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前 言

本标准编写按照 GB/T1.1—2000《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写规则》》的有

关规定进行编写。

本标准代替 Q/12DG 4195-2017《注水处理用缓蚀阻垢剂咪唑啉类 KYHZ》，本标准与 Q/12DG

4195-2017相比，除编辑性修改外。

本标准由天津中油科远石油工程有限责任公司提出并归口。

本标准起草单位：天津中油科远石油工程有限责任公司。

本标准主要起草人：李静、朱烨、罗伟福。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

--Q/12DG 4195-2008；

--Q/12DG 4195-2011；

--Q/12DG 4195-2012；

--Q/12DG 4195-2014；

--Q/12DG 4195-2017。
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Q/12DG 4195-2020

注水处理用缓蚀阻垢剂 咪唑啉类 KYHZ
1 范围

本标准规定了注水处理用缓蚀阻垢剂 咪唑啉类 KYHZ 系列产品的技术要求、检测方法、检验规

则、采样方法、包装要求、贮存、运输条件和保质期。

本标准适用于注水处理用缓蚀阻垢剂 咪唑啉类 KYHZ 系列产品的生产与检验。

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 1884-2000 原油和液体石油产品密度实验室测定法（密度计法）

Q/SY 126-2014 油田水处理用缓蚀阻垢剂技术规范

SY/T 5273-2014 油田采出水处理用缓蚀剂性能指标及评价方法

GB/T 601-2016 化学试剂 标准滴定溶液的制备

GB/T 7476-1987 水质 钙的测定 EDTA 滴定法

3 命名与示例

KY HZ—A

产品序号（A为 6、7、8）

“缓蚀、阻垢”两个字的汉语拼音字头

“科远”两个字两个字的汉语拼音字头

KYHZ-6 适用于水温在 50℃以下的油田注水处理系统，KYHZ-7 适用于水温高于 50℃的油田掺水处

理系统， KYHZ-8 适用于以硫酸钙垢为主的油田污水处理系统。

4 技术要求

注水处理用缓蚀阻垢剂 咪唑啉类 KYHZ 系列产品应符合表 1 规定的要求。
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Q/12DG 4195-2020

表 1 技术要求

项 目
指 标

KYHZ-6、KYHZ-7 KYHZ-8

外观 均匀流动液体

pH 值（1 %水溶液） 5～9

密度（20℃），g/cm
3

0.95～1.15

腐蚀速率，mm/a（加药浓度为 50 mg/L） ≤0.076

阻垢率，%（加药浓度为 30 mg/L）
CaCO3垢 ≥90 --

CaSO4垢 -- ≥90

5 试验仪器与材料

试验所用仪器与材料如下：

a）恒温箱：控温精度为±1 ℃；

b）分析天平：感量为 0.1 mg；

c）游标卡尺：精度为 0.02 mm；

d）电吹风机；

e）精密 pH 计；

f）温水浴：控温精度为±1 ℃；

g）密度计：分度值为 0.001 g/cm3；

h）下口瓶：容量为 5 L，带通气装置和下部出水胶塞；

i）广口瓶：1000 mL；

j）具塞比色管：100 mL；

k）量筒：250 mL，100 mL，1000 mL；

l）1mL 注射器：最小刻度 0.1 mL；

m）移液管：1mL、5mL，最小刻度 0.1 mL；

n）容量瓶：100mL、250 mL；

o）钢片：Q235A 钢，50 mm×25 mm×2.0 mm；

p）4#以下尼龙鱼线；

q）标准磨口三角瓶：500 mL，250 mL,Φ24 mm；

r）中速滤纸：Φ11 cm；

s）漏斗：Φ7 cm～9 cm；
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t）干燥器：内装硅胶；

u）氮气瓶，普通工业用；

v）分析纯：无水乙醇、石油醚、盐酸、六亚甲基四胺、氢氧化钠、氯化钠、氯化镁、硫酸钠、

无水氯化钙、碳酸氢钠、无水亚硫酸钠；

w）乙二胺四乙酸二钠（EDTA）：0.01 mol/L；

x）钙羧酸指示剂干粉：将 0.2g 钙羧酸 HO3SC10H5（OH）N：NC10H5（OH）COOH 与 100g 氯化钠（NaCl）

充分混合，研磨后通过 40～50 目，装在棕色瓶中，塞紧;

注：该指示剂又名钙指示剂、钙红。其钠盐称为钙羧酸钠，又名钙试剂羧酸钠，NaO3SC10H5（OH）N：NC10H5（OH）

COOH，或 C21H13N2O7S.Na 也可使用。

y)氢氧化钠：2mol/L 溶液；

将 8g 氢氧化钠（NaOH）溶于 100ml 新鲜蒸馏水中，盛放在聚乙烯瓶中，避免空气中二氧化碳的

污染。

6 试验方法

6.1 外观

取 50 mL 样品装入 100 mL 比色管中，室温静置 24 h，在非直射的自然光下观察其杂质和分层状

况。

6.2 pH 值

用 1 mL 移液管准确吸取 1.0 mL 样品于 100 mL 比色管中，再用水稀释到 100 mL，用精密 pH 计

对其进行测定。

6.3 密度

按 GB/T1884的规定进行测定。

6.4 腐蚀速率

6.4.1 缓蚀阻垢剂溶液的配置

准确称取 2.80 g±0.01 g缓蚀阻垢剂，用少量蒸馏水溶解后转移至 100 mL的容量瓶中，定容至刻

度。此溶液中含缓蚀阻垢剂 28.0 mg/L。

6.4.2 模拟水样的配制

分别称取 50.0 gNaCl，2.0 gMgCl2.6H2O，6.0 gNa2SO4，4.0 g无水 CaCl2，用蒸馏水缓慢搅拌至逐

一溶解后（可 45 ℃加热配制），移至容量瓶中配制成 950 mL的溶液，再称取 0.4 gNaHCO3，用少量

公
开
   2020年

12月
12日

 16点
16分

公
开
   2020年

12月
12日

 16点
16分



Q/12DG 4195-2020

蒸馏水溶解后，于使用前混合，并将溶液稀释至 1 L。按此配比配制 5 L溶液于 5 L下口瓶中，使用

前直接在配制水中加入 80 mg/L的亚硫酸钠进行除氧，缓慢搅拌至无水亚硫酸钠溶解后，静置 20 min

左右，至水中溶解氧含量降至 1 mg/L，用于测定模拟现场水中不含硫化氢和二氧化碳的水样腐蚀速率

的评价实验。

6.4.3 挂片的处理

挂片的处理按 SY/T5273-2014中 4.7.6.2的要求进行试片前处理。

6.4.4 模拟水样的注入

用 4#以下尼龙鱼线将挂片悬挂在已用氮气吹扫后的 1 L试瓶中，直接注入 1120 mL的 6.5.2配制

的模拟水样，用 2 mL移液管移取 2.0 mL缓蚀阻垢剂溶液于试瓶中（缓蚀阻垢剂浓度为 50 mg/L）。

6.4.5 封口

装完模拟水样后，立即密封瓶口。

6.4.6 恒温

将已密封好的试瓶置于 50 ℃±2 ℃恒温水浴中 72 h。

6.4.7 挂片处理

实验满 72 h后，取出试片，按 SY/T5273-2014中 4.7.6.9的要求进行试片后处理，并按公式进行

腐蚀速率的计算。

cr ..
)(1076.8 1

4

ts
mm 

 ·································（1）

式中：

cr -- 均匀腐蚀速率，单位为毫米每年（mm/a）；

m -- 试验前的试片质量，单位为克（g）；

1m -- 试验后的试片质量，单位为克（g）；

s -- 试片的总面积，单位为平方厘米（cm
2
）；
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t -- 试验时间，单位为小时（h）；

 --试片材料的密度，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）。

6.5 阻垢率

6.5.1 CaCO3垢阻垢率

6.5.1.1 实验用溶液的配制

ⅠCaCl2溶液：准确称取 11.09 g±0.01 g 无水 CaCl2，用蒸馏水溶解后稀释至 1000 mL，配制成

CaCl2溶液 11.09 g/L，以 Ca2+计 4.00 mg/mL。

ⅡNa2CO3溶液：准确称取 11.10 g±0.01 g Na2CO3，用蒸馏水溶解后稀释至 1000 mL，配制成 Na2CO3

溶液 11.10 g/L，以 CO3

2-计 6.28 mg/mL。

Ⅲ EDTA 标准溶液（0.01 mol/L）：按 GB/T601 规定方法配制与标定。

Ⅳ 缓蚀阻垢剂溶液（1000 mg/L）：准确称取 1.00 g±0.0 1g 缓蚀阻垢剂，用少量蒸馏水溶解后

转移至 1000 mL 容量瓶中稀释至刻度。

6.5.1.2 实验步骤

在测定 CaCO3垢的阻垢率时应遵循以下步骤

A 取 200 mL 蒸馏水于 250 mL 容量瓶中，准确加入 6.00 mLCaCl2溶液（6.5.1.1Ⅰ），准确加入缓

蚀阻垢剂溶液 7.5 mL（6.5.1.1Ⅳ），静置 10min，再边摇动边用滴定管逐滴加入 6.00 mL Na2CO3溶液

（6.5.1.1Ⅱ），加蒸馏水稀释至刻度，摇匀（缓蚀阻垢剂浓度为 30 mg/L），将上述溶液装入 250 mL

磨口三角瓶中，盖好磨口玻璃塞，称取总质量后记下读数，放入 50 ℃±1 ℃水浴中，恒温半小时待

温度平衡后打开瓶塞放气，然后盖紧瓶塞，在 50 ℃±1 ℃水浴中静置 16h。

B 实验中同时进行不加缓蚀阻垢剂溶液（6.5.1.1Ⅳ），其余步骤相同的空白 1。

C 实验中同时进行不加 NaCO3溶液（6.5.1.1Ⅱ）和不加缓蚀阻垢剂溶液（6.5.1.1Ⅳ），其余步骤

相同的空白 2。

D 在 50 ℃±1 ℃水浴中静置 16 h 后，将各磨口三角瓶取出静置至室温。对冷却室温后瓶子称
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取总重量，与 A 称取的总重量做对应比较，重量损失大于或等于 0.5 g，须向瓶中加入蒸馏水弥补恒

温期间水分损失。

E 用中速定性滤纸将上部清液倾倒过滤，溶液收集于干燥洁净的三角瓶中，然后准确移取清液

25.00 mL 于干净三角瓶中，按照 GB/T7476 的规定，用 0.01 mol/L 的 EDTA 标准溶液（6.5.1.1Ⅲ）

滴定。

6.5.1.3 实验结果的表述

CaCO3垢缓蚀阻垢剂的阻垢率 X1（%）按以下公式计算：

1X 100%
V-V

-V

12

1 
空白空白

空白加样V
·································（1）

V 加样—加缓蚀阻垢剂后滴定溶液中 Ca
2+
浓度消耗 EDTA 标准溶液的体积，单位为毫升（mL）；

V 空白1—滴定空白 1溶液中 Ca
2+
浓度消耗 EDTA 标准溶液的体积，单位为毫升（mL）；

V 空白2—滴定空白 2溶液中 Ca
2+
浓度消耗 EDTA 标准溶液的体积，单位为毫升（mL）。

6.5.2 CaSO4垢阻垢率

6.5.2.1 实验用溶液的配制

ⅠCaCl2溶液：准确称取 83.25 g±0.01 g 无水 CaCl2，用蒸馏水溶解后稀释至 1000 mL，配制成

CaCl2溶液 83.25 g/L，以 Ca
2+
计 30.00 mg/mL。

ⅡNa2SO4溶液：准确称取 108.50 g±0.01 g Na2SO4，用蒸馏水溶解后稀释至 1000 mL，配制成 Na2SO4

溶液 108.50 g/L，以 SO4

2-
计 73.35 mg/mL。

Ⅲ EDTA 标准溶液（0.01 mol/L）：按 GB/T601 规定方法配制与标定。

Ⅳ 缓蚀阻垢剂溶液（1000 mg/L）：准确称取 1.00 g±0.01 g 缓蚀阻垢剂，用少量蒸馏水溶解后

转移至 1000 mL 容量瓶中稀释至刻度。

6.5.2.2 实验步骤

在测定 CaSO4垢的阻垢率时应遵循以下步骤
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A 取 150 mL 蒸馏水于 250 mL 容量瓶中，准确加入 25.00 mLCaCl2溶液（6.5.2.1Ⅰ），准确加入阻

垢剂或阻垢剂溶液 7.5 mL（6.5.2.1Ⅳ），静置 10 min，再边摇动边用滴定管逐滴加入 25.00 mL Na2SO4

溶液（6.5.2.1Ⅱ），加蒸馏水稀释至刻度，摇匀（缓蚀阻垢剂浓度为 30 mg/L），将上述溶液装入 250ml

磨口三角瓶中，盖好磨口玻璃塞，称取总质量后记下读数，放入 50 ℃±1 ℃水浴中，恒温半小时待

温度平衡后打开瓶塞放气，然后盖紧瓶塞，在 50 ℃±1 ℃水浴中静置 16 h。

B 实验中同时进行不加缓蚀阻垢剂溶液（6.5.2.1Ⅳ），其余步骤相同的空白 1。

C 实验中同时进行不加 NaSO4溶液（6.5.2.1Ⅱ）和不加缓蚀阻垢剂溶液（6.5.2.1Ⅳ），其余步骤

相同的空白 2。

D 在 50 ℃±1 ℃水浴中静置 16 h 后，将各磨口三角瓶取出静置至室温。对冷却室温后瓶子称

取总重量，与 A 称取的总重量做对应比较，重量损失大于或等于 0.5 g，须向瓶中加入蒸馏水弥补恒

温期间水分损失。

E 用中速定性滤纸将上部清液倾倒过滤，溶液收集于干燥洁净的三角瓶中，然后准确移取清液

25.00 ml 于干净三角瓶中，按照 GB/T7476 的规定，用 0.01 mol/L 的 EDTA 标准溶液（6.5.2.1Ⅲ）

滴定。

6.5.2.2 实验步骤

CaSO4垢缓蚀阻垢剂的阻垢率 X2（%）按以下公式计算：

2X 100%
V-V

-V

12

1 
空白空白

空白加样V
·································（2）

V 加样—加缓蚀阻垢剂后滴定溶液中 Ca
2+
浓度消耗 EDTA 标准溶液的体积，单位为毫升（mL）；

V 空白1—滴定空白 1溶液中 Ca
2+
浓度消耗 EDTA 标准溶液的体积，单位为毫升（mL）；

V 空白2—滴定空白 2溶液中 Ca
2+
浓度消耗 EDTA 标准溶液的体积，单位为毫升（mL）。

7 检验规则

7.1 出厂检验
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每批产品出厂前应进行检验，检验项目为表 1 中的所有指标。

7.2 型式检验

有下列情况之一时，进行型式检验：

a）新产品投产或进行鉴定时；

b）当原材料、工艺、结构有较大改变，可能影响产品质量时；

c）停产半年以上恢复生产时；

d）正常生产每年进行一次；

e）国家质量监督检验部门提出要求时。

7.3 抽样与取样

同一批原料生产的产品为一批，按每批产品总包装数量的 10%抽样，当不足 10 件时，任取其中

一件。抽样时应保证抽到上、中、下三层，将从各桶抽取的样品混匀后缩分，取其中三份，每份不少

于 400mL。将样品装入清洁干燥的带塞样品瓶中，标明生产批号和日期。一份试验用，一份留备复检，

另一份保留三个月以备仲裁。

7.4 判定规则

检验结果，全部达到标准要求为合格，若有指标不符合要求，则申请使用备用样进行复检，若仍

有指标不符合要求，则视该批产品为不合格产品。

8 包装、标识、运输、贮存及保质期

8.1 包装

产品采用塑料桶包装，每桶产品净含量为 200kg（或符合客户要求），应保证密封良好，不得有

渗漏现象。

8.2 标识

包装桶上应印有：产品名称、型号、批号、执行标准编号、生产日期、出厂日期、净含量、保质

期、制造厂名称、厂址和“防止碰撞”、“请勿倒置”的标志，并附有产品合格证。

8.3 运输

装卸运输过程中应小心轻放，严禁撞击，以免泄露。不得与强氧化剂、爆炸物、食用化学品以及

民用物品混装运输。

8.4 贮存

贮存时应放置于通风处，防止暴晒，不得与强氧化剂、爆炸物、食用化学品等混放。

8.5 保质期
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本产品自生产之日起保质期为一年。
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附录 A

（资料性附录）

酸清洗液的配制及使用

A.1 基本要求

A.1.1 应能全部除去挂片上的腐蚀产物沉积物。原则上是既能迅速、顺利地除挂片上的沉积物，又能

基本上不浸蚀金属本体。

A.1.2 酸清洗在室温下进行，时间小于 5min。

A.1.3 处理前必须进行空白试验，空白挂片本身被腐蚀的质量损失应小于 1.0mg。

A.2 酸清洗液的配制（用于清洗钢和铁）

盐酸（分析纯） 100mL

六亚甲基四胺（分析纯） 5g～10g

蒸馏水 加至 1000mL

A.3 空白试验

A.3.1 取两片材质、状态、尺寸等与腐蚀试验相同的挂片，按与被腐蚀挂片完全相同的程序（表面处

理、清洗、称量等）处理后，在未受腐蚀的状态下，用酸清洗液进行化学清洗 5min。

A.3.2 将清洗后的挂片洗净、干燥、称量，计算出两片挂片的平均质。
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