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I 

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。 

本文件由邯郸市奥博水处理有限公司提出。 

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、河北省标准化协会。 

本文件主要起草人：董兆祥、王亚东、张建勇、高俊敏。 
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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,实现零排放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。 

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 50050-2017 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。 

循环进水量 3.1 

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。 

循环出水量 3.2 

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。 

新水量 3.3 

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 

正常损耗量 3.4 

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。 

非正常损耗量 3.5 

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。 

损耗率 3.6 

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。 

水重复利用率 3.7 

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。 

3.8 

结垢型补充水 

碱度毫摩尔高于Cl
-
毫摩尔加SO4

2-
毫摩尔之和的循环水补充水。 

3.9 

腐蚀型补充水 

碱度毫摩尔低于Cl
-
毫摩尔加SO4

2-
毫摩尔之和的循环水补充水。 
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4 基本要求 

循环冷却水零排放 4.1 

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”。水重量利用率和损耗率的计量方法见附录A。 

循环水和补充水 4.2 

4.2.1 来源 

4.2.1.1 地表水、深井水、矿井水、海水沉淀除浊后，浊度＜100NTU，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。 

4.2.2 水质 

4.2.2.1 循环水补充水的 pH值应控制在 5.0～12.0，浊度≤100NTU，水温应为自然温度，不含漂浮油。 

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

5000mg/L。 

4.2.2.3 水走壳程的循环水系统，浊度不宜大于 300NTU。 

4.2.2.4 腐蚀比较严重的循环水系统，Cl
-
不宜大于 150000mg/L。 

循环水系统 4.3 

4.3.1 流速和热浓度 

循环水流速和热浓度应符合GB/T 50050-2017相关要求。 

4.3.2 保有水量 

循环水系统的保有水量不应大于循环量的二分之一，可以是三分之一。 

4.3.3 结构 

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小时反洗水量相等。 

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，网眼不大于 6mm×6mm。 

4.3.3.5 机械式通风冷却塔下部应安装百叶窗，风机下方安装 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。材质厚度不小于 0.5mm，且无压制花纹或应

力伤痕。 

5 多功能阻垢缓蚀剂 
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5.1 主药剂 

5.1.1 主药剂为液体，由聚磷酸盐、聚羟酸盐、磺酸盐、唑类及水按质量百分比配制而成。 

5.1.2 主药剂有 AB-970 和 AB-980两个型号，具体功能和指标应达到表 1要求。 

表1 主药剂功能和指标 

项  目 
指标 

AB-970 AB-980 

唑类（以C6H4NHN计），% ≥0.5 ≥1.0 

磷酸盐（以P043-计），% ≥15 ≥10 

亚磷酸（以P033-计），% ≤2.5 ≤2.5 

固体含量，% ≥25 ≥20 

pH值（1%水溶液） 3.0±1.5 3.0±1.5 

密度（20℃），g/cm3 ≥1.18 ≥1.15 

功能 以防结垢为主 以防腐蚀为主 

辅助药剂 5.2 

辅助药剂为液体，分为加强型缓蚀预膜剂和杀菌灭藻粘泥剥离剂两种，其功能和指标应达到表2要

求。 

表2 辅助药剂功能和指标 

项目 加强型缓蚀预膜剂 杀菌灭藻粘泥剥离剂 

型号 AB-801 AB-957 

组成 由唑类配制而成 
由其非氧化性、非离子、阳离子等杀生

剂单体复合而成 

功能 
迅速络合水中微量重金属离子在设备表

面预膜 
具有杀菌、灭藻、粘泥剥离的效果 

主要指标 

pH值 ≥12.0 5.0～7.0 

唑类含量 10% -- 

固含量 ≥20% -- 

活性物质分数 -- 12～14% 

cml/ml质量分数 -- 2.5～4.0， 

6 循环水系统运行管理 

一般要求 6.1 

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 SO4

2-
、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。 
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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，应掺大量企业未处理的废水。 

药剂的使用 6.2 

6.2.1 对于结垢型补充水，每天应加多功能阻垢缓蚀剂 AB-970；对于腐蚀型补充水，每天应加多功能

阻垢缓蚀剂 AB-980。 

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

少 20%。 

6.2.3 多功能阻垢缓蚀剂应连续 24小时滴加至循环泵入口处。 

6.2.4 当循环水 Cl
-
达到 5000mg/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

20000mg/L～50000mg/L时，每周投加两次加强型缓蚀预膜剂；当循环水 Cl
-
达到 50000mg/L～100000mg/L

时，每周投加 3次加强型缓蚀预膜剂；当循环水 Cl
-
达到 100000mg/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 50ppm,冲击式投入循环泵入口处。 

6.2.5 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 250ppm～300ppm，冲击式投入循环泵入口处。 

浊度控制 6.3 

6.3.1 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，来调节浊度。 

6.3.2 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。 

特殊情况处置 6.4 

6.4.1 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%。 

6.4.2 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%。 

6.4.3 更换换热器管材，应认真检查，把受过磕碰，有应力伤痕的管子挑出。 

6.4.4 循环水管道中有脱落的锈瘤、锈斑应立即人工清理；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，可消除

堵塞现象。 

6.4.5 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，开大循环水进口进行短

时间冲洗，将垢渣冲出换热器。 

6.4.6 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。 

6.4.7 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≤150000mg/L。 

6.4.8 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。 

6.4.9 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。 

6.4.10 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，应更换粗一些的管道。 

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

6.4.12 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 检测与监测 

循环水和补充水的水质每天检测两次，并作好检测记录。 7.1 
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检测项目包括碱度、硬度、Ca
2+
、Cl

-
、SO4

2-
、浊度、pH值。 7.2 

在循环水池水淋充足的位置应放置一块 40cm×120cm的碳钢板作为日常监视标志。当标志变红时，7.3 

提示腐蚀；当标志变白时，提示结垢；当标志变黑时，提示预膜。 
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A
A  

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： 

𝐹𝐹𝑤𝑤 =
∑𝑊𝑊𝑔𝑔

∑𝑊𝑊𝑒𝑒
× 100% ······························································· (A.1)

式中：

𝐹𝐹𝑤𝑤  —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： 

𝐹𝐹𝑠𝑠 =
∑𝑊𝑊𝑧𝑧+∑𝑊𝑊𝑓𝑓

∑𝑊𝑊𝑒𝑒
× 100% = ∑𝑊𝑊𝑛𝑛

∑𝑊𝑊𝑒𝑒
× 100% ············································· (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（m3）； 

∑Wn—补充新水量，单位为立方米（m3）。 
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