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自拟合纳米催化污水处理剂
1 范围

本标准规定本企业生产自拟合纳米催化污水处理剂产品的技术要求、试验方法、检验规则以及标志、

标签和包装。

本标准适合于工业及生活污水处理的自拟合纳米催化污水处理剂。该产品主要用于印染污水及难分解

有机物废水的工业及生活污水。

主要化学组成为：Ti(SO4)2 、FeSO4和 H2SO4。

产品用途：用于印染污水处理和碱性有机污水处理。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的引用是必不可少的。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 191-2000 包装储运图示标志

GB/T 601 化学试剂 标准滴定溶液的制备

GB/T 602 化学试剂 杂质测定用标准滴定溶液的制备

GB/T 603 化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备

GB/T 14591-2016 水处理剂聚合硫酸铁5试验方法，5.6密度的测定，5.7不容物含量的测定，5.9铅镉

含量的测定，5.10汞含量的测定，5.11铬含量的测定。

GB/T 6678 化工产品采样总则

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 8170 数字修约规则与极限数值的表示和判定

3 要求

3.1 外观

颜色：暗色半透明液体

型貌：液体

比重：≥1.25

3.2 理化指标

自拟合纳米催化污水处理剂产品质量团体标准T/ZHLSSH 001-2024要求（表1）。分硫酸钛为1.00%和

1.50%为两个规格，对污水高含量难分解有机物采用1.50%规格。

表 1 理化指标

序号 项 目

指标

No.1 No.2

1 硫酸钛[Ti(SO4)2]的质量分数 W1/% ≥ 1.00 1.50

2 硫酸亚铁(FeSO4)的质量分数 W2/% ≥ 8.00 8.00

3 硫酸（H2SO4）的质量分数 W3/% ≥ 20.0 20.0

4 不溶物的质量分数/% ≤ 0.3 0.3

5 硫酸钛的稳定度（cm
3
/cm

3
）≥ 500 500

6 密度/g/cm3 (20℃)≥ 1.25 1.26

7 镉（Cd）的质量分数/% ≤ 0.00025 0.00025

8 汞（Hg）的质量分数/% ≤ 0.00005 0.00005

9 铬（Cr）的质量分数/% ≤ 0.005 0.005

10 铅（Pb）的质量分数/% ≤ 0.001 0.001
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4 试验方法

4.1 硫酸钛的测定方法

4.1.1 方法提要

氧化还原滴定法，试样以浓硫酸和硫酸铵溶解。在二氧化碳气氛下用金属铝将四价钛(Ⅳ)还原成三价

钛(Ⅲ)。还原后的溶液以硫氰酸铵作指示剂，用硫酸铁铵标准滴定溶液滴定。

4.1.2 试剂与材料

4.1.2.1 试剂

4.1.2.1.1 金属铝片：含量不低于 99.5%，厚度为 0.1mm。

4.1.2.1.2 硫酸铵(GB 1396)。

4.1.2.1.3 硫氰酸铵指示剂(GB 660)：245g/L 溶液。

4.1.2.1.4 硫酸铁铵标准滴定溶液：c[NH4Fe(SO4)2]≈0.06mol/L。

4.1.2.1.5 盐酸(GB 622)：ρ=1.18g/mL。
4.1.2.1.6 碳酸氢钠(GB 640)饱和溶液。

4.1.2.1.7 硫酸(GB 625)：ρ=1.84g/mL。
称取30g硫酸铁铵[NH4Fe(SO4)2·12H2O]置于1000mL容量瓶中，加入含30mL硫酸的300mL水溶解。滴加

c(1/5KMnO4 )=0.1mol/L 的高锰酸钾溶液，直至溶液呈粉红色，用水稀释至刻度，并摇匀，如溶液不清，

则过滤。用0.19～0.21g二氧化钛标准参比物质按 1.4 规定的操作步骤进行标定。

硫酸铁铵标准滴定溶液的浓度按下式计算：

式中：

c[NH4Fe(SO4)2]— 硫酸铁铵标准滴定溶液的浓度，mol/L；

�1——二氧化钛标准参比物质的质量，g；

�1 ——滴定消耗硫酸铁铵标准滴定溶液的体积，mL；

p——标准参比物质中 TiO2含量（如用光谱纯TiO2 ，p以 100%计）；

0.0799——与1.00mL硫酸铁铵标准滴定溶液{c[NH4Fe(SO4)2]=1.000mol/L}相当的以克表示的二氧化钛

的质量。

4.1.2.2 仪器

5.1.2.2.1 天平：精确至 0.1mg。

5.1.2.2.2 烘箱：能维持温度为 105～110℃。

5.1.2.2.3 玻璃液封管。

5.1.2.2.4 干燥器：内装合适的干燥剂，例如硅胶。

4.1.3 分析步骤

4.1.3.1 试样

用移液管称取50mL样品溶液于 500mL锥形瓶中。

4.1.3.2 测定

用50mL移液管移取50mL样品液于500mL锥形瓶，稀释至 200mL,加入10g硫酸铵，10mL硫酸摇匀。开始

徐徐加热，再强热至试样全部溶解成澄清溶液，冷却后加50mL水，25mL盐酸，摇匀，再加金属铝片2.5g，

装上液封管，塞紧胶塞，并在该管中加入碳酸氢钠饱和溶液至该管体积的2/3左右。待铝片溶完，继续微

沸 3～5min，此时溶液变成透明清晰的紫色。在流水中冷却至室温，在这个过程中应随时补加碳酸氢钠饱

和溶液(注意不能让其吸入空气)。冷却后移去锥形瓶上的液封管，将其中的碳酸氢钠饱和溶液倒入锥形瓶

中，迅速用硫酸铁铵标准滴定溶液滴定，近终点时加入硫氰酸铵指示剂2mL，继续滴定至淡橙色为止。同

时作空白试验。

4.1.4 结果计算

硫酸钛的含量以质量百分数表示，按下式计算：
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Ti(SO4)2% = 0.2397×�×(�1−�2)
�×�

× 100

式中：

�—硫酸铁铵标准滴定溶液的实际浓度，mol/L；

�1—滴定消耗的硫酸铁铵标准滴定溶液的体积，mL；

�2—空白消耗的硫酸铁铵标准滴定溶液的体积，mL；

�—试样的体积，mL；

�—试样的密度，g/mL；

0.2397—与1.00mL硫酸铁铵标准滴定溶液｛c[NH4Fe(SO4)2]=1.000mol/L｝相当的以克表示的硫酸钛的

质量。

两次平行测定的差值不得大于0.4%。

注：硫酸铁铵标准溶液标定时的室温与使用时的室温差应在5℃以内，否则要重新标定。

4.2 硫酸亚铁的测定方法

4.2.1 方法提要

氧化还原滴定法，试样在硫磷混酸介质中，以二苯胺磺酸钠作指示剂，用重铬酸钾标准溶液滴定。

4.2.2 试剂和溶液

4.2.2.1 盐酸（ρ=1.19g/cm
3
）；

4.2.2.2 氟化钠（固体）；

4.2.2.3 碳酸氢钠（固体）；

4.2.2.4 硫磷混酸（硫酸：磷酸：水=2：3：5）；

4.2.2.5 硼酸饱和水溶液；

4.2.2.6 二苯胺磺酸钠：4g/L水溶液；

4.2.2.7 重铬酸钾标准溶液：c（1/6K2Cr2O7）=0.05mol/L。

4.2.3 分析步骤

用移液管移取试样25mL于250mL容量瓶中，加入蒸馏水稀释至刻度，取10mL样品液置于250mL三角瓶中，

加浓盐酸20mL，摇匀，迅速倒入约0.5～1g碳酸氢钠和10mL硼酸。加30mL煮沸过冷的蒸馏水，4滴二苯胺磺

酸钠指示剂，用重铬酸钾标准溶液滴定至近终点，加入5mL硫磷混酸，继续滴定至纯紫色为终点。同时做

空白实验。

4.2.4 结果计算

硫酸铁亚铁含量以质量百分数表示，按下式计算：

�1 = (�1−�0)×�×151
�×�

× 100

式中：

�—重铬酸钾标准溶液的浓度，mol/L；

�1—重铬酸钾标准溶液消耗的体积，mL；

�0—空白试验消耗重铬酸钾标准溶液体积，mL；

�—样品的体积，mL；

ρ—试样的密度，g/mL；

151—硫酸亚铁的摩尔质量，g/mol。

4.2.5 允许差

平行分析结果的差值应不大于下表所列允许差。测定结果以算术平均值计算。

硫酸亚铁含量 允许差

5.00~8.00 0.40

8.00~11.00 0.50

4.3 硫酸的测定方法

4.3.1 方法提要

中和滴定法，以甲基红-次甲基蓝为指示剂，用NaOH标准溶液滴定至浅绿色终点。

4.3.2 试剂和溶液

4.3.2.1 甲基红-次甲基蓝：1g/L；

4.3.2.2 NaOH 标液：C(NaOH)= 0.5mol/L；
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4.3.3 分析步骤

用10mL移液管移取试样液10mL于250mL容量瓶中，加蒸馏水稀释刻度摇匀；取样品液10mL与锥形瓶中，

加入50mL蒸馏水，再加入3-4滴甲基红-次甲基蓝混合指示剂，用0.5mol/L的NaOH标液滴定至淡绿色为终点。

4.3.4 结果计算

硫酸浓度按下式计算：

式中：

�—NaOH标液物质的量浓度，mol/L；

�1—消耗NaOH标液体积，mL；

�0—移取试样体积，mL；

ρ— 试样的密度，g/mL；

0.04904—硫酸的克当量,g/mol。

4.4 硫酸钛稳定度的测定

4.4.1 方法提要

稳定性是指自拟合纳米催化污水处理剂中所含Ti(SO4)2组分在储存与运输途中，析出纳米TiO2的能力；

以每毫升样品溶液，用25±1℃蒸馏水稀释至刚出现混浊时，所需蒸馏水毫升数。

4.4.2 分析步骤

用移液管吸取样品10mL样品液，加入100mL容量瓶中定容摇匀制样，取10mL制备样品液于1000m锥形瓶

中，按100，100，100， 50，50，50……顺序倒入25±1℃蒸馏水，每倒一次蒸馏水后，摇动5秒，静置45

秒观察，再倒第二次，直至出现浑浊时即为终点，最末一次加水量减半，记下共用水量即为该钛液的稳定

性。（注：在摇动15s的过程中出现混浊，最末一次加水量不计在内）

4.4.3 结果计算

稳定度是半定量的判断，根据加水量超过500，即为稳定度合格。

4.5 不溶物的测定

4.5.1 方法提要

称量法测定，样品用水稀释，经过过滤将不容物留在过滤器上，进行称重，确定产品中不容物含量。

4.5.2 试剂和材料

5.5.2.1 盐酸溶液：1+49；

5.5.2.2 电热恒温干燥箱：温度可控制为105~110℃；

5.5.2.3 坩埚式过滤器：5~15µm。

4.5.3 分析步骤

从干燥洁净的称量瓶中称取20g液体试样，精确至0.001g，移入250mL烧杯中，用水分次洗涤称量瓶，

洗液并入盛试液的烧杯中，加水至约100mL，搅拌均匀，在50~55℃水浴中保温15min。用已于105~110℃干

燥至恒重的坩埚式过滤器抽滤，用水洗涤残渣至滤液中不含氯离子（用硝酸银溶液检验），把坩埚放入电

热恒温干燥箱内，与105~110℃下烘至恒重。

4.5.4 结果计算

不容物含量以质量分数 Wg 计，数值以%表示，按下式计算：

Wg = �1−�2
�

× 100

式中：

�1—坩埚过滤器连同残渣质量的数值，单位为克（g）；

�2 —坩埚过滤器质量的数值，单位为克（g）；

�—试样质量的数值，单位为克（g）。

4.6 密度的测定

4.6.1 方法提要

有密度计在被测液体中达到平衡状态是所浸没的深度，读出该液体的密度。

4.6.2 仪器、设备

4.6.2.1 密度计;刻度值为 0.001g/cm
3
；
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4.6.2.2 恒温水浴：可控制温度（20±0.1）℃；

4.6.2.3 温度计：分度值为 0.1℃；

4.6.2.4 量筒：250~500mL。

4.6.3 测定步骤

将自拟合纳米催化污水处理剂试样注入清洁、干燥的量筒内，不得有气泡。将量筒至于（20±0.1）

℃的恒温水浴中，待温度恒定后，将密度计缓慢地放入试样中，待密度计在试样中稳定后，读出密度计弯

月面下缘的刻度，即为 20℃试样的密度。

4.7 铬含量的测定

参见GB/T14591-2016 聚合硫酸铁中铬含量的测定。

4.8 铅含量的测定

参见GB/T14591-2016 聚合硫酸铁中铅含量的测定。

4.9 镉含量的测定

参见GB/T14591-2016 聚合硫酸铁中镉含量的测定。

4.10 汞含量的测定

参见GB/T14591-2016 聚合硫酸铁中汞含量的测定。

5 检验规则

5.1 本标准规定的全部指标项目为型式检验项目，在正常生产情况下，6 个月至少进行一次型式检验，其

中密度、硫酸钛、硫酸亚铁、硫酸和水不容物 5 项指标逐批检验。

5.2 每批检验产品量应不超过 200t。

5.3 按 GB/T6678 的规定确定采样单元数。

采样应将采样器从罐车储罐上、中、下部采样，每个部位采样不少于 250mL。将所采样混匀，取出

800mL 分装于两个清洁、干燥的塑料瓶中，密封。

5.4 自拟合纳米催化污水处理剂产品应由生产厂质监部门按本标准进行检验，保证所出产品符合本标准。

5.5 每批出厂产品都应附有质量检验证明书。

5.6 使用单位有权按照本标准的规定对所收产品进行验收。

5.7 采用 GB/T1250 规定的修约值比较法判定检验结果是否符合标准，如果检验结果中有一项不符合本标

准要求，应加倍抽取样品重新检验，核验结果有一项不符合本标准要求时，整批产品为不合格。

5.8 当供需双方因产品质量发生异议时，可按照“中华人民共和国产品质量法”的规定办理。

6 标签与包装

6.1 自拟合纳米催化污水处理剂采用储罐车装运，随车带有发货单，注明生产厂名、产品名称、商标、批

号和生产日期。

6.2 自拟合纳米催化污水处理剂贮存在生产和使用的专有储罐内，贮存期 6 个月。

7 安全要求

自拟合纳米催化污水处理剂具有一定的腐蚀性和刺激性，操作人员在进行作业时，应戴好防护用具以

避免身体直接接触。
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《自拟合纳米催化污水处理剂》团体标准

编制说明

一、项目背景

钛白粉为三大无机化工产品之一，号称白色颜料之王。被广

泛应用于涂料、塑料、造纸、油墨、橡胶、化纤等工业，钛白粉

与关系人民生活水平的住宅、汽车产业密切相关，具有长久的生

命力，且随着人民生活水平的提高用量会日益增加。

钛白粉的生产工艺分为氯化法和硫酸法。硫酸钛白粉生产已

形成集精细化工和新能源产业链，为降低酸耗和提升硫酸亚铁的

综合利用水平，变废为宝，副废产品化已广为国内钛白粉厂家利

用。

近年来，新能源的崛起和新质生产力发展，钛原料已作为国

家战略原料，钛白粉生产中的硫酸亚铁作为磷酸铁锂前趋体磷酸

铁的重要原料，随着贮能电池和新能源产业发展需要，其价值得

到提升，带来水处理剂聚合硫酸铁的成本上升。

公司根据区域经济协同发展的需要，目前采用硫酸法生产。

在水洗工艺中产生 20-25%的稀酸，其中含有硫酸亚铁和硫酸氧

钛溶液。钛白行业大多采用与七水硫酸亚铁制备聚合硫酸铁、稀

酸浓缩回用和制备钛石膏做为水泥缓凝剂使用。

自拟合纳米催化污水处理剂是采用钛白粉副产硫酸与钛原料

经过化学分解，生成硫酸钛、硫酸亚铁和硫酸的混合溶液，在对

印染污水和碱性污水处理时，经过中和与稀释产生纳米 TiO2催
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化剂，对有机物进行分解，除去污水中的化学需氧量 COD，代

替现有芬顿法处理药剂需用的工业硫酸和固体硫酸亚铁使用，并

减少双氧水的使用量。作为产品对外销售，用作下游的生产原料

和印染行业水处理。

为了优化污水处理剂指标、提升产品质量、设立门槛、更好

的对硫酸法钛白行业回收硫酸进行资源化利用，宁波新福钛白粉

有限公司（主要起草单位）提出设立此团体标准。

本标准由宁波新福钛白粉有限公司和成都千砺金科技创新有限公

司参照现行水处理剂聚合硫酸铁(GB/T14591-2016)标准和自拟合

纳米催化污水处理剂产品生产研究与应用研究结果拟定编制，亟

需制定团体标准。

该团体标准从产品的技术要求、试验方法、检验规则等多方

面对自拟合纳米催化污水处理剂质量进行了规定。该团体标准的

推出，有望从整体上提升硫酸法钛白行业稀硫酸污水处理质量，

降低客户生产成本。

本标准以现行水处理剂聚合硫酸铁(GB/T14591-2016)标准为

基础，采用钛白副产硫酸和硫酸钛液自带的硫酸亚铁和硫酸钛进

行合成。产品中的检测采用水处理剂聚合硫酸铁(GB/T14591-

2016)标准进行。

制订本标准的目的意义是：一、制定标准，为自拟合纳米催化污

水处理剂的应用正名，引导钛白行业副产硫酸的规范生产，安全

使用：二、保证自拟合纳米催化污水处理剂性能与质量满足使用
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要求，符合市场需求，统一规范产品的质量和指标，买卖双方可

依据标准签订合同，提高交易的透明度，降低交易成本，提高交

易效率。团体标准能凝聚行业共识，增加各贸易方的信用度和权

威性，有利于疏通硫酸法钛白工业副产硫酸资源化利用的完整通

道，控制污染，保护环境，同时实现可观的环境效益和经济效益。

二、工作简况

（一）任务来源

宁波市镇海区绿色石化发展促进会关于《自拟合纳米催化污

水处理剂》团体标准的立项公告（镇绿石促〔2024〕1号）。

（二）标准制定相关单位及人员

本标准主要起草单位：宁波新福钛白粉有限公司

本标准参与起草单位：成都千砺金科技创新有限公司、绍兴蓝天

环保发展有限公司。

本标准主要起草人员：邵国雄、朱斌、蒋海波、刘志慧、李

卫国、周钦钦、陆光辉等。

（三）主要工作过程

◆工作依据及通用程序

根据2019年9月1日《国家标准化管理委员会、民政局关于印

发<团体标准管理规定>的通知》等有关文件要求，团体标准要与

国家标准、行业标准相互协调、相互支撑。按照《标准化法》和

GB/T1.1-2020《标准化工作导则第1部分标准化文件的结构和起

草规则》、T/CAS1.1-2017《团体标准的结构和编写指南》及《



4

宁波市镇海区绿色石化发展促进会团体标准管理办法》的规定执

行。

本标准的制订按规定的通用程序：提案、立项、起草、征求意见、

技术审查、批准、编号、发布、复审进行。

◆召开立项论证会

2024年2月,宁波市镇海区绿色石化发展促进会组织召开了团体标

准《自拟合纳米催化污水处理剂》立项专家论证会。对《自拟合

纳米催化污水处理剂》标准制定工作的产品适用范围、要求、试

验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存要求等方面内容加

以论证和研讨，大会一致认为该标准符合相关规定，同意立项。

◆起草标准征求意见稿

2024年5月，标准编制组根据相关材料和参编单位的实践总结，

并借鉴省内外先进经验起草标准,形成标准征求意见稿,在线上线

下进行公开。共对4家单位/个人征求了意见,收到具体意见4条,采

纳3条,1条不采纳。

三、标准编制原则和主要内容

（一）标准编制原则

本标准起草遵循规范性、科学性、适应性、先进性原则。促

进硫酸法钛白工业实现副产硫酸资源化、生产工艺现代化、产品

环保无害化、市场竞争规范化。

1.规范性原则
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本标准根据 GB/T 1.1 -2020《标准化工作导则 第 1部分：标

准化文件的结构和起草规则》、T/CAS1.1-2017《团体标准的结

构和编写指南》及《宁波市镇海区绿色石化发展促进会团体标准

管理办法》等相关规定进行编写。

2.科学性原则

根据企业实际制订标准原则，确保标准能够代表工业发展的

水平、标准的可行性、可靠性和科学性要求。

3.适应性原则

本标准制订过程中，主要起草人员现场考察了主要⻣干企业，

并与企业座谈， 了解了企业的主要原料情况、生产工艺、产品

结构、市场销售等情况，多次多方征求意见、交换观点及采纳建

议、反复修改，使标准更好地适应企业的现状实际与未来发展。

4.先进性原则

查阅了相关的法律法规、标准资料、科研论文，考察了先进

的生工产工艺，确保本标准在国内的先进性。

（二）标准编制主要内容

1.关于原料

采用水处理剂聚合硫酸铁( GB/T 14591-2016)生产原料副产

硫酸和富含硫酸亚铁和硫酸钛的钛液。

2.本标准涉及的产品范围

本标准适应于硫酸法钛白水洗过程分离出来的副产硫酸，经

进一步与富含硫酸亚铁和硫酸钛的钛液合成后得到的硫酸质量分
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数 20%及以上、硫酸亚铁质量分数8%及以上、硫酸钛质量分数1

-1.5%（以二氧化钛计）的自拟合纳米催化污水处理剂产品。

3.水处理厂的生产工艺要求

产品质量参照水处理剂聚合硫酸铁(GB/T 14591-2016)标准中的合

格品进行控制，能有效降低有机物对COD的影响。

污水处理方法主要有聚合硫酸（氯化）铁、聚合硫酸（氯化铝）、

芬顿法、聚丙烯酰胺法等。自拟合纳米催化污水处理剂能够选择

性地富集某些化合物的特点在废液处理领域具有特殊的地位，常

用于处理有机碱性废液的中和处理。

工业聚合硫酸铁采用副产硫酸与七水硫酸亚铁在亚硝酸钠的催

化氧化反应存在过 程需要在高温高压下进行，反应过程也会导

致设备腐蚀严重，处理成本较高。

相较于聚合氯化铁、聚合硫酸（氯化铝），本标准采用的工

艺技术先进且处理效果好、生产设备规范、环保设施健全、安全

防控到位。

（三）标准内容

本标准由宁波新福钛白粉有限公司和成都千砺金科技创新有

限公司参照现有水处理剂聚合硫酸铁（GB/T14591-2016）标准和

自拟合纳米催化污水处理剂产品生产研究与应用研究结果拟定编

制。

1.范围
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