系数。

4 技术要求

4.1 锅炉煤耗，核定计f计算方法

4.1门 蒸汽锅炉煤耗量核定计量计算方法

蒸汽锅炉煤耗量B可按下式计算:

B=D,,,Kz (t)

4.1 .AF.

式中:

D。一一蒸汽锅炉给水量，t;

K,- 蒸汽锅炉煤耗量核定系数，t八。

1.1 蒸汽锅炉给水计量装置安装原则见图1。测锅炉给水流量的流量传感器应装于锅炉给水调节

，省煤器人口前给水管道上，若给水管道呈垂直方向，水流方向应自下而上流经流量传感器。

                      1一锅炉给水管道;2--侧锅炉给水流量的流量传感器书3-流量计二次表

                          图1 蒸汽锅炉给水计f装置安装原则系统图

4.1门.2 蒸汽锅炉给水量D。计算方法

    蒸汽锅炉给水量D。可按下式计算:

_ N
l) 一 -         (T)

          入 ,v

式中:

N— 流量计流量传感器发出的流量脉冲数，次;

K — 流量计仪表系数，流量计出厂“检定证书”给出的检定值，次/m3;

  ，-一 未饱和水的比容，m3八，按流经流量计的水温及压力由表1查取

                                  表 1 未饱和水的比容F

流经流量计水的温度/〔
流经流量计水的绝对压力P/MPa

0. 11 0. 2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 1: 5 2.0 2. 5

0 1.0002 1.0001 1.0001 1.0000 0. 9999 0. 9998 0., 9997.0. 9995 0. 9992 0.9990

10 1.0002 1.0002 1.0001 1.0001 1.0000 0. 9999 0.9998 0. 9995 0.9993 0. 9991

20 1.0017 l. 0016 1.0016 1. 0015 1.0014 1. 0014 1.0013 1.0010 1.0008 1.0006

30 1. 0043 1. 0042 1. 0042 1.0041 1.0010 1. 0040 1.0039 1.0036 1.0034 1.0032

40 1. 0078 1.0077 1. 0077 1. 0076 1. 0075 1. 0075 1. 0074 1.0071 1. 0069 1. 0067

50 1. 0121 1. 0120 1.0120 1. 0119 1.0118 1.0118 1.0117 1.0114 1.0112 1.0110
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表 1(续)

流经流量计水的温度/C
流经流量计水的绝对压力P/MPa

0.11 0. 2 0. 3 0. 4 0. 6 0.8 l. 0 1 石 2 O 2.5

60 1. 0171 1.0171 1. 0170 1. 0170 1. 0169 1.0168 1. 0167 1. 0165 1. 0162 1.0160

70 1.0228 1. 0228 1.0227 1. 0227 1.0226 1. 0225 1. 0224 1. 0222 1. 0219 1. 0217

80 1. 0292 1.0291 1. 0291 1.0290 1. 0289 1. 0288 1. 0287 1. 0285 1. 0282 l. 0280

90 1. 0361 1. 0361 1.0360 1. 0360 1. 0359 1. 0358 1. 0357 1. 0354 1. 0352 1.0349

100 1. 0437 1.0437 1. 0436 1.0436 1. 0434 1. 0433 l. 0432 1. 0430 1. 0427 1. 0424

110 1. 0518 1. 0518 1. 0517 1. 0516 1. 0515 1. 0514 1. 0511 1. 0508 1. 0506

120 1. 0606 1.0606 1. 0605 1. 0604 1.0603 1. 0602 1.0599 1. 0596 l. 0593

130 1.0700 1.0699 1.0698 1. 0697 1.0696 1. 0693 l. 0690 1.0687

140 1.0800 1. 0799 1. 0798 1. 0796 1. 0793 1. 0790 1. 0787

150 1. 0907 1. 0906 1. 0904 1. 0901 1. 0879 1.0894

160 1.1021 1. 1019 l. 1016 ] 1012 1.1008

170 1. 1144 1.1143 1. 1139 1. 1135 1. 1131

180 1. 1271 1.1266 l. 1262

注:绝对压力P=表压+0. 1,MPa

41.1.3 蒸汽锅炉煤耗量核定系数K:计算方法

    蒸汽锅炉煤耗量核定系数K:可按下式计算

i�

Kz

揣
(t/t)

式中:

尸— 锅炉平均工作压力下的饱和蒸汽烙,k]/kg;

Y 锅炉平均工作压力下水的汽化潜热，kJ/kg;

Sa,
一锅炉给水平均温度下的给水焙,k)/kg;

Sa-

锅炉给水氯根浓度，mg/L;

锅炉锅水氯根浓度，mg/I;

    I-一 蒸汽锅炉运行热效率，%

Q�+.1.— 煤的收到基低位发热量，kJ/kgo

4}1}1}3}1 饱和蒸汽表(表2)

    锅炉平均工作压力下的饱和蒸汽焙i"及水的汽化潜热Y由表2查取。

                                        表 2 饱和蒸汽表

绝对压力p/MPa 饱和温度/C
始/(kJ/kg)

Y

0. 1 99.63 2 675.4 2 257. 9

0. 101 325 100.00 2 676.0 2 256. 9

0. 15 111.37 2 693. 4 2 226. 2

0. 20 120. 23 2 706. 3 2 201. 6

70
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表 2(续)

绝对压力p/MP. 饱和温度/〔-
熔/(kJ/kg)

之朋 Y

0.25 127.43 2 716.4 2 181. 0

0. 3 133. 54 2 724. 7 2 163.2

0.4 143. 62 2 737.6 2 133. 0

0 5 151. 84 2 747.5 2 107. 4

0. 6 158. 84 2 755.5 2 085.0

0. 7 164. 96 2 762. 0 2 064. 9

0.8 170. 41 2 767. 5 2 046. 5

0. 9 175. 36 2 772. 1 2 029. 5

1.0 179. 88 2 776. 2 2 013. 6

1.2 187.96 2 782. 7 1 984. 3

1. 4 195. 04 2 787.8 1 957. 7

1. 6 201.37 2 791. 7 1 933. 2

1. 8 207. 11 2 794.8 1 910. 3

2. 0 212. 37 2 797. 2 1 888. 6

2. 5 223. 94 2 800. 9 1 839. 0

3. 0 233. 84 2 802.3 1 793. 9

4，1.3.2 锅炉给水烙!R,可按锅炉给水温度平均值乘以系数4. 186 8计算，单位为kJ/kgo

4.1-1.3.3 锅炉给水氯根浓度凡和锅水氯根浓度s。取锅炉房每台锅炉自身某月水质化验记录数据

的算术平均值 氯化物的测定按照‘'GB 1576-1996低压锅炉水质标准”中附录A7规定的“硝酸银容量

法”测定(见附录A)，对无此项水质化验记录数据的锅炉，可按此法对该炉运行过程中相邻两次定期排

污时间区段中期的锅炉给水和锅水进行氯根浓度测定。分别测三次，取平均值。

4.1.1.3.4 锅炉运行热效率7值取实测数据，或参照当地能源测试部门对同类型锅炉实测数据选用。

对不具备实测条件的地区可按锅炉出厂文件中标明的锅炉设计效率值向下浮动若干个百分点作为该炉

的运行热效率值。下浮值见表3

锅炉容最/(r/h或MW)

      下浮值/%

表 3 锅炉运行热效率下浮值

<2或:.; }、一。或:.8-5. 6 妻10或 7

4.1-1. 3.5 煤的收到基低位发热量Q-,-值取锅炉使用单位每个批次进煤发热量实测数据，或对锅炉

使用单位进煤凭单审核后，采用凭单上发热量数据。当最新批次进煤发热量数据与上一次数据相差

1 000 kJ/kg时，需重新核定K:值。

4.1.1.3.6 蒸汽锅炉煤耗量核定系数查算表

蒸汽锅炉煤耗量核定系数K，计算公式中分子部分的前两项为
    s _ 、._ ，。. ，__ 、_二_

r一甘 八为间化食’.饱利燕汽表 及
      口R

有关计算，特编制该“查算表”(见附录B)。根据该表查得的数值代人K:计算公式，计算K:值。

查表时如果锅炉的工作压力均值或锅炉给水氯根浓度与锅水氯根浓度比值Sa,/S:介于表中给定

各档数值之间，则用“内插法”处理

4.1.2 热水锅炉煤耗量核定计量计算方法
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    热水锅炉煤耗量B可按下式计算:

                                          B=QK,       (t)

    式中:

    Q一一热水锅炉的供热量，GJ;

    K3一一热水锅炉煤耗量核定系数，t/GJo

4.1-2.1 热水锅炉供热量计量装置安装原则见图2,测热水锅炉循环流量的流量传感器应装于回水

(或出水)总管上.若回水(或出水)总管呈垂直方向.水流方向应自下而上流经流量传感器

回水

        l-热水锅炉回水(或出水)总管s 2-测热水锅炉循环流量的流量传感器;3一测回水温度的温度传感器;

                4一热水锅炉出水总管;5-侧出水温度的温度传感器;6 热水锅炉供热量计量仪表

                        图2 热水锅炉供热f计f装置安装原则系统图

4.1.2.2 热水锅炉供热量Q可按下式计算:

Q一G(i，一，，)x lo-      (GJ)

犷
I'll-

      了，5一

4.1-2.3

热水锅炉循环水量，kg(按4.1.1.2条规定的计算值乘以10'');

热水锅炉出水熔,kJ/kg(按热水锅炉出水温度值乘以系数4.186 8计算);

热水锅炉进水烩,kJ/kg(按热水锅炉进水温度值乘La系数4.186 8计算)。

热水锅炉煤耗量核定系数K。计算方法

热水锅炉煤耗量核定系数K。可按下式计算:

K一一10       (t/GJ)
          V n
            二叹 灭、纪能.叮
              ;uu

式中:

7一 热水锅炉运行热效率。%(依照4.1.1.3.4确定);

Q、通— 煤的收到基低位发热量,kJ/kg(依照4.1.工.3.5确定)
4.1.2.3.1 热水锅炉煤耗量核定系数表

根据热水锅炉运行热效率及燃用煤种的收到基低位发热量即可从热水锅炉煤耗量核定系数表(见

附录C)中直接查到该热水锅炉的煤耗量核定系数K 值。

如果热水锅炉运行热效率7值或燃煤收到基低位发热量R..值介于表中给定各档数值之间，则用
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“内插法”处理。

4.2 锅炉烟尘及二妞化硫产污系数和排污系数计算方法

4.2. 1 烟尘产污系数和排污系数计算方法

4.2-1.， 烟尘产污系数计算方法

    烟尘产污系数K‘。可按下式计算:

K'一10 A..a,ti ,卫二，

    一!‘一100)
(kg/t)

    式中:

    A--一 煤收到基灰分含量，%;

    an,— 烟尘中的灰量占人炉煤总灰量的重量份额。层燃炉取 。1;抛煤机炉取。.25;沸腾炉取

              0.55,

    C、一一烟尘中固定碳含量的百分数，%。层燃炉取30;抛煤机炉取45;沸腾炉取3,

    不同燃烧方式燃用不同灰分含量煤时的烟尘产污系数K‘。也可按表4所列选用。如煤中灰分含量

介于表中两档数值之间，可用“内插法”处理。

                表4 不同燃烧方式燃用不同灰分含.娜煤时烟尘产污系数K'。 单位kgit

A.,1% 10 15 20 25 30 35 40 45 50

层燃炉 14. 29 21. 43 28. 57 35. 72 42.86 50. 00

抛煤机炉 68. 18 90. 91 113. 64 136. 37 159.09 181.82 204. 55

沸腾炉 141. 75 170.10 198. 45 226. 80 255.15 283.50

4.2.1.2 烟尘排污系数计算方法

    烟尘排污系数x。可按下式计算:

                                    K。二K

    式中:

    尸 -— 烟尘产污系数，kg八;

1一
q

100
(kR/t)

      9}— 除尘器的除尘效率，%(由实测确定)。

    不同燃烧方式燃用不同灰分含量煤时的烟尘排污系数K。也可按表5~表7所列选用。如煤中灰分

含量介于表中两档数值之间，可用“内插法”处理。

                              表5 层坦炉烟尘排污系数K。 单位kg /t

A., / 10 15 20 25 30 35

除尘器类型 除尘效率p, / 0/a K.=1.428 6 A-卜I 100{

单筒旋风

65

75

85

5.00

3.57

2. 14

7.50

5. 36

3.21

10.00

7. 14

4. 29

12.50

8. 93

5.36

15. 00

10. 71

6.43

17. 50

12.50

7.50

多管旋风

70

80

92

4. 29

2. 86

1. 14

6.43

4. 29

1. 71

8. 57

5. 71

2.29

10. 71

7. 14

2. 86

12. 86

8.57

3.43

15. 00

10. 00

4. 00

湿法除尘

85

90

95

2.14

l. 43

0. 71

3. 21

2.14

1.07

4. 29

2. 86

1. 43

5.36

3. 57

1. 79

6. 43

4.29

2.14

7. 50

5.00

2.50

708
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表6 抛煤机炉烟尘排污系数凡 单位:kg/t

A /% 15 20 25 30 35 40 45

除尘器类型 除尘效率t7J % K}=4. 545 5A-(卜忐

多管旋风

84

88

94

10.91

8.18

4. 09

14.55

10. 91

5.45

18.18

13.64

6.82

21.82

16. 36

8.18

25.45

19.09

9.55

29. 09

21. 82

10. 91

32. 73

24. 55

12. 27

湿式除尘

87

92

97

8.86

5.45

2.05

11.82

7.27

2.73

14. 77

9.09

3. 41

17. 73

10. 91

4.09

20. 68

12. 73

4. 77

23. 64

14. 55

5.46

26. 59

16. 36

6.14

裹 了 沸腾炉烟尘排污系数瓜 单位:ks/t

A /% 25 30 35 40 45 50

除尘器类型 除尘效率vd } K一5. 67A�卜儡

多管加湿法除尘

97

98

9g

4. 25

2.84

1. 42

5.10

3.40

1. 71

5.95

3.97

1.98

6、80

4. 54

2. 27

7. 65

5.10

2.55

8. 51

5. 67

2.84

静电除尘

  99

99.2

99. 5

1.42

1. 13

0. 71

1. 71

1. 36

0.85

1.98

1.59

0. 99

2. 27

1.81

1.13

2 55

2.04

1.28

2. 84

2. 27

1.42

4.2.2

4.2.2.1

二氧化硫产污系数和排污系数计算方法

  二氧化硫产污系数计算方法

    二氧化硫产污系数K'so:可按下式计算

                              K' sot=0. 2 S�P       (kg/t)

    式中:

    S�一一 煤收到基硫分含量，%;

    P— 燃煤中硫的转化率，%(一般取80),

  燃煤锅炉燃用不同硫分含量煤时的二氧化硫产污系数K'so:也可按表8选用。如煤中硫分含量介
于表中两档数值之间，可用“内插法’，处理。

                      表8超煤锅炉二妞化硫产污系数K'so: 单位:kg/t

S /% 0. 5 1.0 1. 5 2.0 2.5 3.0

K'sox 8.0 16.0 24.0 32.0 40. 0 48.0

4.2.2.2 二氧化硫排污系数计算方法

二氧化硫排污系数Kso，可按下式计算:

、一:一、，一(卜1=0a )       (kg/,)100
    式中:

    K'soz— 二氧化硫产污系数，kg八;

      }soz— 脱硫措施的脱硫效率，%(由实测确定)。

    燃煤锅炉燃用不同硫分含量煤时的二氧化硫排污系数Kso:也可按表9选用 如煤中硫分含量和脱

硫效率介于表中两档数值之间，可用“内插法”处理。
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表9 燃煤锅炉二权化硫排污系数Kso, 单位kg/r

聆o, /%
S./%

0. 5 1.0 1 5 2.0 2 5 3. 0

10 7.20 14.40 21. 60 28.80 36.00 43. 20

20 6.40 12.80 19.20 25. 60 32. 00 38. 40

30 5.60 11. 20 16.80 22. 40 28. 00 33. 60

40 4.80 9.60 14. 40 19. 20 24.00 28. 80

50 4.00 8.00 12.00 16.00 20. 00 24.00

60 3.20 6.40 9.60 12.80 16.00 19. 20

70 2. 40 4.80 7.20 9.60 12.00 14.40

80 1.60 3.20 4.80 6.40 8.00 9.60

90 0.80 1.60 2.40 3.20 4. 00 4.80

4. 3 燃煤锅炉烟尘及二叙化硫排放总f计算方法

4.3.1 锅炉烟尘排放总量计算方法

    锅炉烟尘排放总量G可按下式计算:

                                    G,.=BK,       (kg)

    式中:

    B— 锅炉煤耗量,t;

    K— 烟尘排污系数，kg/t,

4. 3.2 锅炉二氧化硫排放总量计算方法

    锅炉二氧化硫排放总量Gso:可按下式计算:

                                G so,=BK so,        (kg)

    式中:

    B- 锅炉煤耗量，t ;

  Kso,— 二氧化硫排污系数，kg/t o

4.4 关于产污系数和排污系数的使用说明

    本方法所列的产污系数和排污系数是在对燃煤锅炉产污量和排污量进行大量实测基础上，通过物

料平衡提出的。但对锅炉使用单位而言，影响“系数”的因赓，如燃煤品位，污染控制技术及稳定性、锅炉
运行管理水平等有可能随时间而变化，故对已确定的系数需定期调整。

5 技术方法的实施

本方法由县级以上人民政府环境保护行政主管部门监督实施。
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  附 录 A

撅化物的测定

(硝酸银容t法)

GB 1576-1996《低压锅炉水质》附录A7氯化物的测定(硝酸银容量法)，内容如下

A7.1 概要

    适用于测定氯化物含量为5 100 mg/l的水样。

    在中性或弱碱性溶液中，抓化物与硝酸银作用生成白色抓化银沉淀，过量的硝酸银与铬酸钾作用生

成砖红色铬酸银沉淀，使溶液显橙色，即为滴定终点。

A7.2 试荆及配制

A7. 2.1 氯化钠标准溶液(1 ml含1 mg抓离子):取基准试剂或优级纯的氯化钠3-4 g置于瓷柑祸

内，于高温炉内升温至500c灼烧10 min，然后放人干燥器内冷却至室温，准确称取1. 649 g氛化钠，先

溶于少量蒸馏水，然后稀释至1 000 mL o

A7.2.2 硝酸银标准溶液((1 nil,相当于I mg氯离子):称取5. 0 g硝酸银溶于1 000 ml蒸馏水中，以

氯化钠标准溶液标定。标定方法如下

    于三个锥形瓶中，用移液管分别注人1'0 MI氛化钠标准溶液，再各加人90 nil蒸馏水及1.0

M1,10%铬酸钾指示剂，均用硝酸银标准溶液滴定至橙色，分别记录硝酸银标准溶液的消耗量V.以平均

值计算，但三个平行试验数值间的相对误差应小于0.2500。另取100 mL蒸馏水作空白试验，除不加氯

化钠标准溶液处，其他步骤同上，记录硝酸银标准溶液的消耗量V,,

    硝酸银浓度7'(mgcl /nil)按式(Al)计算:

7，= mg/ml .............................. (Al)

    式中:

    V,— 空白试验消耗硝酸银标准溶液的体积，mL;

    V一一氯化钠标准溶液消耗硝酸银标准溶液的平均体积'MI;

    10一一氯化钠标准溶液的体积，ml;

    1一 氯化钠标准溶液的浓度，mg/mL.

    最后调整硝酸银溶液浓度，使其成为1 nil相当1 mgcl的标准溶液。

A7.2.3  1o0a铬酸钾指示剂。

A7.2.4 IYo酚酞指示剂(以乙醇为溶剂)。

A7.2.5  0.1 mol/L氢氧化钠溶液。

AT 2. 6 0.1 mol/L硫酸溶液。

A7.3 测定方法

A7.3-1 量取 100 nil水样于锥形瓶中。加2-3滴10a酚酞指示剂，若显红色，即用硫酸溶液中和至无

色。若不显红色，则用氢氧化钠溶液中和至微红色，然后以硫酸溶液滴回至无色，再加人1. 0 ML10写铬

酸钾指示剂

A7.3.2 用硝酸银标准溶液滴定至橙色，记录硝酸银标准溶液的消耗体积v。同时作空白试验(方法同

A7.2-2)，记录硝酸银标准溶液的消耗体积v

    氯化物(CI)含量按式(A2)计算:
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Cl =(V,-1哥X 1.0 X 1 000 mg/l. ··················⋯⋯(A2，
式中:

VI—

V,-

1.0-

V，—

滴定水样消耗硝酸银溶液的体积，ml;

滴定空白水样消耗硝酸银溶液的体积，mL;

硝酸银标准溶液的滴定度，1 mL相当于1 mgcl-;
水样的体积，mL.

A7.4

A7. 4.1

测定水样时注意事项

100 ml

  当水样中抓离子含量大于100 mg/L时，须按表A1中规定的体积取水样，用蒸馏水稀释至
后测定。

表 A1

101̂ -200

抓化物的含t和取水样体积

水样C1一含最/(mg/L) 201̂ -400 401̂ -1 000

取水样体积/mL

AT 4-2 当水样中硫离子(S-)含量大于5 mg/L，铁、铝含量大于3 mg/L或颇色太深时，应事先用过

氧化氢脱色处理(每升水加20 ml.)，并煮沸10 min后过滤。如颜色仍不消失，可于100 ml,水样中加1g
碳酸钠然后蒸干，将干涸物用蒸馏水溶解后进行测定。

A7.4.3 如水样中抓离子含量小于5 mg/L时，可将硝酸银溶液稀释为1 mL相当于0. 5 mgcl一后使

用。

A7.4.4 为了便于观察终点，可另取100 mL水样加1 mL铬酸钾指示剂作对照。

A7.4.5 混浊水样，应事先进行过滤。
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