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前  言 

本文件按照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》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由河北省标准化协会提出并归口。 

本文件起草单位：邯郸市奥博水处理有限公司、河北省特种设备技术检查中心、河北省特种设备

监督检验研究院、河北省标准化协会。 

本文件主要起草人：董兆祥、王亚东、张恭、高俊敏、董升。 

本文件为首次发布。 
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引  言 

为了解决废水资源化利用的难题，减少水环境污染，缓解水资源紧张，实现循环冷却水系统设备

不结垢、不腐蚀，降低企业经营成本，推动生态文明建设，特制定本文件。 

当前，我国废水处理及利用领域采用的传统水处理技术和引进的深度处理技术，投资大、能耗高、

运行不稳定，产生的重金属杂盐填埋留有隐患。我国工业循环冷却水处理领域水质控制要求非常苛刻，

造成了循环冷却水用水设施投资大、能耗高，循环水系统排水量大、设备结垢和腐蚀现象严重，影响

企业的安全生产。 

本文件采用的废水用作循环冷却水零排放处理技术，是将未生化处理和深度处理的各种工业废水、

生活污水经简单自然降温、自然沉淀后，直接代替新鲜水用作工业循环冷却水系统的补充水，通过循

环水系统的加药处理实现了设备零结垢、零腐蚀；通过循环水系统的正常运行，降解和氧化还原有机

物和有机挥发性气体；通过过滤器降低浊度，实现了废水的资源化、设备安全化、环境友好化、运营

经济化。 
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废水用作循环冷却水零排放处理技术规范 

1 范围 

本文件规定了废水用作工业循环冷却水零排放处理的技术要求和运行管理要求。 

本文件适用于新建、扩建、改建、已建的间接开式循环冷却水系统零排放处理。 

本文件不适用于空分循环冷却水系统的低温换器(10℃以下)、0.5mm 不锈钢板式换热器循环冷却

水系统和闭式冷却水系统。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 6904  工业循环冷却水中pH值的测定  电位法 

GB/T 6911  工业循环冷却水和锅炉用水中硫酸盐的测定 

GB/T 14636  工业循环冷却水中钙、镁含量的测定 原子吸收光谱法 

GB/T 15451  工业循环冷却水  总碱及酚酞碱度的测定 

GB/T 15452  工业循环冷却水中钙、镁离子的测定 EDTA滴定法 

GB/T 15453  工业循环冷却水和锅炉用水中氯离子的测定 

GB/T 15893.1  工业循环冷却水中浊度的测定  散射光法 

GB/T 50050  工业循环冷却水处理设计规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

废水用作循环冷却水  waste water is used as circulating cooling water 

工业废水和生活污水经自然降温、自然沉淀、去除飘浮油后，直接作为补充水输送到循环冷却水

系统的过程。 

3.2  

零排放  zero-emission 

废水用作循环冷却水再利用过程中，循环冷却水系统不因防结垢、防腐蚀、防结泥而排放污水。 

3.3  

循环进水量  water of enter circularly 

废水用作循环冷却水再利用过程中，从循环水池进入换热器进行冷却的总水量。 

[来源：GB/T 27681—2011，3.2，有修改] 

3.4  

循环出水量  water of go out circularly 
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废水用作循环冷却水再利用过程中，对换热器进行冷却后返回循环水池的总水量。 

[来源：GB/T 27681—2011，3.3，有修改] 

3.5  

新水量  fresh warter 

废水用作循环冷却水再利用过程中，由于泄漏和循环过程中无效排放以及不可避免的水损耗，需

定期向混合水池补充新水，以保证正常水位的新水总量。 

[来源：GB/T 27681—2011，3.4，有修改] 

3.6  

正常损耗量  inevitably loss of cooling water 

废水用作循环冷却水再利用过程中，不可避免地发生供水系统的蒸发、正常计划维修的水损失的

冷却水量。 

[来源：GB/T 27681—2011，3.5，有修改] 

3.7  

非正常损耗量  evitably loss of cooling water 

废水用作循环冷却水再利用过程中，由于设备泄露或人为原因，致使冷却水意外损耗的冷却水总

量。 

[来源：GB/T 27681—2011，3.6，有修改] 

3.8  

损耗率  attrition rate 

废水用作循环冷却水再利用过程中，损耗总水量与循环进水量的比值。 

[来源：GB/T 27681—2011，3.7，有修改] 

3.9  

水重复利用率  repeated utilization rate of water 

废水用作循环冷却水再利用过程中，循环出水量与循环进水量的比值。 

[来源：GB/T 27681—2011，3.8，有修改] 

4 基本要求 

4.1 循环冷却水零排放 

废水用作循环冷却水再利用过程中，循环冷却水零排放，应为水重复利用率不小于97.2 %，损耗

率不大于2.8 %，且非正常损耗量为“零”。水重复利用率和损耗率的计量方法见附录A。 

4.2 循环冷却水 

4.2.1 选用 

4.2.1.1 矿井水、海水沉淀除浊后，浊度＜100 NTU，可作为循环冷却水的补充水。 

4.2.1.2 工业企业的冶金废水、发电厂废水、煤焦化废水、煤化工废水、石化废水、生物制药废水、

生物化工废水、医药中间体废水、农药废水、印染废水、造纸废水、电镀废水经简单预处理后可作为

循环冷却水的补充水。 

4.2.1.3 企业生产过程中产生的生活污水、过滤器反洗水、超滤、纳滤、微滤、反渗透的浓盐水、离

子交换器再生酸碱废水、电脱盐水、脱硫废液、剩余氨水或蒸氨废水、锅炉排污水、熄焦水、煤气洗

涤水、氨气洗涤水、循环水的排污水等，经混合及简单预处理后可作为循环冷却水的补充水。 
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4.2.2 水质 

4.2.2.1 循环冷却水的补充水应符合下列要求： 

——pH 值控制在 5.0～12.0； 

——浊度≤100 NTU； 

——水温＜30 ℃； 

——不含漂浮油。 

4.2.2.2 不锈钢材质且壁厚≤0.5 mm，又有机械压制花纹的蝶片式换热器的循环水系统，循环冷却水

Cl
-
宜≤5000 mg/L。 

4.2.2.3 水走壳程的循环水系统，循环冷却水浊度宜≤300 NTU。 

4.2.2.4 腐蚀比较严重的循环水系统，循环冷却水 Cl
-
宜≤150000 mg/L。 

4.2.3 预处理 

废水用作循环冷却水的补充水进入循环水系统前应降低温度和浊度，并刮除浮油，使其符合

4.2.2.1的要求。 

4.3 循环水系统 

4.3.1 流速和热浓度 

循环水流速和热浓度应符合GB/T 50050的要求。 

4.3.2 流量 

4.3.2.1 循环水流量是循环水系统保有水量的 2～3 倍。 

4.3.2.2 管程换热器循环水流速不应低于 1.0 m/s，壳程换热器循环水流速不应低于 0.3 m/s。 

4.3.3 设施设备 

4.3.3.1 循环水系统应设旁滤装置，旁滤量为循环量的 5 %～10 %。 

4.3.3.2 循环水系统应设自然沉降池，沉降池的容积与旁滤装置 24 h 反洗水量相等。 

4.3.3.3 循环水的补充水管道应接至循环水泵的入口水面以下。 

4.3.3.4 冷却水池出口应设置截污滤网，网眼应不大于 6 mm×6 mm。 

4.3.3.5 机械式通风冷却塔下部，应安装百叶窗，风机下方应安装 3～4层收水器。 

4.3.3.6 水走壳程换热器应安装反向冲洗装置。 

4.3.3.7 换热器可为碳钢、不锈钢、铜合金、石墨材质。材质厚度应不小于 0.5 mm，且无压制花纹或

应力伤痕。 

4.4 废水用作循环冷却水使用路线 

废水用作循环冷却水使用路线见图1。 
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图1 废水用作循环冷却水使用路线 

4.5 固体废物处理 

废水用作循环冷却水最终析出的杂盐中不含重金属，符合国家土壤二级标准要求，企业可自行处

置。 

5 多功能阻垢缓蚀剂的使用 

5.1 主药剂和辅助药剂 

5.1.1 主药剂分为 AB-970 和 AB-980 两个型号。 

5.1.2 辅助药剂分为加强型缓蚀预膜剂和杀菌灭藻粘泥剥离剂两种。 

5.2 药剂功能 

5.2.1 阻垢缓蚀剂应具有络合重金属离子预膜的功能和改变结垢物质晶体形态成为多面体水渣的功

能。 

5.2.2 杀菌灭藻粘泥剥离剂应同时具有杀菌、灭藻、粘泥剥离的功效。 

5.2.3 加强型缓蚀预膜剂应具有迅速络合水中微量重金属离子在设备表面预膜的功能。 

5.3 药剂的使用 

5.3.1 对于碱度毫摩尔高于 Cl-毫摩尔加 SO42-毫摩尔之和的结垢型补充水，每天应加多功能阻垢缓

蚀剂 AB-970；对于碱度毫摩尔低于 Cl-毫摩尔加 SO42-毫摩尔之和的腐蚀型补充水，每天应加多功能

阻垢缓蚀剂 AB-980。 

5.3.2 多功能阻垢缓蚀剂日均用量应为循环水保有水量的 50 ppm～100 ppm，夏季应增加 20 %，冬季

应减少 20 %。 

5.3.3 多功能阻垢缓蚀剂应连续 24 h 滴加至循环泵入口处。 

5.3.4 当循环水Cl-达到5000 mg/L以上时，每周投加一次加强型缓蚀预膜剂；当循环水Cl-达到20000 

mg/L～50000 mg/L 时，每周投加两次加强型缓蚀预膜剂；当循环水 Cl-达到 50000 mg/L～100000 mg/L

时，每周投加 3次加强型缓蚀预膜剂；当循环水 Cl-达到 100000 mg/L 以上时，每天加投 1次加强型缓

蚀预膜剂，加强型缓蚀预膜剂的投加量为循环水保有量的 50 ppm,冲击式投入循环泵入口处。 
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5.3.5 杀菌灭藻粘泥剥离剂的投加视冷却塔菌藻生长情况及粘泥附着情况而定，投加量为循环水系统

保有水量的 250 ppm～300 ppm，冲击式投入循环泵入口处。 

5.3.6 结垢严重的循环水系统，多功能阻垢缓蚀剂日用量应增加 20 %～50 %。 

5.3.7 循环水正常运行过程中更换填料，多功能阻垢缓蚀剂日用量应增加 50 %。 

6 循环水系统运行管理 

6.1 运行管理 

6.1.1 当工业废水用作循环水的补充水时，高碱度、高硬度、高 pH值水应与高 Cl-、高 SO42-、低

pH 值废水混合使用；高浊度废水应与低浊度废水混合使用。 

6.1.2 混合废水用作循环水补充水时，水质应符合 4.2.2.1 的要求。 

6.1.3 循环水回水应经过凉水架。夏季增大循环水换热面积时，应增大循环水流量；冬季降低循环水

流量时，应减少换热面积。 

6.1.4 循环水池有异味时，应增大循环水量，或降低循环水池水位。 

6.1.5 循环水的补充水不得使用中水。在使用城市中水作循环水时，应尽可能掺入企业未生化处理的

废水。 

6.1.6 应通过旁滤器截留循环水浊度，或用泥浆泵抽出池底泥进行压滤，或每周将高浊度循环水与污

水厂调节池低浊度水进行置换。 

6.1.7 在保证换热效果的前提下，循环水浊度的控制指示可根据循环水泵的流量、流速、压力、扬程

以及换热器的型式、位置等自行确定。 

6.2 特殊情况处置 

6.2.1 更换换热器管材时，应将受过磕碰，有应力伤痕的管子挑出。 

6.2.2 循环水管道中有脱落的锈瘤、锈斑应及时进行人工清理；或通过循环水系统持续投加硫酸，控

制循环水 pH 值在 4.0～6.0 之间，将三氧化二铁、四氧化三铁斑块转化成硫酸铁或硫酸亚铁颗粒，来

消除堵塞现象。 

6.2.3 螺旋板换热器的换热效果下降后，应及时解列，卸下循环水出口弯头，开大循环水进口阀门进

行短时间冲洗，将垢渣冲出换热器。 

6.2.4 腐蚀严重的循环水系统，在锈瘤、锈斑脱落后，应及时进行补焊或更换。 

6.2.5 腐蚀严重的循环水系统，应大量掺入高盐水，降低循环水中 Cl-含量≤150000 mg/L。 

6.2.6 废水用作循环水零排放过程中，如循环水系统中有不锈钢蝶片式换热器，应用工业水冷却，回

水作为循环水系统的补充水。 

6.2.7 因循环水泵的压力或扬程不足，造成高位换热器结垢、结泥的，应安装管道泵进行改善。 

6.2.8 因循环冷却水的进出口管径细造成换热器长期结垢、结泥的，应更换合适的管道。 

6.2.9 循环水池面积较大，冷却塔淋不到的部位长期静止的系统，应安装喷淋管道。 

6.2.10 通过提高循环水量 ，降低循环水池水位后，仍不能解决臭味的系统，应将循环水与污水厂调

节池水进行部分置换。 

7 检测、监测与改进 

7.1 水质检测 

7.1.1 循环水和补充水的水质每天应至少检测 1次，并作好记录。 
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7.1.2 检测项目包括但不限于碱度、硬度、Ca
2+
、Cl

-
、SO4

2-
、浊度、pH 值，其测定方法见表 1。 

表1 循环水和补充水的水质检测测定项目及测定方法 

测定项目 试验方法 

碱度 GB/T 15451 

硬度 GB/T 15452 

Ca
2+
 GB/T 14636 

Cl
-
 GB/T 15453 

SO4
2-
 GB/T 6911 

浊度 GB/T 15893.1 

pH值 GB/T 6904 

7.2 监测 

7.2.1 在循环水池水淋处应放置一块 40 cm×120 cm 的碳钢板作为日常监视标志。每天观察标志颜色，

当标志颜色变红时，提示腐蚀；当标志颜色变白时，提示结垢；当标志颜色变黑时，提示预膜。 

7.2.2 企业应进行废水用作冷却水循环使用的统计，其统计报表参见附录 B。 

7.3 改进 

应根据水质检测和设备监测的结果，按照5.3的要求，调整药剂用量。按照6.2方法处置特殊情况。 
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附 录 A 

（规 范 性） 

水重复利用率和损耗率计算方法 

A.1  水重复利用率 

废水用作循环冷却水再利用过程中，水重复利用率按公式（A.1）计算： 

  ································································· (A.1) 

式中： 

FW  —水重复利用率，单位为百分数（%）； 

∑Wg —循环出水量，单位为立方米（m
3
）； 

∑We —循环进水量，单位为立方米（m
3
）。 

A.2  损耗率 

废水用作循环冷却水再利用过程中，损耗的循环冷却水包括正常损耗量与非正常损耗量。损耗率

应为损耗总水量（即正常损耗水量与非正常损耗水量之和）与循环水量的比值，而损耗的总水量等于

补充的新水量，所以损耗率应按公式（A.2）计量： 

  ··············································· (A.2) 

式中： 

Fs —损耗率，单位为百分数（%）； 

∑Wz —正常损耗量，单位为立方米（m
3
）； 

∑Wf —非正常损耗量，单位为立方米（m
3
）； 

∑We —循环进水量，单位为立方米（m
3
）； 

∑Wn —补充新水量，单位为立方米（m
3
）。 
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附  录 B 

（资 料 性） 

废水用作冷却水循环使用统计报表 

 

表 B.1 废水用作冷却水循环使用统计报表 

序号 项目 
月份 

合计 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
循环进水量 

/m
3
 

             

2 
循环出水量 

/m
3
 

             

3 
补充新水量 

/m
3
 

             

4 
损耗率 

/% 
             

5 
水重复利用率

/% 
             

日期：    年  月  日       复核：         统计人：         监测人： 
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