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前  言 

 

本标准是按照 GB/T 1.1—2009《标准化工作导则第 1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草

的。 

DB21/T 2662-2016《锅炉运行规范》分为以下11个部分： 

——第1部分：工业煤粉锅炉技术规范； 

——第2部分：煤粉锅炉低氮燃烧技术性能要求； 

——第3部分：锅炉设计、安装、使用说明书编写规则； 

——第4部分：生物质层燃发电锅炉运行导则； 

——第5部分：工业锅炉缓蚀剂缓蚀率的测定 失重法； 

——第6部分：工业锅炉缓蚀剂缓蚀率的测定 极化曲线法； 

——第7部分：工业锅炉水处理剂 腐植酸盐的测定：分光光度法； 

——第8部分：工业锅炉用水分析方法 腐植酸盐的测定：容量分析法； 

——第9部分：工业热水锅炉阻垢剂阻垢率的测定 常压法； 

——第10部分：工业蒸汽锅炉阻垢剂阻垢率的测定 承压法； 

——第11部分：工业蒸汽锅炉阻垢剂阻垢率的测定 受热面壁温升高法。 

本部分为DB21/T 2662-2016《锅炉运行规范》的第6部分。 

本标准由大连市锅炉压力容器检验研究院提出。 

本标准由大连市质量技术监督局归口。 

本标准起草单位:大连市锅炉压力容器检验研究院、广州特种承压设备检测研究院。 

本标准主要起草人:张昊、赵博、苗琪、刘娟、李景文、丁毅、李生德、孙逊、王亚斌。 
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锅炉运行规范 

  第 6 部分：工业锅炉缓蚀剂缓蚀率的测定 极化曲线法 

1 范围 

本标准规定了用极化曲线法进行工业锅炉缓蚀剂缓蚀率测定的术语和定义、原理、仪器、试剂

和材料、试验步骤、缓蚀率的计算、数据处理，绘制极化曲线图、结果表述、平行试验要求和允许

偏差。 
 本标准适用于工业锅炉缓蚀剂缓蚀率的测定。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于

本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法(GB/T 6682—2008, ISO 3696:1987，MOD ) 
GB/T 10123 金属和合金的腐蚀基本术语和定义 
HG/T 3523 冷却水化学处理标准腐蚀试剂技术条件 
ASTM G59 Standard Test Method for Conducting Potentiodynamic Polarization Resistance 

Measurements 

3 术语和定义 

GB/T 10123 中确定的以及下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 缓蚀率  anti–corrosion rate 

  是指金属均匀腐蚀时，加缓蚀剂后能使腐蚀速度减缓的百分数。通过用空白腐蚀试验和加药

腐蚀试验的金属试片的腐蚀速率计算工业锅炉缓蚀剂的缓蚀率。 
3.2 空白腐蚀试验 blank corrosion test 

按照缓蚀剂标称的适用水质类型配制试验溶液，不加缓蚀剂，测量金属试片在该介质中的腐

蚀速率。 
3.3 加药腐蚀试验 dosing corrosion test 

按照缓蚀剂标称的适用水质类型配制试验用水和缓蚀剂标称剂量混合均匀后作为试验溶液，

测量金属试片在该介质中的腐蚀速率。 

4  原理 

用空白腐蚀试验和加药腐蚀试验的金属试片的腐蚀速率计算工业锅炉缓蚀剂的缓蚀率。 
在金属电极的自然腐蚀电位 φcorr 附近的微极化区(一般在 5 ~10mV 之间)内，极化电位△φ 与

腐蚀电流密度 i 之间存在式（1）关系： 

/corr
P

B Bi
R i

 


 ………………………………………（1） 

式中： 
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i、 corri ——分别为腐蚀电流密度和自然腐蚀电流密度，单位为毫安每平方厘米（mA/cm2）； 

a c

a c

B  
 





， a 、 c 为塔菲尔（Tafel）常数； 

PR ——极化电阻，单位为欧姆（Ω）。 

采用控制电位法逐点测量金属腐蚀电位附近的微极化区内的稳态电极电位（E）—电流密度

（i），绘制 E—i 极化曲线，由线性区的斜率确定 PR ，并根据式（2）计算出自然腐蚀电流密度 corri ，

进而根据法拉第定律计算出金属的腐蚀速率，即： 

corri A
n F

 



 ……………………………………………（2） 

式中： 
 ——金属的腐蚀速率，单位为克每平方米·小时[g/(m2·h)]； 
A——金属的相对原子质量，单位为克每摩尔（g/ mol）； 
n——反应中转移电子的物质的量，单位为摩尔（mol）； 
F ——法拉第常数。 

5    仪器、试剂和材料 

5.1 基本要求 

本标准所用试剂，除另有规定，应使用分析纯试剂和符合GB/T 6682中三级水的规定。 
5.2 仪器、试剂和材料 

5.2.1  恒电位仪。 
5.2.2  铂电极。 
5.2.3  饱和甘汞电极。 
5.2.4  玻璃活栓盐桥。 
5.2.5  游标卡尺：测量精度 0.02 ㎜。 
5.2.6  干燥器。 
5.2.7 恒温水浴锅。 
5.2.8  金属试片 (见 6.1) 。 
5.2.9 无水乙醇：分析纯。 
5.2.10 丙酮：分析纯。 
5.2.11试验溶液：按缓蚀剂标称的适用水质类型配制。 
 

6    试验步骤 

6.1 金属试片 

6.1.1 金属试片的材质 
金属试片的材质与工业锅炉缓蚀剂标称使用的金属材料相同。 

6.1.2 金属试片的要求 
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金属试片的（取材、形状尺寸、加工程序、试片外观）应符合 HG/T 3523 的规定。金属试片

在试验前用水冲洗干净(注意擦洗金属试片挂孔内污物)后擦干，立即用丙酮、无水乙醇擦洗干净，

置于干净滤纸上，冷风吹干，迅速用滤纸包好，放置在干燥器中干燥，以防止二次污染。 
6.1.3 金属试片的测量 

用游标卡尺准确测量金属试片的表面尺寸，计算总表面积，精确至 0.1 ㎜ 2。在进行测量尺寸

等操作时，应使用干净无油污的测量工具，并需带干净的工作手套。 
6.2 试验准备 

6.2.1  预热仪器 
参照附录 A 图 A. l 连接好恒电位仪、计算机、打印机电源线及各电极连线。接通恒电位仪"电

源开关"， 使仪器预热 30min。 
6.2.2 连接电解池。 
6.2.3 将处理好的三个电极安装在电极支架上，调整高度一致。 
6.3 空白腐蚀试验 

6.3.1 打开计算机，运行恒电位仪系统，打开"开路电位监测"窗口。 
6.3.2 向电解池注入试验溶液约 200mL 将金属试片浸入介质中，将电解池置于恒温 55℃±1℃的

水浴锅内，开始计时。 
6.3.3 将电极连线夹头分别连接到三个电极，此时，数码管显示数值即为工作电极的自然腐蚀电位。 
6.3.4 待电极体系浸泡 lh (注意，对不同体系的测量时间，即从电极浸入到读取电流值的时间间隔

要一致)或电位相对稳定后，根据试验所需选择△φ 和极化方向，即可测定相应的阳极极化电流或

阴极极化电流。 
6.3.5 测量结束后，应断开极化开关，取下电极连线夹头，取出工作电极和参比电极，然后清洗电

解池，使仪器各开关和旋钮恢复到测试前的准备状态。并将工作电极按 6.1.2 所述方法进行处理，

放入干燥器备用。 
6.4 加药腐蚀试验 

试验溶液和缓蚀剂标称剂量混合均匀后注入电解池内，按 6.3 所述步骤进行加药腐蚀试验。 

7  数据处理，绘制极化曲线图 

打开 Tafel 极化曲线绘制软件，选择绘图坐标参数，输入电位（流）起点即绘图电位（流）坐

标的起始点、电位（流）终点即绘图电位（流）坐标的结束点、电位（流）刻度即绘图电位（流）

坐标的间隔值、电位（流）比例即绘图电位（流）坐标的比例、试片面积等参数。 

8  结果表述 

8.1 腐蚀速率计算 

8.1.1 打开 Tafel 极化测试数据文件。 
8.1.2 极化曲线上的 Tafel 区的阴极区和阳极区分别选择起点和终点。 
8.1.3 选择"腐蚀电流计算"功能，计算出腐蚀电流，绘制数据图，如图 1。 
8.1.4 选择"腐蚀速率（ ）计算"功能，输入测试腐蚀试片特征参数，按"确定"完成腐蚀速率（ ）

计算。 
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图 1 极化曲线示意图 

8.2 缓蚀率计算 

缓蚀率计算按式（3）计算：  

100%
 





 空 缓

空

 ………………………………………（3） 

式中： 
  ——缓蚀率，数值以%表示； 

空——空白腐蚀试验的腐蚀速率，单位为克每平方米·小时[g/(m2·h)]； 


缓

——加药腐蚀试验的腐蚀速率，单位为克每平方米·小时[g/(m2·h)]。 

9  平行试验要求 

每个试验至少做两平行试验，试验结果取平行测定结果的算术平均值。 

10 允许偏差 

当某个平行试验的结果与平均值相对偏差超过 10%时，应重新试验。 
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附录 A 

(资料性附录) 

恒电位仪与计算机联合示意图 
 

A. 1   恒电位仪与计算机联合示意图 

按照下图连接好恒电位仪、计算机、打印机电源线;连接好恒电位仪与计算机、计算机与打印机

相互之间的信号传输电缆线;连接好恒电位仪与各电极连线。 

 

图 A.1 恒电位仪与计算机联合示意图 
 

 

 
_________________________________ 

 
 


