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碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分析方法

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了对碎屑岩油藏注水水质的基本要求、推荐指标及检测水质的分析方法

本标准适用于碎屑岩油藏不同渗透层对注水水质的要求和油藏注人水的水质分析。

2 引用标准

GB 13196

SY / T 5358

水质 硫酸盐的侧定 火焰原子吸收分光光度法

砂岩储层敏感性评价实验方法

SY 5523 油田水分析方法

3 名词术语

3.1 悬浮固体:悬浮固体通常是指在水中不溶解而又存在于水中不能通过过滤器的物质。在测定其含

量时，由于所用的过滤器的孔径不同，对测定的结果影响很大 本标准规定的悬浮固体是指采用平均

孔径为0.451im的纤维素脂微孔膜过滤，经汽油或石油醚溶剂洗去原油后，膜上不溶于油水的物质。

3.2 悬浮物颗粒直径中值:颗粒直径中值是指水中颗粒的累积体积占颗粒总体积50%时的颗粒直

径。

3.3 含油:含油是指在酸性条件下、水中可以被汽油或石油醚萃取出的石油类物质，称为水中含

油。

3.4 铁细菌:能从氧化二价铁中得到能量的一群细菌，形成的氢氧化铁可在细菌膜鞘的内部或外部

储存。

3.5腐生菌( TGB):腐生菌是“异养”型的细菌，在一定条件下，它们从有机物中得到能量，产生粘

性物质，与某些代谢产物累积沉淀可造成堵塞。

3.6 硫酸盐还原菌 (SRB):硫酸盐还原菌是指在一定条件下能够将硫酸根离子还原成二价硫离子，

进而形成副产物硫化氢，对金属有很大腐蚀作用的一类细菌，腐蚀反应中产生硫化铁沉淀可造成堵
塞。

4 油藏注水水质推荐指标

4.1 水质基本要求

    a.水质稳定，与油层水相混不产生沉淀;

    b.水注人油层后不使粘土矿物产生水化膨胀或悬浊;

    c.水中不得携带大量悬浮物，以防堵塞注水井渗滤端面及渗流孔道;

    d.对注水设施腐蚀性小;

    e.当采用二种水源进行混合注水时，应首先进行室内实验，证实二种水的配伍性好，对油层无

伤害才可注人;

    f.评价注水水源确定注水水质应按附录A(补充件)要求进行

4.2 推荐水质主要控制指标(见表1)

中国石油天然气总公司1995-01-18批准 1995-07-01实施
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表 1 推荐水质主要控制指标

注人层平均空气

  渗透率，lt耐
< 0.10 0 1-06 >。6

标准分级 A】 A2 A3 r -I  BI B2 B3 CI C7_ C3

控

制

指

标

悬浮固体含量,Ing / L <1.0 <20 <3.0 <3刀 <4刀 <50 <5,0 <7,0 ‘100

悬浮物颗粒直径

  中值,Inn
<I.0 <I5 <20 <2.0一i1 <2.5<30 <30 <35 <4.0

含油量,mg/ L <5.0 <6.0 <8.0 <80 <10.0 <15.0 <】50 <20 <30

平均腐蚀率，mm/a < 0.076

点腐蚀

AI,BI,CI级:试片各面都无点腐蚀;

A2,B2,C2级:试片有轻微点蚀二

A3,B3,C3级:试片有明显点蚀

! SRB菌，个/mL 0 <10 <25 0 <10 < 25 0 <1o <25

铁细菌，个/mL nx 102 la 10' nx 10'

腐生菌，个/mL �x 102 nx 10' ax 10'

注:川《”<10.

  z清水水质指标中去掉含油量

4.3 注水水质辅助性指标

    包括溶解氧、硫化氢、侵蚀性二氧化碳、铁、pH值等。

4.3.1 水质的主要控制指标已达到注水要求.注水又较顺利。可以不考虑辅助性指标;如果达不到

要求，为查其原因可进一步检侧辅助性指标

4.3.2 水中有溶解氧时可加剧腐蚀.当腐蚀率不达标时，应首先检测溶解氧，油层采出水中溶解氧

浓度最好是小于0.05 mg / L，不能超过O.1Omg / L.清水中的溶解氧要小于0.50mg / L.
4.3.3 侵蚀性二氧化碳含量等于零时此水稳定;大于零时此水可溶解碳酸钙并对注水设施有腐蚀作

用;小于零时有碳酸盐沉淀出现·侵蚀性二氧化碳:-1.0<Cco_ <1.Omg/L.
4.3.4 系统中硫化物增加是细菌作用的结果。硫化物过高的水也可导致水中悬浮物增加。清水中不

应含硫化物，油层采出水中硫化物浓度应小于2.Omg / L.

4.3.5 水的pH值应控制到71 0.5为宜·

4.3.6 水中含亚铁时，由于铁细菌作用可将二价铁转化为三价铁而生成氢氧化铁沉淀.当水中含硫

化物(S--)时，可生成FeS沉淀，使水中悬浮物增加.
4.4 标准分级及使用说明

4.4.1从油层的地质条件出发，将水质指标按渗透率小于0.1. 0.1-y 0.6，大于0.6/M' 分为三类。由
于目前水处理站的工艺条件和技术水平有差异，对标准的实施有困难，所以又将每类标准分3级要

求.

4.4.2 新建的注水处理站和新投人注水开发的油藏。其注水水质应根据油层的渗透率要求分别执行

一级 (Al, B1. Cl)标准。

峨峨J 对实际水处理能力已超过原设计处理能力及建站时间较长需要改造的水处理站，根据所注油

层渗透率可暂时执行相应的2级或3级标准。
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  5 油藏注水水质分析方法

  5.1 取样前的准备和采集水样的要求

  5.1.1 采集注水系统的水样应具有代表性

5.1.2 取样前应准备好接头和胶皮管线，以便于取样端与注水系统的连接。

5.1.3 取样前将取样阀门打开，以5--6L/ min的流速畅流3 min后再取样。

5.1.4 溶解氧、硫化物需在现场及时测定。

5.1.5 腐生菌、硫酸盐还原菌、铁细菌含量分析应在现场接种.同时测定水温，室内培养 若无测

试瓶，应现场取样，2411内送实验室接种

5.1.6 含油量分析取样时不得用所取水样冲洗取样瓶，应该直接取样

5.1.， 取侵蚀性二氧化碳水样时·需在取样瓶中加人固体碳酸钙3-5g.

5.1.8 采样后随即贴上标签，标签上应注明取样日期、时间、地点、取样条件及取样人

5.2悬浮固体含量
5.2.1 原理

      对悬浮固体含量的测定，本标准推荐采用滤膜过滤法 该法系让水通过已称至恒重的滤膜，根据

过滤水的体积和滤膜的增重计算水中悬浮固体的含量。

5.2.2 设备及材料

    a.微孔薄膜过滤试验仪或其他同类仪器;

      b 真空泵;

    c.微波炉或烘箱;

    d.天平:感量为0.1111g;

    e.滤膜:孔径0.45tim;

    「 装有氮气的钢瓶;

    9-量筒:1000n1L;

    h.不含铅汽油。

5.2.3 分析步骤

5.2.3.1 将滤膜放人蒸馏水中浸泡30niin，并用蒸馏水洗3-4次。

5.2.3.2 取出滤膜放在微波炉中 在70℃下烘3min(或在烘箱中，90℃下烘30min)，取出后放人干

燥器冷至室温，称重

5.2.3.3按5.2.3.2条重复操作，直至恒重(二次称量差小于0.2m妒.
5.2.3.4 将欲测水样装人微孔薄膜过滤试验仪中。

5.2.3.5 将已恒重的滤膜用水润湿装到微孔滤器上。

5.2.3.6 用氮气加压，使薄膜过滤试验仪内压力保持在0.1-0.15MPa，打开阀门过滤水样 并记录

流出体积。

5.2.3.7 用镊子从滤器中取出滤膜并烘干，按图1所示用汽油冲洗滤膜直到滤液无色为止 〔至少洗4

次)，取出滤膜烘干

5.2.3.8 再按图1所示用蒸馏水洗滤膜至水中无氯离子。

5.2.3.9 再按5.2.3.2和5.2.3.3条步骤操作。

5.2.4 计算结果

    悬浮固体含量按式 (1)计算:

                                                                          III 一 刀了

                                                  C = --二竺— 少1 o.。二。⋯ 。。·。。。.o.⋯ 。⋯ ⋯ 。。⋯ ⋯ 。·。.⋯ ⋯ 。.门、
                                                                V 、占户
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式中:c,- -,e,浮固体含量,mg / L;

    m4一.试验前滤膜质量，mg;
    inn1 验后滤膜质量，mg;
    V,一一i恿过滤膜的水样体积，L

图 1 悬浮固体试验装置

一洗涤溶液;2 过滤器;3 抽空瓶;4--tj真空泵;5一  11冲瓶

5.2.5 注意事项

    a. 若水样不含油，则在分析步骤中可省去洗油操作;

    b.若水中悬浮固体含量较低，则应增加过滤水样的体积。

5.3 悬浮固体颗粒直径中值

5.3.1 仪器、材料和试剂

    a.库尔特颗粒计数器 (或同类仪器);

    b.过滤器及孔径为0, 2-y 0.45um的滤膜或超级过滤器;

    c.烧杯:1000mL;

    d. 量筒:1000mL;

    e 氯化钠:分析纯;

    f.标准颗粒:校正仪器用的标准颗粒可采用直径为2.09, 8.70, 13.7,  19.1. 39如m的
LATEX标准颗粒或直径相近的其他标准颗粒。

5.3.2 分析水样前的准备工作

5.3.2.1 配制电解质溶液:称取分析纯氯化钠20g置于烧杯中。加人蒸馏水1000mL使其溶解，用孔

径0.2- 0.451im的滤膜或超级过滤器过滤，使水中颗粒符合测定要求·
5.3.2.2 选用合适的小孔管和适宜的标准颗粒对仪器进行校正 校正方法详见仪器说明书。

5.3.2.3 悬浮颗粒含量较高的水样 应采用按5.3.2.1条配制的电解质溶液进行稀释。

5.3.3 分析步骤

5.3.3.1 取水样150一  200mL直接放到样品架上。

5.3.3.2 将取样方式开关指向压力计，同时选择进样体积开关使之指向需要的体积

5.3.3.:;按照仪器操作规程进行操作。

5.3.4 打印内容
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    打印内容包括:

    a.每一个通道 (颗粒直径范围)的颗粒数目与颗粒体积百分数;

    b.水样中的颗粒总数目;

    c.取样时}司;

    d.各通道 (颗粒直径范围)的累计颗粒数目与累计体积百分数

5.3.5 计算结果

5.3.5.1 原水样中每个通道 (颗粒直径范围)的颗粒数目按式 (2)计算

N= 103n"V， + Vd
V .犷
    ,-    s

................................................ (2)

式中八、一 q水样中每个通道的颗粒数目，个八nL

    11-扮 析测得的每个通道V,体积中的颗粒数目，个;

    称一刊玉力计取样体积.pL;
    V,---+T'中加人被测水样体积，mL;

    巧 杯中加人电解质溶液体积，mL,
5.3.5.2 水样中颗粒体积计算:

    a.每个通道颗粒体积按式((3)计算:

                          V= 10一3·川·7C" P'/6 ·.·······················“·········⋯⋯3)

式中:V 一每个通道所含颗粒体积，mn13 / MI;
    D-一一--5j应通道的颗粒直径,11m;

    N 刘.应通道的颗粒数，个/mL.

    b.水样中颗粒总体积按式(4)计算:

TV= V,+Vz+V3+”·十V。 ··········“·····················⋯⋯ )

式中:EV-月项粒总体积、mm3 / 1111;

    V LV 2,...,V 16一一-各个通道的颗粒体积，1111113 11,13
5.3.5.3 颗粒直径中值的确定:以颗粒直径为横坐标，颗粒累加体积百分数为纵坐标作图 在图上颗

粒累加体积50%时所对应的直径为颗粒直径中值。

5.3.5.4 注意事项:使用仪器测定颗粒时，若仪器可自动将测出的颗粒体积累加到100%，那么侧出

的颗粒体积分布可直接由仪器打印出来。当水中颗粒较少，仪器累加达不到 100%时，可采用计算

机，运用式 〔3). (4)计算每个通道的颗粒体积V与总体积#V的比值。再用累加的办法得出来

5.4 含油母

5.4.1 原理

    污永中的油质可以被石油醚、汽油、三氯甲烷等有机溶剂提取 提取液的颜色深浅度与含油量浓
度呈线性关系，因此可以用比色的方法进行测定

5.4.2 仪器及试剂

    a.分光光度计 (紫外，可见光波段);

    b.天平;感量为0.1 mg;
    c 无水氯化钙或无水硫酸钠:分析纯，5001C缎烧1h;

    d. 不含铅汽油或石油醚;

    e.分液漏斗:250. 500mL;

    r. 细口瓶:100, 500mL;

— 5
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    9-刻度移液管:.1, 5mL;
    h. 比色管 (或容量瓶):50. 100mL;

    i.盐酸溶液(1+1);

    冬 量筒:100, 250, 1000mL.

5.4.3 标准油的提取

    取适量含油水样置于分液漏斗中，加人一定量的石油醚或汽油，在酸性条件下提取水中油品。提

取液经无水氯化钙 (或无水硫酸钠)脱水后过滤，滤液于78-80℃水浴上蒸去石油醚或汽油，即得

标准油样。

5.4.4 标准油溶液的配制

    称取0.5000g标准油。用石油醚或汽油溶解于100mL容量瓶内并稀释至刻度，此溶液含油浓度

为5.Omg / mL

5.4.5 标准曲线的绘制

    用移液管分别吸取0.00, 0.50.⋯，3.OOmL标准油溶液置于7只50mL比色管中，用汽油稀释至

刻度并摇匀.以汽油为空白，在仪器上比色(电压lov,波长430nm·比色皿3cm)，根据测得的光密度

值和对应的含油量绘制标准曲线 (亦可选用其他波段).

5.4.6 取样要求

    见5.1条

5.4.7 分析步骤

    a.将水样移人分液漏斗中，加盐酸溶液(工++1)2.5-5.OmL。用50mL汽油分2次萃取水样，每次
都将洗取样瓶后的汽油倒人分液漏斗中并振摇1- 2min;

    b.将2次萃取液都收集于50mL比色管中，用汽油稀释到刻度。盖紧瓶塞并摇匀，同时测量被

萃取后水样体积 (应减去加盐酸体积)，若萃取液混浊，应加人无水硫酸钠 (或无水氯化钙)，脱水后

再进行比色测定;

    c.用萃取剂(汽油)作空白样，在分光光度计上测其光密度值 (测定条件同5.4.5条)，在标准曲
线上查出含油量

5.4.8 计算结果

(5C = 10
3n7,

式中:C。一一冶油量，mg / L;
    m。一一在标准曲线上查出的含油量，mg;

    V。一一萃取水样体积。ml.

5.4.9 相对偏差

    平行样的相对偏差不超过15%.

5.5 平均腐蚀率

5.5.1 原理

    将试片悬挂在注水体系内、在正常生产条件下，301 2d后取出，根据试验前后试片的损失量计

算平均腐蚀率。

5.5.2 材料及试剂

    a. 滤纸;

    b. 干燥器;

    ‘.游标卡尺:精度0.02mm;

    d.天平;感量为0.1 mg;

  — 6 —
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      e.石油醚:分析纯;

      r. 丙酮:分析纯;

    g.无水乙醇:分析纯;

    h 柠檬酸三钱:分析纯;

    i.  7701缓蚀剂或同类产品

5.5.3 试片的加工

5.5.3.1 材质

    应以现场实际使用的钢材加工成试片，一般亦可使用A3钢。

5.5.3.2 试片形状及尺寸

    试片采用长方形，外形尺寸Ix bx h, mm: 76x 13x 1.5 在一端距边线 lomm处钻一直径为

8，二，n小孔并打号·

5.5.3.3 试片加工要求

    试片经刨、磨工序使其表面粗糙度R。为。63一1.25tim.
5.5.4 准备工作

5.5.4.1 用游标卡尺测量试片尺寸并计算表面积.

5.5.4.2 用石油醚脱脂，再用无水乙醇清洗，取出试片用滤纸擦干，放于干燥器中4h后称重，称准

至0.1 mg.

5.5.5 配制试片清洗液

    a.称取柠檬酸三按 log，加人90mL蒸馏水使其溶解 (使用时应在水浴上将溶液加热到

60C)

    b.在5%-10%的盐酸溶液中加1%-2%缓蚀剂(缓蚀剂浓度由空白片失重小于工mg确定)，
摇匀待用

5.5.6 现场挂片

    将准备好的试片固定在试片夹座上，然后安装到注水流程上，应使其试片侧面迎着水流方向，挂

片时间30士2d，具体安装方法见附录E(参考件)

5.5.， 试验后试片的处理

    将试片取出，用滤纸轻轻擦去油污。用丙酮洗油后放于清洗液(( 5.5.5a或b项)中1-5 min(清
洗时可用毛刷轻轻刷洗)，试片清洗后用蒸馏水冲洗，再用乙醇脱水并用滤纸擦干表面，将其存放于

干燥器中4h后称重。

5.5.8 计算结果

F=
(”，，。一mhf )x 3650
    S" t," p ........................................... .(6)

式中:F- 平均腐蚀率，mm / a;

    rny,n'h 一试验前、后试片质量g;
    S-袱 片表面积，Cm-;

      rf谁 片时间、d;

    V- 试片材质密度，,g / cm'
5.6 腐生菌(TGB).硫酸盐还原菌 (SRB)与铁细菌含甩

5.6.1 原理

    采用绝迹稀释法，即将欲测定的水样用无菌注射器逐级注人到测试瓶中进行接种稀释，送试验室

培养 根据细菌瓶阳性反应和稀释的倍数，计算出水样中细菌的数目

5.6.2 材料
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腐生菌 (TGB)侧试瓶;

铁细菌测试瓶与指示剂;

硫酸盐还原菌 (SRB)测试瓶;

乳

阮

C.

    d.  1 mL注射器 (在121℃灭菌20min) ;

    e.恒温培养箱;

    f. 电热消毒器。

5.6.3 分析步骤

    细菌测定推荐采用三次重复法，也可采用二次重复法。

5.6.3.1 将测试瓶排成一组.并依次编上序号.若测铁细菌时，应先用无菌注射器分别向其测试瓶中

加人0.3一0.5 mL指示剂。
5.6.3.2 按5.1.3条步骤操作后，用无菌注射器取I.OmL水样注人1号瓶内，充分振荡·

5.6.3.3 用另一支无菌注射器从1号瓶内取I.OmL水样注人2号瓶内.充分振荡。
5.6.3.4 再更换一支无菌注射器从2号瓶中取I.OmL水样注人到3号瓶中，充分振荡·

5.6.3.5 依次类推一直稀释到最后一瓶为止.根据细菌含量决定稀释瓶数.一般稀释到7号瓶。

5.6.3.6 把上述测试瓶放人恒温培养箱中 (培养温度控制在现场水温的15℃内)，SRB菌2周后读

数，TGB菌和铁细菌7d后读数·

5.6.4 细菌生长的鉴别
    SRB瓶中液体变黑或有黑色沉淀。即表示有硫酸盐还原菌 TGB瓶中液体由红变黄或混浊即表

示有腐生菌.铁细菌测试瓶出现棕红色沉淀即表示有铁细菌·

5.6.5 菌量计量
5.6.5.1 稀释法三次重复菌量统计查表2.

                              表2 稀释法三次重复菌1t计数表

生长指标
菌量

个/mL
生长指标

菌t

个/mL
生长指标

菌t

个/mL

000 0.0 201 1.4 302 6.5

001       1l 2刀 310 4.5

010 0.3 I 1.5 311 7.5

011       一I 2.0 312 11.5

020 0.6 212       }I 】6刀

100 0.4 220 2.0 320 9.5

101     }I 3刀 321 15刀

102     一I 3.5 322 20.0

110       一I 4.0 323 30.0

II 1.! 230 3.0 330 25.0

120 I. 231       }一 45.0

121 1.5 232

                      一

4.0 1 110刀

130 【.6 1 300 2.5 333 140.0

200 0.9 301 4.0

月
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5.6.5.2 稀释法二次重复菌量统计查表3.

表3 稀释法二次重复菌量计数表

生长指标
菌量

个/mL
生长指标 菌量 一

个/mL 一
生长指标

            一

{ 菌量
      个/mL

000 0.0 」10       一 211 13.0

001 0.5 III     一} 2。刀

010       } 120       一一 25.0

01】 0.9       1 121     一} 70刀

020       一一 2.5 一 222 110_0

100 06 201 5.0 {
101     1一     }

5.6.5.3 重复样细菌计数示例见表4

    细菌的查表只与重复度有关，菌量数由表2或表3中查出近似值，再扩大相应的次方数即可，细

菌生长结果计算示例见表 4

表4 细菌菌量计数示例表

示

例

长 菌 观 察

生长指标
菌 量

个/mL
】号瓶 2号瓶 3号瓶 4号瓶 5号瓶

0级 【级 2级 3级 4级

1 ++ 十+ 200. 10' 2石x 10'

2 +一 IOOx 100 0石x 100

3 +++ +斗月 月斗 + ++一 320x 10' 9石x 102

4 +月斗 斗斗+ 月刁十 十++ +++ 奋300x100 夕25x 100

    注:若无测试瓶，亦可采用自制培养基的试管稀释法，具体要求按微生物规范进行

5.7 溶解氟含t

    溶解氧含量测定，推荐采用碘量法和靛胭脂比色法，野外快速测定采用测氧管比色法。

5.7.1 碘量法

5.7.1.1 原理

    水中溶解氧在碱性溶液中能定量地将沉淀的氢氧化锰氧化成锰酸;在酸性溶液中，锰酸能与洛液

中的碘化钾作用定量析出碘。用硫代硫酸钠标准溶液滴定之，根据消耗体积计算溶解氧含量。反应式
如下:

                            M nCl_+2NaOH = Mn(OH)3杏+2NaCl

                            2Mn(OH),+02二2H,MnO,杏

                            H_MnO3+Mu(OH)Z=MnMnO3+2H,0

                    MnM nO3+3 H2SO4+2KI = 2MnSO4+I,+3H,O+K,SO4

                              I,+2 Na,S=03 = 2 NaI+Na=S406
5.7.1.2 材料及试剂

一 9 —
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    a.烧杯:200. 500mL;

    b.滴定管:25mL;

    c.三角瓶:250mL;

    d.移液管:1.OmL;

    e. 细口瓶:250-y 300mL;

    f.药物天平;

    9.硫酸:分析纯，密度1.84g/ cm3;
    h.取样瓶:100-150ML;

    L 硫代硫酸钠:分析纯;

    主 硫酸锰:分析纯;
    k.氢氧化钠:分析纯;

    1.碘化钾:分析纯;

    m.溶解淀粉·
5.7.1.3 准备工作

    a.碱性碘化钾溶液

    称取70g氢氧化钠置于烧杯中，加人约60mL燕馏水使其溶解并冷至室温;称取15g碘化钾置于
另一烧杯中，加人20mL蒸馏水使其溶解;然后将二种洛液合并 用蒸馏水稀释至I OOmL.溶液保

存于棕色瓶中;

    b.硫酸锰溶液

    称取48g硫酸锰 (MnS04. 4H夕)置于烧杯中，加人100mL蒸馏水使其溶解;
    c 淀粉溶液

    称取Log可溶性淀粉置于烧杯中.加人少量燕馏水调成糊状.再加人沸蒸馏水l OOmL，搅匀;

    d.  O.0100mol/ L(O.OIOON)硫代硫酸钠标准溶液
    配制与标定方法见附录B(补充件).

5.7.1.4 分析步骤

    a.用称量法测定每个取样用的细口瓶体积;

    b.将取样管插人已知体积 (100̂  150mL)的取样瓶底部，当水满瓶后继续溢流3 - 5 min;

    c.取出取样管，立即将移液管插人水面下.加人碱性碘化钾与硫酸锰溶液各1.OmL，立即盖好

瓶塞摇动1 min，静置到沉淀降至样瓶一半的商度再摇动一次;

    d. 当瓶中沉淀物已沉降到样瓶底部三分之一部分时，打开瓶塞加人2mL浓硫酸，盖紧瓶塞摇

匀，静置3 min;
    e.将全部溶液转移到250mL的三角瓶中，用少量蒸馏水洗样瓶。将洗液合并于三角瓶中;

    f.用0.0100mol/ L(0.0100N)硫代硫酸钠标准溶液滴定至微黄色，加淀粉指示剂1 mL.继续滴
定到无色为终点，记下硫代硫酸钠标准溶液的消耗体积。
5.7.1.5 计算结果

_8CL. VL、
V .h一v

10' ·”·“·“··········”·“······“”“”⋯ )

式中:CY-水中溶解氧含量，mg / L;
  CL一一-*TE代硫酸钠标准溶液的浓度，mol/ L;

  VL一一曰肖耗硫代硫酸钠标准溶液的体积，mL;
  V,一 加人硫酸锰和碱性碘化钾溶液的总体积，mL;

  V。一-取样瓶的体积，mL.

- 10—
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5.7.1.6 相对偏差

    溶解氧含量小于1.0mg / L时，平行样的相对偏差小于i0%:溶解氧含量大于1.0mg / L时 平
行样相对偏差小于5%。

5.7.1.7 注意事项

    a.取样时加各种溶液要备有专用的移液管;

    b.测定地下水或污水中的溶解氧时，还应补加饱和氯化钠碘溶液((0.。工0。一0.0500rao1/ L，视
有机物含量高低而定)工tOmL，同时作空白样以消除有机物和还原性物质的干扰;

    c.测定时也可虹吸出上部清液，然后加硫酸使沉淀溶解，补加水后摇匀，放3 min后直接在此

瓶中滴定。

5.7.2 靛胭脂比色法

5.7.2.1 原理

    本方法基于氨性靛胭脂被锌汞齐还原后生成黄色的浅色基化合物，此化合物遇到水中的溶解氧又

被氧化成蓝色，其颜色的强度决定于水中溶解氧的含量 因此，可以与标准色阶比较测得水中溶解氧

之含量。靛胭脂色基的反应式如下:

HO's

  联 \I
5O3 H

  + 0,

HOBS

NH
C- C

      \

一 2

S03H

+ 2H20

oHI严
OH从

靛胭脂之浅色基化合物

(浅黄色)

    本方法适合于溶解氧含量小于02mg / L的水样。
5.7.2.2 材料及试剂

    a 比色管:I OOmL;

    卜.移液管;

    c 烧杯;

    d.三角烧瓶;100, 150或200mL皆可;

    e.滴定管:25mL;

    f.容量瓶:100. 200, 500mL;

    9.细口瓶;

    h.苦味酸;分析纯;

    1. 硫酸:分析纯;

    i 靛胭脂:分析纯;

    k.氨水:分析纯;

    I.无砷锌粒:分析纯;

    M. 汞:分析纯;

    n·醋酸:分析纯。
5.7.2.3 准备工作

    a. 锌汞齐

    锌粒 1.5份与汞1份 (按质量计)放在烧杯中，加人1%醋酸溶液30-SOmL，充分混合，倒去

醋酸，用蒸馏水冲洗到中性，最后再用分液漏斗将锌汞齐和汞分离即可

- u 一
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    b. 锌还原滴足官

    用50mL(或25 mL)滴定管，在底部垫一层玻璃棉(厚约lomm)，先在滴定管中装人蒸馏水，

然后装人锌汞齐·勿使锌汞齐之间有气泡存在·

        酸性靛胭脂储备溶液

    称取1.5g靛胭脂置于烧杯中，加人浓硫酸15mL.在水浴上加热并不断搅拌 待全部溶解后用

蒸馏水稀释至500mL并摇匀。

    d.酸性靛胭脂稀溶液

    吸取酸性靛胭脂储备溶液50mL置于100mL容量瓶中，用蒸馏水稀释至刻度并摇匀以备标定，

具体方法见附录C(补充件).

    e.氨性靛胭脂溶液

    吸取酸性靛胭脂储备溶液25.OOmL置于50mL容量瓶中，加氨水(1+1)3.OmL"然后用蒸馏水稀
释至刻度并摇匀(其中氨浓度为。.2-0.3mol/ L，必要时可进行氨性靛胭脂溶液碱度的测定)。

    f.靛胭脂浅色基化合物

    在锌还原管中加人少量的氨性靛胭脂溶液洗涤锌汞齐2-3次.然后装满(勿使管内有气泡) 静

置数分钟，待管内由蓝色完全变黄色才可使用.此还原反应随温度升高而加快。

    9.苦味酸溶液
    称取370mg苦味酸置于100mL烧杯中，用蒸馏水溶解后转移到1000mL容量瓶中并稀释至刻

度，摇匀，此溶液较稳定·其黄色强度相当于浓度为20E+g / mL氧的靛胭脂浅色基化合物的色度。

5.7.2.4 标准系列的配制

    a.用一组量过体积的比色管，按计算量加人酸性靛胭脂稀溶液和苦味酸溶液，然后用蒸馏水稀

释至满管，塞.y盖子混匀即成。室温下有效期一周 (温度高时应适当缩短);

    b.配制标准系列所需酸性靛胭脂稀溶液、苦味酸以及测定水样时用的浅色基化合物的体积按式

(8).(9),(10)"(11)计算:

                  V na一10一’C.·Vb}/T. ·“·”······················⋯⋯.
                V，一A,+ 1。一’V ,,(C,、一C,,) / 20 ···“”·“··”··········⋯⋯

                  Vg一AQ+ 10一’C ,k V ra/T，     .......................................(10)
                            Aq一20人/T7 ’·⋯⋯‘二”二“二“......................... (11)

式中:C,,Y 欲配溶解氧色阶的浓度。Rg / L;
    qk 溶解氧标准系列中的最高浓度，pg / L;
    V 6d一一欲配标准所需要的酸性靛胭脂稀溶液的体积，mL;

vk一一一欲配标准所需苦味酸的体积，mL;

汽-一钡(定溶解氧时加人比色管中的浅色基化合物的体积，ML;
v*一一欲配标准所用比色管的总体积，mL;

v,.4- -#j9溶解氧时取样管的体积，mL;
    20一一谱味酸溶液以氧表示的浓度，jig / mL;
    T�一一敌性靛胭脂稀溶液对氧的滴定度，jig / mL;
    Ak一一相当于过剩浅色基化合物的苦味酸溶液的体积(一般为03-0.5mL). mL;

    Aq一一浅色基化合物的过剩量，mL.
5.7.2.5 分析步骤

    调整取样管流速使水流呈光滑水柱、不得有飞溅的水花。并用水样冲洗比色管二次.将取样管插

一一12 一
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人比色管底部，当充满水后再溢流2min.轻轻将取样管抽出，迅速地加人由计算得出的“I/y" mL靛
胭脂浅色基化合物，盖严塞子并摇匀，静置1-2min，与标准系列进行比较直接读出溶解氧含量

5.7.2.6 注意事项
    a.已贮有氨性靛胭脂浅色基溶液的还原管应放在阴暗处，以免浅色基染料分解为颜色强度较差

的色素而弓}起误差;
    b 必须严格控制氨性靛胭脂溶液的碱度在0.2-0.3mo1/ L之间;

    c 酸性靛胭脂不可直接加热。否则，所配制的氨性靛胭脂不稳定;

    d.固体苦味酸使用温度不得超过3001C，绝对不可研磨打击及接近热源，以免引起爆炸·

5.7.3 测氧管比色法

5.7.3.1 原理

    将测氧管在流动水中折断，由于测氧管的负压作用，水样被吸人管内 水中的溶解氧与管内试剂

发生化学反应而显蓝色或红色.颜色的深浅与溶解氧含量成正比，显色后与标准色阶对比即可测出水

中溶解氧含量。

5.7.3.2 测氧管的测量范围

    0-0.1, 0-1.01 0一12mg/ L

5.7.3.3 分析步骤

    a.打开取样阀门，以5-6L/ min的流速使水畅流3 min:
    b.将测氧塑料杯与取样胶管相接 (不能漏气)，将流速调至0.5- 1.OL / min，把测氧管插人杯

内，待水流稳定后用力下按使测氧管尖端折断;

    c.用食指在水面下按紧断口，取出测氧管，擦干管壁并颠倒数次，直到水溶液混匀为止;

    d.立即同标准色管比较，直接读出溶解氧含量·

5.7.3.4 相对偏差

    平行样绝对偏差不超过标准系列的一个分度值

5.8 硫化物(指二价硫)含f

    推荐采用亚甲蓝比色法，现场快速测定可用液体测硫管比色法

5.8.1 亚甲蓝比色法

5.8.1.1 原理

    在酸性条件下，硫离子可以与对二甲氨基苯胺盐酸盐 (或硫酸盐)和三氯化铁作用，生成可溶性

的染料--9g甲蓝，其颜色深度与硫离子浓度成正比 反应式如下:

(CH,)aN

N(CHOi  (CH,)iN万(CH,)  Cl-}          } 6FeCh+NFi,Cl+6HCl+6FeC6--t                                                     N

    在比色前加人磷酸氢二按以除去三价铁离子所呈现的干扰色.

5.8.1.2 仪器及试剂

    a.比色管:25或50mL;

    b.分光光度计 (可见紫外波段)屯

    c.硫酸:相对密度为1.84，分析纯;

    d。三氯化铁:分析纯;

    e.磷酸氢二按:分析纯;

- 13
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    t.醋酸锌:分析纯;

    9.对二甲氨基苯胺硫酸盐或盐酸盐;分析纯。
5.8.1.3 准备工作
    a.对二甲氨基苯胺硫酸盐储备溶液

    称取27.28对二甲氨基苯胺硫酸盐，溶于8OmL硫酸溶液(5+3)中，转人100mL容量瓶内，用蒸

馏水稀释至刻度，摇匀〔或采用对二甲氨基苯胺盐酸盐15.7g溶于100mL浓盐酸中)。

    b.对二甲氨基苯胺硫酸盐使用液

    吸取对二甲氨基苯胺硫酸盐储备溶液l OmL置于1000mL容量瓶中，用硫酸洛液(1+1)或盐酸(见

5.9.2 d)稀释至刻度，摇匀

    c.三氯化铁溶液
    称取工。飞三氯化铁，溶解于100mL蒸馏水中·

    d.磷酸氢二钱溶液

    称取40g磷酸氢二钱，溶解于100mL蒸馏水中。

    e.醋酸锌溶液
    称取22g醋酸锌，溶解于I OOmL蒸馏水中。
    t.硫化物标准溶液的配制与标定

    详见附录D(补充件)

5.8.1.4 样品处理及分析步骤
    a.取I OOmL水样置干已加人了2-5mL醋酸锌溶液的细口瓶中，盖好瓶塞 (亦可用白胶布将

瓶盖粘牢，贴好标签送实验室分析);

    b.小Lit吸去取样瓶上部清液，将沉淀转人25 mL(或50mL)比色管中，用蒸馏水稀释至刻

度;如液面已超过刻度，应静置沉降后再吸去多余清液;

    c.向样品管及装有25 mL(或50mL)蒸馏水的空白管中加人对二甲氨基苯胺硫酸盐使用液

1.5 mL、三氯化铁溶液。3mL,摇匀;静置5min后再加人磷酸氢二按溶液5.OmL,摇匀;

    d.将5.8.1.4c项所得溶液置于比色皿中，用空白管的溶液作参比在分光光度计波长G70nm处测

其光密度，在标准曲线上查出硫含量。

5.8.1.5 标准曲线的绘制
    a.吸取O.OIOmg / mL的硫化物(S'-)标准溶液0.00, 0.50, 1.00, 1.50,  "0,4.OOmL分别移人

25mL(或50mL)比色管中;
    b. 以下操作按5.8.1.4c和d项步骤进行;

    c.以光密度值为纵坐标·二价硫含量为横坐标绘制标准曲线.

5.8.1.6 计算结果

          飞勿，
C，= 10- -      ................................................ (12)
    ‘ V

式中:CL- 冰中硫化物含量，mg / L;

    M' 准 标准曲线上查出的硫含量 mg;

      V*一--取样体积，mL.

5.8.1.7 相对偏差

    平行实验之差不超过最小值的20%

5.8.2 液体测硫管比色法

    具体的测定方法与步骤应按生产厂家的要求进行·

- 14
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5.8.3 注意事项

    a.若水样有悬浮物，可将水接到过滤器上，在滤器出日端取样;

    b.当两方法测得结果差别大时，应以亚甲蓝法测得值为准.

5.9 侵蚀性二氧化碳

5.9.1 原理

    水样中加人固体碳酸钙后·如有侵蚀性二氧化碳存在，可生成与侵蚀性二氧化碳含量相当的重碳

酸根离子

                              CaCO3+CO,+H,O = Ca(HCO3)2

    用标准盐酸溶液测定新增加的碱度:

                          Ca(HC03)_+2HC1= CaCl_+2CO,+2H,O

    同时测定未加固体碳酸钙水样的碱度(即原水样的碱度)，从二次测定消耗标准盐酸溶液之差计算

侵蚀性二氧化碳的含量。
5.9.2 材料及试剂

固体碳酸钙:化学纯;

甲基橙二分析纯;

无水碳酸钠 高纯屯

盐酸:分析纯(p =1.19g / Cm3);

氏

权

c.

d.

    e.酸性靛蓝;

    f. 细口瓶:300- 500mL;

    9.酸式滴定管:25mL;
    h.胖肚移液管:25, 50mL;

    i. 三角瓶:150mL;

    j 烧杯:200, 500inL;
    k 容量瓶:200, 500mL;

    1.滴瓶:60mL.

5.9.3 准备工作

5.9.3.1碳酸钙的制备:将化学纯碳酸钙研细，取100g置于1000mL I筒中 加人煮沸过的冷蒸馏
水，搅动数分钟，静置 12h以上，弃去上层清液，再加人煮沸过的冷蒸馏水搅拌数分钟⋯⋯，如此

处理4-5次.将所得固体置滤纸上。于通风处晾干，保存于玻璃瓶内备用.

5.9.3.2 取水样:取容积250̂  500mL具塞细口瓶，用水洗3次，再将取样管插人瓶底使水从瓶口溢

出、加人5.9.3.1条处理的碳酸钙3一5g,塞紧瓶塞振荡，在标签上往明加人碳酸钙的量，同时再取

一份不加碳酸钙的水样。

5.9.3.3 混合指示剂的配制:

    a.配制1g/ L甲基橙水溶液;

    b.配制2.5g / L酸性靛蓝水溶液·

    将5.9.3.3条a和b项两种溶液按体积比1+1混合后即可。

5.9.3.4 0.02mo1/ L盐酸溶液:吸取1.7mL浓盐酸置于1L容量瓶内，用无二氧化碳的重蒸馏水稀

至刻度。

5.9.3.5 将高纯的无水碳酸钠放人称量瓶后，置于烘箱中，在180℃下恒温2h，取出再置于干燥器

内，冷至室温后准确称取1:05998置于烧杯中，用煮沸并冷却的蒸馏水溶解后转人1000mL容量瓶中

稀释至刻度摇匀，此溶液的浓w C; N., CO一0.OZOOmol / L.
5.9.3.6 准确吸取 5.9.3.5条的碳酸钠标准溶液 25mL，加5.9.3.3条混合指示剂3滴，用浓度为
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0.02mol / L盐酸溶液滴定至溶液由绿色变为紫色为终点，记下盐酸用量峡·

5.9.3.7 吸取25mL蒸馏水与标定盐酸相同的条件下做空白滴定，记下盐酸用量从，按式(13)计

算盐酸的准确浓度:

0.200O X 25

V。一Vk
’⋯“⋯⋯’二‘.’”’.⋯‘”·⋯‘二‘.........，3)编

式中:CHCI 盐酸标准溶液的浓度，mot/ L;
    V,一一滴定碳酸钠标准溶液消耗盐酸的体积，mL;

    Vkes一-    Y白样消耗盐酸的体积、111L.
5.9.4 分析步骤

5.9.4.1 将5.9.3.2条加碳酸钙粉的取样瓶振荡2-3次(每摇动一次等澄清后再摇第二次)，或在电

动振荡器上振荡Gh

5.9.4.2 待固体碳酸钙全部沉到瓶底后，用虹吸管吸出上部液体25或50mL,置于三角瓶中、加人

593.3条混合指示剂3滴，用标准盐酸溶液滴定至紫色为终点

5.9.4.3 吸取5.9.4.2条相同体积的另一瓶不加碳酸钙的水样25或 50mL,置于三角瓶中，加人

59.3.3条混合指示剂3滴，用标准盐酸溶液滴定至紫色为终点。
5.9.5 计算

                                        (V 一 V_)x C二，x 22
                              C_ 。-— X 1000 ········‘··‘.’········，·‘···‘二14)
                            一C〔，: V

式中:V,-刊n固体碳酸钙水样消耗标准盐酸的体积，mL;

    V= -加固体碳酸钙水样消耗标准盐酸的体积，mL;

    Cco厂--水中侵蚀性二氧化碳的浓度·mg/L

    如果V, =V:说明水很稳定，不结垢也不含侵蚀二氧化碳;V,< V:说明此水不稳定，有碳酸盐沉

淀出现;V, >V:说明水中有侵蚀性二氧化碳。

5.10 硫酸钡结垢趋势
5.10.1 测定水中钡离子浓度

    A}1定方法见SY 5523的9.3条

5.10.2测定水中硫酸根离子的浓度
    测定方法按GB 13916或SY 5523的第8章.

5.10.3 硫酸钡结垢量的确定

(，+。)一了(。，+。)’一4ma+ 4K
B= --一 -一 -‘----------一一 一一-二乙一 ............................. .(15)

C Baso,=B x 233.36 二，......................................... (16)

式中:B一一水质稳定后水中硫酸钡的结垢量，mol/ L;

rn,a VI 始条件下水中Ba'̀. SO犷的浓度，mol/ L;

凡V一一BaSO‘的溶度积;

Bnso,A RA
一一BaSO;的结垢量，mg/L.

5.10.4

a.当B>0时，有BaSO‘生成，说明水质不稳定，其值越大结垢越严重;
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    b.当B̀ O时，没有BaSO‘生成，水质稳定，不结垢。

5.11 总铁含最
    总铁含量的测定，室内推荐采用磺基水杨酸法，野外快速测定推荐采用硫氰酸盐法和测铁管法

5.11.1 磺基水杨酸比色法

5.11.1.1 原理

    在酸性介质中，水样中的二价铁离子用高锰酸钾或双氧水氧化 控制溶液的pH值(pH=1,8-
2.5 )，三价铁离子与磺基水杨酸反应生成紫色络合物。其颜色强度与三价铁离子的含量成正比·借此

进行比色测定水中总铁含量。

5.11.1.2 仪器及试剂

    a.分光光度计 (可见光波段);

    b. 比色管:50mL;

    c.容量瓶:50mL;

    d.胖肚移液管二25或50mL;

    e 刻度移液管;1.0. 5.0和l OmL;

双氧水:分析纯;

硫酸:分析纯，密度

高锰酸钾:分析纯;

磺基水杨酸;

盐酸:分析纯;密度

铁钱钒:分析纯;

氨水:分析纯·

1,84g/ cms;

1.19g / cm';

L

g.

h.

-

m

IL

      P.

5.11.1.3   准备工作

配制1008 / L磺基水杨酸溶液
配制pH = 2.2的缓冲溶液

乐

阮

    吸取02mol/ L的盐酸溶液230mL，与0.2mol/ L的笨二甲酸氢钾溶液250mL混合后用蒸馏水

稀释至1000mL.

    C. -铁标准溶液
    准确称取0.8634g铁钱矾([FeNH4(SO4)2. 12H=0]置于烧杯中，加燕馏水使之溶解，再加人5nlL

硫酸，最后将溶液转移到1000ML容量瓶中，并用燕馏水稀释到刻度后摇匀，此溶液每毫升含三价铁

O. l Omg.

    吸取上述溶液10.OOmL(或50.OOmL)置于100mL容量瓶中，并用燕馏水稀释到刻度后摇匀，此溶液

中三价铁的浓度为0.01 mg / mL(或0.05 mg/ mL).

    d.配制l Og / L高锰酸钾溶液

    e.配制盐酸溶液(1+1)
5.11.1.4 铁标准曲线的绘制

    a.在 50mL容量瓶中分别加人浓度为。.01 mg / mL的铁标准溶液0.00, 0.50,1.00.  1.50,

2.00, 3.00, 4.00, 5.OOmL;

    b.用蒸馏水稀释到 25 mL,加人pH = 2.2的缓冲溶液 I OmL及 10%的磺基水杨酸溶液
LOOmL，并用蒸馏水稀释到刻度后摇匀、放置20min;

    c.在分光光度计上以含铁为零的溶液为空白，在波长500mn处测定光密度值，根据铁的含量

与测得的光密度值绘制标准曲线。

5.11.1.5 分析步骤
    a.吸取水样25 mL(若水样混浊，需过滤)置于50mL比色管中 用蒸馏水作空白，各加人盐

                                                                                                                一一17一-
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酸溶液(1+1)1.00mL:
    b.向5.11.1.5e、项的比色管中先各加1滴I Og / L高锰酸钾溶液，待颜色褪去后再补加1.OmL;
    c.将5.11.1.5b项比色管放到水温约为80℃的水浴中30min，若高锰酸钾的颜色褪去，应再补

加直至颜色不褪为止;

    d.待5.11.1.5c项溶液冷却后加人1-2滴双氧水使颜色褪去，沉淀溶解;

    e.用氨水调节5.11.1.5d项溶液的pH值在2.0左右，再加人双氧水0.2-0.5mL;

    f.向 5.11.1.5e项溶液中加人 pH = 2.2的缓冲溶液 l OmL,  100g / L的磺基水杨酸溶液

L OOmL，用蒸馏水冲至50mL,摇匀放置20min后比色测定(比色条件同5.11.1.4c项)·

    注:若水样是未加任何化学剂的清水，则取25 mL水样置于比色管中，可省略5.11.1,5b-d项步骤，直接加人020

-0 5 ML 双氧水进行氧化，再按5.11.1.4b-c项操作

5.11.1.6 计算结果
    总铁含量按下式计算:

c一m=x，。，
  1 v

’.“‘.”二’.’.’.’二”.........’ .(17)

式中二c,一一冰 样中总铁含量，mg / L;
    m'- .在标准曲线上查出的总铁含量，mg;

    V、.一泳 样体积，mL.

5.11.1.7 相对偏差

    水中含铁量小于0.5 mg / L时，相对偏差小于20%;水中含铁量大于0.5 mg / L时，相对偏差小

于 10%.

5.11.1.8 注意事项

    a，若水样颜色较深，应做空白校正;

    b.磺基水杨酸与三价铁离子反应，在不同的pH值洛液中生成不同的络合物.在pH值较低的

溶液中络合物较稳定，因此，溶液的pH值应控制在1.8-2.5之间。

5.11.2 现场快速侧铁法一一硫氰酸盐法

5.11.2.1 原理

    在酸性条件下，高锰酸钾可将二价铁离子氧化成三价铁离子，而三价铁离子与硫氰酸根离子作

用、生成红色络合物，其颜色深度与高铁离子浓度成正比，此法可测水中总铁 反应式如下二

                          Fe"+nCNS-=[Fe(CNS)�]3-"
5.11.2.2 材料及试剂

    a. 比色管:25或50mL;

    b.注射器或移液管:1或5 mL;

    c.盐酸溶液(1+1);

    d.  500g / L硫氰酸钱溶液;
    e.铁标准溶液 (见5.11.1,3c项);

    f.  lOg/L的高锰酸钾溶液·
5.11.2.3 分析步骤

    a.按5.1.1一5.1,3条取样;

    b.取10或50mL水样放人50mL比色管中，此管为样品管;

    c.取1p或50mL蒸馏水置于另一支50mL比色管中，此管为标准管;
    d.在样品管、标准管中各加人盐酸溶液(1+1)1.OmL,逐滴加人l Og / L的高锰酸钾溶液至红色
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不褪，放置2min.摇匀后再加人50Og / L的硫佩酸铰溶液2.OOmL.摇匀后静置5min.
    e.用注射器 (或移液管)取标准铁溶液向标准管中逐滴加人，边摇边对比，直到两管颜色相同

为止，记下消耗铁标准溶液的体积V,.

5.11.2.4 计算结果

    铁含量按下式计算:

      V: T
C = — x 上0

            v
....................................(18)

式中:V,-一 在标准管中加人铁标准溶液的体积，mL;

    T,----'R标准溶液的浓度，mg / mL.

5.11.3 现场快速测铁法一一，测铁管法

    测铁方法按测铁管生产厂家的使用说明进行操作。

5.11.4 注意事项

    a.含油污水在处理过程中，由于加人了破乳、缓蚀 杀菌、防垢等化学剂，严重干扰铁的测

定，所以用高锰酸氧化破坏有机物时。高锰酸钾必须过量;

硫氰酸盐法测铁，此法显色后稳定性差，所以标准与样品应同时操作;

用测铁管法测定时，一般测得结果偏低。

胶

匕
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              附 录 A

评价注水水源确定注水水质的工作内容

            (补 充 件)

    为了选择评价水源确定一个合理的注水水质标准，必须进行如下工作:
A1 测定或收集水及油层岩石性质的基础资料 录取注人水、油层水及油层的有关资料这是综合分

析研究注水问题的基础

AI.1测定注人水及油层水中钾、钠(或钾十钠)、钙 镁、钡、银，铁(Fell. Fe'+),铝等阳离子
和氯、碳酸根、重碳酸根、二价硫、硫酸根等阴离子的浓度，分析水中可溶性二氧化硅、溶解氧，侵

蚀性二氧化碳、硫化氢等组分的浓度及pH值等参数·
A1.2 测定水的温度、密度、粘度、悬浮固体浓度及颗粒分布、腐生菌、硫酸盐还原菌、铁细菌和平

均腐蚀率等。
A1.3 测定注水层位岩心的渗透率、孔道分布规律、粘土矿物组成及其含量、岩心的阳离子交换量

(C,E,C值)以及水敏指数等

A2 水的配伍性评价:
A2.1 含钡、铎、钙离子的水与含有硫酸根离子的水混合时，按5.10条操作后认为不能生成沉淀时

才能注人，否则应该进行处理·BaS04结垢量控制指标('s}so,<2.5mg/L.
A2.2 二价硫离子含量高的水与含有二价铁离子的水混注时，必须考虑硫化亚铁结垢问题·
A2.3含碱度SC高的水与含钙、镁、钡、铭、铁(f'e2+)等离子的水相混或当水中游离二氧化碳含量

较高，或二氧化碳逸出使水的pH值升高时，应考虑碳酸盐结垢问题.

A2.4 根据化学的溶度积原理，参照5.10条可以初步判断各离子在水中的稳定性，易生成沉淀的化

合物溶度积见表Al.

    当两种水 〔注入水与注人水·或注人水与油层水)相混合，如果某化合物的阳离子浓度

(mol/ L)与阴离子浓度(mol/ L)的乘积大于该化合物的溶度积时，提示可能有沉淀生成，应进行

室内混配试验，以确定是否可混

A2.5  C.E.C值大于0.09mmol / g(按一价离子计算)时，就不能忽视粘土的水化膨胀·

A2.6 采用夭然岩心进行水驱实验，了解粘土矿物的水化膨胀程度为注水时是否需要防膨提供依据。

其试验方法可按SY / T 5358的规定执行。

A3 水中悬浮物的不同处理程度对岩心的伤害试验，
A4 根据试验结果提出水质具体指标，有必要时也可调查水质处理剂的用量，预算水处理的费用

A5 现场试注水试验验证所提指标的可行性·

                                表Al 难溶化合物溶度积常数

化合物名称 溶度积(25C)

BaSO,, 1.1x 10-,0

SrS04 2名x 10刁

Caco, 4.8x 10-"

CaS04 (,.Ix 10巧

FeS 4.0- 10-"

BaCO, 8刀x 10-"
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续表 A1

化合物名称 溶度积(25c)

SrCO, 1.0. 10,

Fe(OH) 3.8x 10-̀0

Mg(OH)z                   5- 10-"

Fe(OH)2 4.8x 10-"

Mgco, I x 10-s

- 21
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            附 录 B

硫代硫酸钠标准溶液的配制与标定

          〔补 充 件)

B1  O.Olmol/ L的硫代硫酸钠溶液的配制

    称取分析纯的硫代硫酸钠(Na=S_O,- 5H,0)2,58置于烧杯中加人煮沸过的蒸馏水使其溶解、再

加人0.2g碳酸钠，然后稀释至1000mL,混匀·此溶液应贮存于棕色瓶中，放置数天后用重铭酸钾

标准溶液进行标定。

B2  0.00167mol/ L(0.0100N)重铭酸钾标准溶液的配制

    称取重结晶或分析纯并在15。一130℃下烘211的重铬酸钾0.4903g置于烧杯中 用蒸馏水溶解后

转移到1000mL的容量瓶中稀释到刻度，摇匀。此溶液的浓度即为0.00167mol/ L(0.0100N)e

B3  O.Olmol/ L硫代硫酸钠溶液的标定

    准确吸取B2条标准溶液20 OOmL，加盐酸溶液((1+1)5mL，加碘化钾。5g，加蒸馏水35mL左

右，用硫代硫酸钠溶液滴至淡黄色时，加人l Og / L的淀粉溶液lmL 继续滴定至蓝色消失为止1记
下消耗硫代硫酸钠的体积 根据消耗的体积计算其浓度 (标定时应同时做空白样，其操作方法是只把

取20MmL重洛酸钾标准溶液改为蒸溜水，其他操作与标定相同)

B4 硫代硫酸钠标准溶液浓度的计算

C ，V

c-_、=6万  =.吮~     zg        ..........................................(B1)
            V L:一厂Lk

式中:C N.,S,o、一硫代硫酸钠溶液的浓度，Ilio l / L,

C, - j铬酸钾溶液的浓度，mol/ L:

vzg~一      I铬酸钾溶液的体积。mL
VL:一 滴

VLk i 商

定重铬酸钾溶液时消耗的硫代硫酸钠溶液体积，mL.

定空白样时消耗的硫代硫酸钠溶液体积，mL
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          附 录 C

酸性靛胭脂溶液的配制与标定

        (补 充 件)

C1 配制溶液

    a.  0.0500mol/ L草酸钠储备液:准确称取在110℃烘Ih后的草酸钠(保证试剂)6.7000g，用

蒸馏水溶解后移到1000nlL容量瓶中并稀释到刻度，摇匀;
    b.  0.0050mol/ L草酸钠标准溶液:将Cla项溶液稀释10倍即可;

    c.  0.02mol/ L高锰酸钾储备液:准确称取3.2g高锰酸钾，于1L蒸馏水中加热煮沸1h，冷却
后转人棕色容量瓶中，放于暗处，2d后标定;

    d.  0.0020mol/ L高锰酸钾溶液:将Clc项溶液稀释10倍 (用时现配);

    e.硫酸溶液(1+3);

    f.  25 硫酸溶液:在76mL水中加人13.6mL浓硫酸。

C2 分析步骤

C2.1 标定0.0020mol / L的高锰酸钾溶液

    用移液管取3份加OmLO.O500mol/ L的草酸钠标准溶液，分别加人到250mL三角瓶中，各加

人80mL蒸馏水及硫酸溶液(1+3)50mL.加热至80- 901C，然后用欲被标定的0.0020mol/ L高锰酸

钾溶液滴至微红色，并保持1 min内不消失，记下高锰酸钾用量.高锰酸钾溶液的浓度按式 (C1)计

算二

C x V

C KMnO ,=0.4  cV   ̀ ..·········“··..···········“二((CI)

式中:C,一一草酸钠溶液的浓度，mol/ L;

    V}一一一草酸钠溶液的用量，mL;

    C KMnO;一高锰酸钾溶液的浓度，mol/ L;
    V}~一~高锰酸钾溶液的用量，mL.

C2.2 标定酸性靛胭脂稀溶液

    用移液管吸取20.OOmL酸性靛胭脂稀溶液3份，分别加人到250mL三角瓶中，再加人50mL蒸

馏水及I OmL25%的硫酸溶液，用已标定的高锰酸钾标准溶液滴至溶液变黄，记下高锰酸钾溶液的用

量，酸性靛胭脂稀溶液浓度按式 (C2)计算:

40C .V
T =一一一」一一一」二上

        Fav
(C2)

式中:几一 高锰酸钾标准溶液的浓度，viol / L;
    Vgm~一稍耗高锰酸钾标准溶液的体积，ME
    心y一一酸性靛胭脂稀溶液体积，mL;
    兀一 与1mL酸性靛胭脂稀溶液作用的氧量，mg / mL,
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        附 录 D

硫化物标准溶液的配制与标定

        件卜 充 件)

D1 溶液的配制

D1.1 硫化物标准溶液的配制

    称取2g硫化钠 (分析纯)于具胶塞的250mL三角瓶中，加蒸馏水20mL，再加人盐酸溶液

(1+1)5- 10mL，将产生的硫化氢气体立即用500mL5g/ L的醋酸锌溶液吸收·再用l Og / L的氢氧

化钠溶液调整吸收液的pH值为9--10.

D1.2  0.005mol/L碘液的配制

    称取碘化钾2.0g置于烧杯中，加少量蒸馏水使其溶解，然后称人工.27g碘，待溶解后用玻璃漏

斗过滤后置于1000mL的棕色容量瓶中，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀.

D1.3 淀粉溶液的配制

    配制方法按5.7.1.30项。

D1.4 硫代硫酸钠标准溶液的配制与标定

    配制与标定方法见附录0(补充件).

D2 硫化物标准溶液的标定

D2.1 准确吸取D1.1条溶液M 00mL或20.OOmL于l 00mL碘量瓶中。

D2.2 加蒸馏水40mL.准确加人5.OOmL浓度为0.00500mol / L碘液

D2.3 再加人硫酸溶液(1+9)5.OmL,置暗处3 min

D2.4 用硫代硫酸钠标准溶液滴定至淡黄色时，加人1Og/L的淀粉溶液0.5 mL.继续滴定至蓝色消

失为止、记下消耗的硫代硫酸钠溶液体积VLse
D2.5 准确吸取浓度。00500mol / L的碘液5.OOmL置于碘量瓶中，加蒸馏水50mL,

D2.6 以下操作按D2.3和D2.4条步骤进行。记下消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积VLd0

D3 二价硫含It的计算

      160伊 一V,)
(’卜=_
  。 V

(D1)

CS-一 价硫的浓度，mg / mL;
认一一琉代硫酸钠溶液的浓度，mol/ L;

VW VLs，月商定二价硫消耗的硫代硫酸钠体积，mL;
Vrs，一 标定时取二价硫标准溶液的体积，mL.

0.010mg/ mL二价硫标准溶液

用D?条硫化物标准溶液稀释配制成含二价硫浓度为0.010mg / mL的标准溶液。

中

4

式

D
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      附 录 E

现场挂片及测试方法

    (参 考 件)

E1 现场挂片装置

ELI低压挂片装置

    在泵站低压进水管线上选一点，用一直径为10.16cm的管线短节，焊接在输水管线上构成三通

管，使短节与管线垂直，短节的另一头须套扣，安一闸板式阀门 (如图E1所示)。

                                            「一 一 1 1

图七1 低压挂片器安装示意图

I-拉杆、2-ff帽;3 --E定螺丝，4-0"型密封圈;5 接管;6-阀}、1

7-试I,支架;8-IX片;()一试片固定螺丝:10- %水管;U 阀门手柄

ELZ 高压挂片装置

    在注水井人口管线上选择一点，关闭来水闸门和井口闸门，打开放空阀或取样阀，放压，将一直

径为10.16cm (4in)管线短节垂直焊接在管线上，构成三通管，短节另一端套内螺纹，与有‘O"型密

封圈的堵头紧固(图E2),
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图E2 高压注水系统挂片器安装示意图

一丝堵螺帽二2--" O;型密封MJ;3---jj}W;4-iA片支架二

    5试片，6-愉水管;7一试片固定螺丝

EZ 测试方法

E2.1 低压注水系统挂片 (见图E1)
E2.1.1 将准备好的钢片穿在挂片器试片支架拉杆前端的螺杆上，垫上聚四氟乙烯垫圈，用螺帽固

定
E2.1.2 拧松固定螺丝 (3)，将拉杆 (1)外抽，使钢片位置处于挂片器接管 (5)内，将接管 (5)

与挂片处阀门口对接
E2.1.3 打开阀门 (6)，使之开启到最大位置，将拉杆 (1)推人输人管线内，转动拉杆使钢片面积

最大的两面与水流方向一致。拧紧压帽 (2)至不漏水，拧紧固定螺丝 (3).

E2.2 低压注水系统试片的取出

E2.2.1 试片经30d后取出.

E2.2.2 拧松固定螺丝 (3)及压帽 (2).

E2.2.3 抽出拉杆 (1)

E2.2.4 关闭阀门 (6).

E2.2.5 卸下接管 (5)=

E2.2.6 从试片支架上取下试片。

E2.3 高压注水系统挂片(见图E2)
E2.3.1 关闭来水闸门及井口闸门，打开放空阀或取样阀，放压·

E2.3.2 卸下管线上测试接口的堵头
E2.3.3 将准备好的试片穿在试片支架的固定螺丝 (7)上，试片两边用聚四氟乙烯垫垫衬，用螺帽

固定

E2.3.4 将安好试片的挂片器放人测试接口拧紧。
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E2.4

E2.4.1

E2.4.2

E2.4.3

E2.4.4

E2.4.5

                                      SY/ T 5329-94

  关闭放空 (取样)阀门，打开来水闸门及井口闸门

高压注水系统试片的取出

试片经30士2d后取出

操作按E2.3.1条步骤进行

拧松挂片器，取出试片

将堵头装在测试接口上并拧紧。

操作按E235条步骤进行

E3试验后试片处理

    试验后试片的处理见5.57条。

E4试片腐蚀状态描述

    观察并描述试片表面的腐蚀状态、试片有无点蚀、坑、沟及边缘腐蚀，腐蚀产物的颜色、状态

结果计算

结果计算见5.5.8条。

等

E5

附加说明:

本标准由油气田开发专业标准化委员会提出并归口.

本标准由胜利石油管理局地质科学研究院负责起草.

本标准主要起草人李秀凤、江崇梅、王红艳.

本标准工988年9月首次发布。
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