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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 878 号

关于发布国家标准

《化学工业循环冷却水系统设计规范》的公告

现批准《化学丁.业循环冷却水系统设计规范》为国家标准，编

号为 GB 50648-2011 ，自 2011 年 12 月 1 日起实施。其中，第

3. 1. 9 、 7.4.20 ， 2 ， 4) 、 10. 1. 3 、 10.4.2 、 1 1. 2. 1 、 1 1. 2. 3 、 1 1. 2. 4 条

(款)为强制性条文，必须严格执行。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发

行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

二0-0年十二月二十四日



前言

本规范是根据原建设部《关于印发 (2007 年工程建设标准规

范编制、修订计划(第二批) >的通知))(建标 [200 7] 126 号)的要求，

由中国天辰工程有限公司和中国石油和化工勘察设计协会给排水

设计专业委员会会同有关单位共同编制完成的。

本规范在编制过程中，编制组经广泛调查研究，认真总结我国

多年来工业循环冷却水系统设计和运行经验，参考有关标准，并广

泛征求意见，最后经审查定稿。

本规范共分 11 章，主要内容包括:总则，术语，循环冷却水系

统，系统水平衡，冷却设施，循环冷却水处理，泵站及附属建(构)筑

物，管道布置，监测与控制，节水、节能与环境保护，劳动安全卫生

等。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国工程建设标准化协会化工分会负责日常管理，由中国天

辰工程有限公司负责具体技术内容的解释。本规范在执行过程中

如有意见或建议请寄送主编单位中国天辰工程有限公司《化学工

业循环冷却水系统设计规范》管理组(地址:天津市京津路 521 号，

邮政编码 :300400.传真 :022-8681014 7) .以便今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:

主编单位:中国天辰工程有限公司

中国石油和化工勘察设计协会给排水设计专业

委员会

参编单位:东华工程科技股份有限公司

中国成达工程公司
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中冶赛迪工程技术股份有限公司

中国电力工程顾问集团东北电力设计院

中国纺织工业设计院

中国石油天然气华东勘察设计研究院

江苏省化工设计院有限公司

西安长庆科技工程有限责任公司

美国晗希公司

主要起草人:刘洁玲韩玲仲伊三毕喜成杨建琪

张建国马强蒋晓明刘扬帆江开伟

王威李学志韩红琪施洪昌郭增民

主要审查人:薛树森吴文革蓝珍瑞黄纪军陈宇奇

张俊邱利祥杨文忠郑培钢
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1 总则

1. 0.1 为使化学工业循环冷却水系统的设计符合国家方针、政策

和法律法规，统一系统设计的技术要求，做到安全可靠、技术先进、

经济合理、管理方便、利于维护，并满足节水、节能和保护环境、劳

动安全及卫生防护等要求，制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于新建、扩建、改建的化学工程项目的循环冷

却水系统工程的设计。

1. O. 3 化学工业循环冷却水系统设计，应在不断吸取国内外先进

技术、总结生产实践经验和科学实验的基础上，积极稳妥地采用行

之有效的新工艺、新技术、新设备和新材料。

1. O. 4 化学工业循环冷却水系统工程的设计，除应执行本规范

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

• 1 • 



2 术语

2.0.1 循环冷却水系统 recirculating cooling water system 

以水作为冷却介质，并循环运行的一种给水系统，血换热设

备、冷却设施(备)、处理设施、水泵、管道及其他有关设施组成。

2.0.2 间冷开式循环冷却水系统 indirect open recirculating 

cooling water system 

循环冷却水与被冷却介质间接传热且循环冷却水与大气直接

接触散热的循环冷却水系统。

2. O. 3 间冷闭式循环冷却水系统 indirect closed recirculat-

ing cooling water system 

循环冷却水与被冷却介质间接传热且循环冷却水与冷却介质

也是间接传热的循环冷却水系统。

2. 0.4 直冷开式循环冷却水系统 direct open recirculating 

cooling water system 

循环冷却水与被冷却介质直接接触换热且循环冷却水与大气

直接接触散热的循环冷却水系统。

2.0.5 二次水 secondary water 

经过第一次使用后，不经处理其水质能满足再利用的水。

2.0.6 湿式冷却塔 wet cooling tower 

水和空气直接接触，热、质交换同时进行而使水温降低的冷却

塔。

2.0.7 干湿式冷却塔 dry-wet cooling tower 

组合了空气冷却与湿式冷却塔功能的冷却塔。

2.0.8 自然通风冷却塔 natural draft cooling tower 

由塔内、外空气密度差形成的抽力提供塔内空气流动动力的

• 2 • 



冷却塔。

2.0.9 机械通风冷却塔 mechanical ventilation cooling tower 

塔内空气流动动力是由通风机械(风机)提供的冷却塔。

2.0.10 逆流式冷却塔 counter-flow cooling tower 

空气从塔的下部进风口进入塔内，向上与自塔上部淋下的水

流进行热交换而使水温降低的冷却塔。

2.0.11 横流式冷却塔 cross-flow cooling tower 

空气从塔的进风口水平方向进入塔内，与水流方向正交穿过

填料而使水温降低的冷却塔。

2.0.12 淋水填料 packing 

设置在冷却塔内，使水与空气间有充分的接触时间和面积，有

利于热、质交换作用的填充材料。

2.0.13 有效淋水面积 net area of water drenching 

冷却塔淋水填料顶部扣除梁、柱面积的断面面积。

2.0.14 收水器 drift eliminator 

设置在冷却塔内，用来回收出塔气流中所夹带的液态水(水

滴、水雾)的装置。
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3 循环冷却水系统

3.1 一般规定

3. 1. 1 循环冷却水系统设计应包括系统的划分和循环冷却水装

置区的布置、循环水冷却设施设计、循环冷却水水质处理设计、循

环冷却水泵站和输配水管网设计及配套设施设计。

3. 1. 2 循环冷却水系统设计应根据全厂水平衡方案，充分利用再

生水、降低水资源的消耗。

3. 1. 3 循环冷却水系统的设计，应符合下列要求:

1 应满足生产装置的换热工况要求;

2 对于水温、水质或水压要求差别较大的工艺换热设备，宜

分别设置循环冷却水系统;对个别水压要求较高的换热设备宜采

用局部升压措施;

3 生产工艺要求不能中断循环冷却供水的装置或单元，应有

安全供水保障措施。

3. 1. 4 循环冷却水系统的设计水量，应按工艺生产装置和辅助生

产装置的正常小时用水量计算，并应用最大小时用水量校核。

3. 1. 5 间冷开式和直冷开式循环冷却水系统的设计供水温度，应

根据生产工艺允许的供水温度，并结合建厂地区的气象条件进行

热力计算确定。

3.1.6 间冷闭式循环冷却水的供水温度应按生产工艺要求，并结

合冷却介质温度确定。

3. 1. 7 间冷闭式系统的膨胀罐应具有氮气自动调压、水位检测、

自动补水与泄水，以及防止空气进入系统等功能。

3. 1. 8 间冷开式循环冷却水系统回水的压力应充分利用。

3. 1. 9 循环冷却水系统冷却塔下集水池及吸水池不应兼作消防
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水池。

3.2 基础资料

3.2.1 循环冷却水系统设计选取的建厂地区或邻近地区的多年

气象统计资料，应符合下列规定:

1 干、湿球温度和大气压等气象资料应以日平均湿球温度为

基础数据进行统计，宜采用建厂地区近 5 年平均的每年最热时期

3 个月中最热天数不超过 5d~lOd 日平均湿球温度作为设计湿球

温度，并应以与之相对应的日平均干球温度、大气压作为设计干球

温度、大气压;

2 大气中的含尘量资料，宜采用近 5 年日最大含尘量的平均

值作为设计基础资料;

3 宜采用全年的风向和风频作为设计基础资料;

4 当循环冷却水装置位于已有厂区或邻近其他建(构)筑物

及可能散发温、热气源的装置时，应注意周边环境对循环冷却水冷

却设施的影响;对地形起伏变化较大地区，应注意地区小气候的影

响。

3.2.2 生产T命艺换热工况的资料收集应包括下列内容:

1 换热器的结构形式和材质;

2 被冷却的工艺介质和性质;

3 换热器的工艺操作条件。

3.2.3 补充水水源和水质资料收集应包括下列内容:

1 地表水、地下水及可利用的再生水水源供应条件;

2 地表水源不宜少于近 1 年的逐月水质全分析资料;

3 地下水源不宜少于近 1 年的逐季水质全分析资料;

4 再生水水源不宜少于回用水处理系统近 1 年的逐月稳定

运行的水质全分析资料。

3.2.4 建厂地区的基础资料收集应包括下列内容:

1 建厂地区及周边地域可用于控制微生物繁殖的杀生剂种
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类和供应条件;

2 建厂地区的工程地质、水文地质等资料。

3.3 系统划分

3.3.1 循环冷却水系统应根据下列因素确定集中或分区设置:

1 生产主艺对循环冷却水的水质、水量、水温、水压的要求;

2 各生产装置的平面位置、高程;

3 工厂总体规划及分期建设的要求;

4 开、停车运行周期。

3.3.2 生产过程中与工艺物料间接换热的冷却水宜采用间冷开

式循环冷却水系统。

3.3.3 工艺换热工况要求高，需要软化水或脱盐水作为冷却介质

的循环冷却水系统，应采用间冷闭式循环冷却水系统。

3.3.4 生产过程中与工艺物料直接接触受到污染的循环冷却水，

应设置独立的直冷开式循环冷却水系统。

3.3.5 循环冷却水系统的补充水为多种水源且水质相差较大时，

宜根据补充水水源的水质、可供水量，划分不同的循环冷却水系

统。

3.3.6 间冷开式循环冷却水系统的规模可按下列范围划分:

1 系统能力大于或等于 15000旷 /h 时，应为大型;

2 系统能力大于或等于 3000m3 /h 且小于 15000旷 /h 时，应

为中型;

3 系统能力小于 3000m3 /h 时，应为小型。

3.4 位置选择

3.4.1 循环冷却水装置位置应按下列因素综合比较确定:

1 靠近循环冷却水主要用水装置或车间;

2 远离厂内露天热源、粉尘污染源、烟气排出口、化学品堆

场、散装库及噪声敏感区等;
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3 气流通畅、湿热空气回流影响小;

4 有足够的布置场地和发展扩建的便利条件;

5 场地的工程地质条件。

3.4.2 循环冷却水装置宜建于邻近建(构)筑物、变(配)电装置的

全年最小频率风向的上风侧。

3.4.3 循环冷却水装置宜设置在生产装置划分的防爆区以外，当

位于防爆区内时，其电气、仪表设备选型及安装设计，应符合国家

现行有关防爆标准的规定。

3.4.4 间冷闭式循环冷却水装置宜布置在生产工艺装置区，也可

与间冷开式循环冷却水装置合并布置。

3.5 装置布置

3.5.1 循环冷却水装置内的布置，应充分利用地形，并结合各单

体建(构)筑物相互关系及装置内管线综合等因素合理布置。

3.5.2 循环冷却水装置内的变(配)电间、水质处理间、药剂间等

建(构)筑物，宜与泵站毗邻。

3.5.3 循环冷却水装置内各建(构)筑物之间应设巡回、检修、运

输通道。

3.5.4 循环冷却水装置内各建(构)筑物周围地坪宜铺砌。

3.5.5 在环境条件许可时，循环冷却水装置内的泵站、旁滤等设

备和设施，宜采用露天布置。

3.5.6 采用重力自流回水的开式循环冷却水系统，其热水提升泵

组的吸水池与循环给水泵组的吸水池宜紧邻布置，并应设顶部溢

流连通。

3.5.7 直冷开式循环冷却水系统的田水沉淀处理池直靠近生产

工艺区，并应设沉淀物的清除设施和临时堆场。
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4 系统水平衡

4.1 一般规定

4. 1. 1 循环冷却水系统应根据补充水水质、循环冷却水水质，以

及环境要求等因素确定合理的浓缩倍数。间冷开式循环晗却水系

统的浓缩倍数不宜小于 5.0 ，且不应低于 3.0 。

4. 1. 2 循环冷却水系统应根据设计水量和换热工况、地区气象条

件和浓缩倍数进行水量平衡计算，并应确定系统的蒸发损失水量、

风吹损失水量、排污损失水量和系统补充水量。

4. 1. 3 在生产工艺允许的条件下，间冷循环冷却水应串级使用。

4.2 水量平衡计算

4.2.1 间冷开式循环冷却水系统的蒸发损失水量宜按下式计算:

Qe=k' !:::.t • Q, 

式中: Qe 蒸发损失水量Cm3 jh); 

!:::.t一--冷却塔进出水温差CC);

Q，一一循环冷却水量(m3 jh); 

(4.2. 1) 

走 气温系数(lFC) ，按表 4.2.1 的规定选用，中间值按

内插法计算。

表 4.2.1 气温系数

进塔空气干球温度cq -10 

走 O/"C)

4.2.2 冷却塔的风吹损失水量宜按下式计算:

Q =Pw-Qr 
100 

式中 Qw-一一风吹损失水量(m3 jh);
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Pw 冷却塔的风吹损失水率(%)。

4.2.3 间冷开式循环冷却水系统的排污水量，宜按下列公式计

算:

Qe 
I.,{h-N-I- I.,{ 

Qh=Qbl 十 Qb2

式中: Qb一一一排污水量(m3 /h); 

Qhl一一强制排污水量(m3 /h); 

Qb2一一-系统损失水量(m3 /h); 

N 浓缩倍数。

(4.2.3-1) 

(4.2.3-2) 

4.2.4 间冷开式循环冷却水系统的补充水量可按下列公式计算:

Qm=Qe 十Qw 十Qb (4.2.4-1) 

Qm=~e， 0 N 开=T(4.2.43)

式中: Qm 补充水量(m3 /h) 。

4.2.5 间冷开式循环冷却水系统设计的浓缩倍数可按下式计算:

O 
N=一一 (4.2.5)

Qh十Qw

4.2.6 间冷闭式循环冷却水系统补充水量宜为循环冷却水量的

1%0 。

4.2.7 间冷开式循环冷却水系统的排污水应统一控制，并宜在循

环冷却水装置区内集中排放，且总排污水量应控制在循环冷却水

系统的允许排污水量范围内。

4.3 水质平衡

4.3.1 间冷开式循环冷却水系统运行中需去除水中悬浮物时，应

采用旁流过滤处理，旁滤水量可按下式计算:

Q. Cms 十 K， oAoC一 (Qb 十 Qw) 0 C, Qsf = ",,"IIl --- ms ' ~ -sn (4.3. 1) 

式中: Q,{ 旁滤水量(m3 /h); 
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Cms一一→补充水悬浮物含量Cmg/U;

C"→一循环冷却水悬浮物含量Cmg/U;

C" 滤后水悬浮物含量Cmg/L) ; 

A→一冷却塔空气流量Cm3 /h); 

C一-进塔空气含尘量(g/m3 ) ; 

Ks一二悬浮物沉降系数，可通过试验确定，无资料时可选

用 0.2 0

4.3.2 循环冷却水系统当采用旁流水处理去除碱度、硬度、某种

离子或其他杂质时，其旁流处理水量应根据浓缩或污染后的水质

成分、循环冷却水水质指标和旁流处理后的水质要求等确定，可按

下式计算:

QSi=gm • Cmi - (Qb 十Qw) • C,i 
C'i-C剖

式中 Qsi-一旁流处理水量(m3 /h); 

Cmi一一-补充水某项成分含量(mg/U;

C 

Cιs> 旁流处理后水中某项成分含量(mg/Lυ) 。

(4.3.2) 

4.3.3 当采用多种水源作为补充水或使用再生水作为补充水水

源时，应进行水质平衡计算，应合理分配多种水源的补水量比例，

并应确定相应的浓缩倍数。

4.3.4 直冷开式循环冷却水系统应按系统水质指标的控制要求，

进行水质平衡计算，并应确定合理的排污水量及相应的处理措施。

4.4 系统容积

4.4.1 间冷开式循环冷却水系统设计停留时间不应超过药剂的

允许停留时间。设计停留时间可按下式计算:

v 
'一

.L d-Qb+Qw 

式中 Td -一一设计停留时间 (h);
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V 系统水容积(m勺。

4.4.2 间冷开式循环冷却水系统容积可按下式计算:

V=Ve+V ,+V t (4.4.2) 

式中 : V e 循环冷却水泵、换热器、处理设施等设备中的水容积

(m3
) ; 

V , 循环冷却水管道容积(m3 ) ; 

Vt一一水池水容积(m3 ) 。

4.4.3 间冷闭式循环冷却水系统的水容积可按下式计算:

V=Vp+Ve+V，十Vk

式中 : Vp一一工艺生产设备内的水容积(旷 ) ; 

Vk一一膨胀罐或水箱的水容积(旷)。

(4.4.3) 
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5 冷却设施

5.1 一般规定

5. 1. 1 冷却设施的能力应与生产装置要求的热负荷相匹配，可不

设备用。

5. 1. 2 冷却塔的热力计算宜采用始差法，也可采用分段积分法。

5. 1. 3 冷却塔的淋水面积应是填料的有效淋水面积。

5. 1. 4 机械通风冷却塔设置不宜少于 2 座;多座组合冷却塔的塔

下集水池宜结合塔体维护、管理、检修等需要采取必要的分隔措

施。

5. 1. 5 多沙尘地区的冷却设施应设置防沙及排沙措施。

5. 1. 6 冷却塔设计应满足运行、检修需要及安全防护的要求。

5. 1. 7 寒冷地区的冷却塔应设置防冻设施。

5.2 冷却设施选择

5.2.1 冷却设施的选择应根据生产装置的工况条件和当地的气

象条件确定。在气象条件适宜的情况下，可采用温式冷却塔以外

的其他冷却设施。

5.2.2 冷却塔塔型选择，应根据循环冷却水的水量、水温、水质和

循环冷却水系统的运行方式等条件，并结合F列因素，通过技术经

济比较确定:

1 当地的气象、地形和地质等自然条件;

2 材料和设备的供应情况;

3 场地布置和施工条件;

4 冷却塔与周围环境的相互影响。

5.2.3 冷却塔设计在满足生产工艺要求的冷却水供水温度条件



下，塔型应符合下列规定:

1 逼近度(tz -r)~4"C 时，宜采用逆流式机械通风冷却塔;

2 4"C<逼近度(tz - r) ~5"C 时，可采用横流式或逆流式机

械通风冷却塔;

3 逼近度 (tz 一τ)>5"C 时，可采用自然通风冷却塔或机械通

风冷却塔。

5.2.4 含有盼、氧等污染物的直冷开式循环冷却水系统，其冷却

设施宜采用鼓风式机械通风冷却塔或自然通风冷却塔;塔体内壁

应进行防腐处理，配水设施、淋水填料、收水器等应耐腐蚀、抗老

化、防污堵。

5.2.5 易受到易燃、可燃液体或气体污染的循环冷却水系统，其

机械通风冷却塔的电气、仪表设备选型和安装及塔顶照明，宜按国

家现行有关防爆标准的规定进行设计。

5.2.6 当选用成品冷却塔时，应根据该型产品实测的热力特性曲

线选用。

5.3 冷却设施布置

5.3.1 冷却塔在平面布置中应符合下列规定:

1 冷却塔之间或冷却塔与其他建(构)筑物之间的距离，除应

满足冷却塔的通风要求外，还应满足施工、检修场地的要求;

2 单侧进风的机械通风冷却塔进风面宜面向夏季主导风向;

双侧进风的机械通风冷却塔进风面宜平行于夏季主导风向;

3 冷却塔与其他建(构)筑物的净距不应小于冷却塔进风口

高度的 2 倍。

5.3.2 相邻的自然通风冷却塔的净距应符合下列规定:

1 逆流式自然通风冷却塔宜为 0.45 倍~o. 5 倍塔的进风口

下缘的塔筒直径;

2 横流式自然通风冷却塔不应小于塔的进风口高度的 3 倍;

3 当相邻两塔几何尺寸不同时应按较大的冷却塔计算。

• 13 • 



5.3.3 机械通风冷却塔格数较多，布置时应符合下列规定 z

1 当塔的格数较多时，宜分成多排布置。每排的长度与宽度

之比不宜大于 5 : 1; 

2 周围进风的机械通风冷却塔之间的净距不应小于冷却塔

进风口高度的 4 倍;

3 两排以上的塔排布置，长轴位于同一直线上的相邻塔排净

距不宜小于 4m;

4 两排以上的塔排布置，长轴不在同一直线上的相互平行布

置的塔排净距，不应小于塔的进风口高度的 4 倍。

5.3.4 自然通风冷却塔与机械通风冷却塔之间净距，应符合下列

规定:

1 当自然通风冷却塔淋水面积大于 3000m2 时，不宜小于

50m; 

2 当自然通风冷却塔淋水面积小于或等于 3000m2 时，不宜

小于 40m 。
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6 循环冷却水处理

6.1 一般规定

6. 1. 1 循环冷却水处理应包括下列内容:

1 补充水处理;

2 阻垢缓蚀处理;

3 微生物控制;

4 旁流水处理;

5 排污水处理。

6. 1. 2 循环冷却水处理设计方案应根据换热设备对污垢热阻

值和年腐蚀率的要求，并结合下列因素，通过技术经济比较确

定:

1 循环冷却水的水质控制指标;

2 补充水的水量、水质;

3 系统设计及控制条件;

4 旁流水处理方式;

5 排污水处理方式;

6 处理药剂对环境的影响。

6. 1. 3 循环冷却水处理设计应以补充水水质分析数据的平均值

作为设计依据，并应以最不利的水质校核。

6. 1. 4 间冷开式系统循环冷却水水质指标应根据系统补充水水

质及换热设备的结构型式、材质、运行工况条件、污垢热阻值、腐蚀

速率，并结合水处理药剂配方等因素综合确定，并应符合现行国家

标准《工业循环冷却水处理设计规范 >>GB 50050 的有关规定，当循

环冷却水系统为铜材和铜合金换热器时，循环冷却水系统水中的

NH3 -N 指标应小于 lmg/L 。
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6. 1. 5 间冷闭式系统循环冷却水水质指标应根据系统运行特'性

和用水设备的要求确定，并应符合现行国家标准((T.业循环冷却水

处理设计规范))GB 50050 的有关规定。

6. 1. 6 直冷开式系统循环冷却水水质应根据生产工艺要求、运行

工况、补充水水质条件等因素综合确定。

6.2 阻垢缓蚀

6.2.1 循环冷却水的阻垢缓蚀处理药剂配方宜经动态模拟试验

和经济比较确定。

6.2.2 循环冷却水换热设备传热面水侧污垢热阻值、腐蚀率和粘

附速率，应符合现行国家标准《工业循环冷却水处理设计规范 ))GB

50050 的有关规定。

6.2.3 循环冷却水系统阻垢缓蚀剂的首次加药量，可按下式计

算:

G，=旦二豆
1000 

式中: Gf 首次加药量(kg);

g一-每升循环冷却水加药量(mg/U 。

(6.2.3) 

6.2.4 循环冷却水系统正常运行时阻垢缓蚀剂的加药量可按下

列公式计算:

1 间冷开式循环冷却水系统，可按下式计算:

Gr=~Qb 十Qw) 0 K 
1000 

式中 Gr 系统运行时加药量(kg/h) 。

2 间冷闭式循环冷却水系统，可按下式计算:

Gr Qm-g 
一一

1000 

(6. 2. 4- 1) 

(6.2.4-2) 

6.2.5 循环冷却水系统采用硫酸调节 pH 值时，硫酸的投加量宜

按下式计算:
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A = CMm-M, /N)Qm 
1000 

式中:人 硫酸投加量Ckg/h ，纯度以 98%计) ; 

Mm 补充水碱度 (mg/L，以 CaC03 计 ) ; 

(6.2.5) 

M, 循环冷却水控制碱度Cmg/L ，以 CaC03 计)。

6.3 微生物控制

6.3.1 循环冷却水中微生物控制宜采用氧化型杀生剂为主、非氧

化型杀生剂为辅的处理方式。

6.3.2 非氧化型杀生剂应具有高效、低毒、广谱、适应 pH 范围

宽、对系统中的阻垢缓蚀剂干扰小或互不干扰，并易于降解等性

能。

6.3.3 间冷开式循环冷却水系统的微生物控制指标，宜符合下列

规定:

1 异养菌总数不宜大于 1 X 10' 个/mL;

2 生物甜泥量不宜大于 3mL/m3 0

6.3.4 氧化型杀生剂连续投加时，加药设备能力应满足冲击投加

药量的要求。加药量可按下式计算:

G Qr-go 
一一

1000 

式中G，。一一氧化型杀生剂加药量(kg/h);

(6.3.4) 

g。 每升循环冷却水氧化型杀生剂加药量(mg/U ，以有

效氯计，连续投加时宜采用 o. 1mg/L~0. 5mg/L; 

冲击投加时宜采用 2mg/L~4mg/L 。

6.3.5 非氧化型杀生剂，宜根据微生物监测数据不定期投加，每

次加药量可按下式计算:

Gn 旦旦旦
1000 

式中 Gn一一非氧化型杀生剂每次加药量(kg/h) ; 

(6.3.5) 

gn-一每升循环冷却水非氧化型杀生剂加药量(mg/U 。
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6.4 清洗和预膜

6.4.1 循环冷却水系统开车前应进行系统清洗，间冷开式及间冷

闭式循环冷却水系统并应进行预膜处理。

6.4.2 系统清洗应按人工清扫、水清洗和化学清洗顺序进行。开

车前的系统清洗水应从换热设备的旁路管通过。

6.4.3 预膜应符合下列规定:

1 经化学清洗后的循环冷却水系统应立即进行预膜处理;

2 预膜剂的配方与操作条件应根据换热设备的材质、水质、

温度等因素由试验或相似条件的运行经验确定。

6.4.4 循环冷却水系统清洗水应通过冷却塔上水旁路管直接回

到冷却塔下集水池，预膜水宜通过冷却塔上水旁路管直接回到冷

却塔下集水池。

6.4.5 当一个循环冷却水系统向两个或两个以上不同步开车的

生产装置供水时，清洗、预膜应有不同步开车的处理措施。

6.5 旁流水处理

6.5.1 循环冷却水处理系统设计中有下列情况之一时，应设置旁

流水处理设施:

1 循环冷却水在循环冷却过程中受到污染，不能满足设计水

质指标的要求;

2 需要采用旁流水处理以提高循环冷却水设计浓缩倍数。

6.5.2 旁流水处理设计方案应根据循环冷却水设计水质指标要

求，结合去除的杂质种类、数量和碱度、硬度、某种离子及旁流处理

后的水质要求等因素综合比较确定。

6.5.3 间冷开式循环冷却水系统旁流过滤水量可按本规范公式

(4.3. 1)计算确定，亦可按循环冷却水量的 2%~5%确定。旁流

过滤出水浊度应小于 3NTU 。
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6.6 补充水

6.6.1 间冷开式循环冷却水系统的补充水水质应根据循环冷却

水的水质要求、设计的浓缩倍数、结合旁流水处理方案确定，当不

能满足要求时，应进行适当处理。

6.6.2 间冷闭式循环冷却水的补充水水质应根据生产工艺要求

确定。

6.6.3 补充水水量应符合下列规定:

1 间冷开式循环冷却水系统补充水量应按本规范第 4. 2. 4 

条的规定确定;

2 间冷闭式循环冷却水系统补充水量应按本规范第 4.2.6

条的规定确定。

6.7 排水处理

6.7.1 系统排水应结合下列因素，经技术经济比较制定有效的处

理方案:

1 排水的水质、水量;

2 排放标准或排人处理设施的条件;

3 再生水的水质要求。

6.7.2 设置独立的排水处理设施时，其设计能力应按系统运行的

正常排放水量确定，并应按系统运行的最大排水量校核。

6.7.3 对系统清洗和预膜排水、检修时的排水及其他超标间断排

水，应结合全厂的排水设施设置调节池。

6.7.4 间冷闭式循环冷却水系统因试车、停车或紧急情况排出含

有高浓度药剂的循环冷却水时，应设置储存、处理设施。

6.8 药剂储存和投配

6.8.1 循环冷却水系统的药剂储存，应符合下列规定:

1 全厂通用的化学品药剂宜统一管理和储存;
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2 循环冷却水装置区应设药剂储存间，杀生剂应设专用储存

间;

3 药剂储存间应根据药剂的性质，采取相应的避克、通风、防

潮、防腐等措施。

6.8.2 药剂储存量应根据药剂消耗量、市场供应、运输条件等因

素确定，药剂储存间的储存量不宜少于 7d 的药剂消耗量。

6.8.3 阻垢缓蚀剂配置及投加、杀生剂储存及投加，应符合现行

国家标准《工业循环冷却水处理设计规范 lìGB 50050 的有关规定。

6.8.4 各种药剂和杀生剂的投加点宜靠近冷却塔下集水池出口

或循环冷却水泵吸水池进口，以及其他易与循环冷却水渴合处，且

各投加点之间应保持一定的距离。投加点位置宜按下列条件设

计:

1 缓蚀阻垢剂投加管口应伸入水池水面 O. 4m~ 1. Om 深

处;

2 加酸管口及氯投加管口应伸入水池水面 0.5m 以下，且与

水池底或水池壁的距离不宜小于 0.8m 。
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7 泵站及附属建(构)筑物

7. 1 一般规定

7. 1. 1 泵站及其附属建筑物的用电负荷等级应与生产装置要求

的用电负荷相一致。对于生产工艺要求不得中断循环冷却水的装

置或单元，其循环冷却水泵组应按一级负荷供电或设其他备用动

力源，其能力应满足发生事故时的用水要求。

7. 1. 2 泵站及其附属建筑物应根据具体情况设置相应的采暖、通

风和排水设施。

7. 1. 3 泵站及其附属建筑物内应设置相应的通信设施。

7.2 泵站

7.2.1 循环冷却水泵组的供水能力应按系统最大小时供水量设

计，其工作泵台数和技术性能应根据正常供水量与最大供水量的

变化及节能的要求经综合比较确定，并应设置相应的备用泵，备用

率宜为设计水量的 25%~50% 。

7.2.2 循环冷却水泵组的供水压力，应根据各生产装置的换热设

备对冷却水进水压力、压力损失和冷却设施配水要求及系统管网

阻力损失，经计算确定。

7.2.3 循环冷却水泵宜按自灌启动设计。当采用非自灌充水启

动时，引水时间不应大于 5min。水泵的安装高度应满足最不利工

况下必需汽蚀余量的要求 o

7.2.4 水泵机组的布置应满足设备运行、维护、安装和检修的要

求。

7.2.5 室内布置泵站的地面层净高设计应满足通风、采光、设备

吊装的要求，并应至少设一个可以搬运最大设备的外开门。



7.2.6 露天布置泵站的水泵基础标高宜高于室外地坪标高，当低

于室外地坪标高时，泵站内排水设施的设置应与厂区排水系统设

计相协调。

7.3 吸水池及过水廊道

7.3.1 循环冷却水泵站的吸水池可独立设置或与冷却塔下集水

池合建。

7.3.2 吸水池的设计应满足池内水流顺畅、不产生涡流现象且便

于施工及维护的要求。

7.3.3 塔下水池与吸水池问过水廊道的过水流量应满足循环冷

却水泵组最大小时吸水量，过水断面流速宜为 O. 8m/s~ 1. Om/s 。

过水廊道(管道)不宜少于两条，且应满足吸水池均衡进水的要求。

7.3.4 过水廊道上应设截污格网、检修门槽及配套起吊设施。

7.4 附属建(构)筑物

7.4.1 循环冷却水系统的附属建(构)筑物应根据全厂总体布置

情况、管理体制及岗位设置要求，采用装置内与泵站毗邻设置或全

厂统一设置。

7.4.2 加氯间及氯瓶间、二氧化氯设备间及原料储存问等的设

计，应符合下列规定:

1 加氯阎必须与其他工作间隔开，并应设置直接通向外部并

向外开启的门和固定观察窗;

2 氯瓶间应与加氯闰毗邻，并应设置单独外开的大门。大门

上应设置向外开启的人行安全门，并应能自行关闭;

3 液氯储存间应设起吊设备;

4 制备二氧化氯的原材料应分类设置独立储存间，并应与设

备间毗邻。

7.4.3 加药间宜与药剂储存间相互毗邻布置，并宜设药剂运输、

输送设施。
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7.4.4 加氯问及氯瓶间、二氧化氯设备问及原料储存间、药剂储

存问及加药间的操作平台、地坪及与药剂接触的墙或池壁等，应进

行防腐处理。
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8 管道布置

8.1 一般规定

8. 1. 1 循环冷却水系统供、田水管道宜埋地敷设，其平面布置和

埋深，应根据工厂总平面布置、厂区地形、工程地质、施工条件、管

道材质等因素综合确定。

8. 1. 2 循环冷却水系统供、回水管道的管径应根据水力计算并结

合管网平面布置和竖向布置确定，规模较大的循环冷却水系统宜

采用两条或两条以上的供、回水主干管道分别向不同的生产装置

配水。

8. 1. 3 循环冷却水管道不宜在道路下面纵向敷设;个别地段需要

在道路下面纵向敷设时，应采取适当的加固措施 o

8. 1. 4 循环冷却水管道不应穿过建筑物和管廊的柱基础，不宜穿

过设备基础。

8. 1. 5 循环冷却水系统的水质处理药剂投加管道和蒸汽、压缩空

气、润滑油等管道，宜采用管沟或架空集巾敷设，并应有必要的保

温、放空措施。

8. 1. 6 循环冷却水系统向两个或两个以上不同步开车的生产装

置供水时，管道设计应有不同工况的切换设施。

8. 1. 7 埋地循环冷却水钢质管道应根据土壤性质、地下水的腐蚀

性进行外壁防腐蚀处理。

8. 1. 8 循环冷却水管道的基础处理，应根据地质情况、管道材质、

外部荷载及地下水水位等因素确定。

8. 1. 9 循环冷却水系统的供水管、田水管、补充水管等宜采用钢

质管道，药剂输送应采用耐腐蚀管道。

8. 1. 10 循环冷却水水系统的排水、溢流及其他重力流管道可采



用铸铁管或 PE 、 HDPE 、 UPVC 等非金属管材。

8.2 管道敷设

8.2.1 循环冷却水管同宜采用枝状，当采用环状布置时应设必要

的切断阀门。

8.2.2 循环冷却水管道平行埋设时的间距，应符合下列规定:

1 管径小于或等于 200mm 时，管道间净距不宜小于 O.4m;

2 管径在 200mm~ 900mm 时，管道间净距不宜小于 O.6m;

3 管径大于 900mm 时，管道问净距不宜小于 O.8m;

4 管外壁与相邻管道上的给排水井外壁的净距不宜小于

O.2m; 

5 相邻管道底标高不同时，埋设较深的管道宜敷设在较浅管

道外壁或管基底面地基士的内摩擦角以外。

8.2.3 循环冷却水系统管道交叉埋设时，管道间净距不应小于

O.10m，管间宜采用粗砂回填。

8.2.4 埋地循环冷却水管道与建(构)筑物外墙之间的水平净距

不宜小于 3m; 当管道埋设深度低于建(构)筑物基础底面时，管道

应设在建(构)筑物基础底固地基士的内摩擦角以外。

8.2.5 循环冷却供、回水管道宜在管网低点设置放水阀、高点设

置排(吸)气阀。

8.2.6 循环冷却供、田水管道在换热设备的人口阀前和出口阅

后，宜设旁路管或旁路管接口。

8.2.7 间冷开式系统循环冷却回水管道应设直接回至塔下水池

的旁路管;补充水管管径、水池及管网排空管管径应根据系统充

水、排放时间要求确定，循环冷却水系统的置换时间不宜大于仙。

8.2.8 闭式循环冷却水系统管道设计宜符合下列规定:

1 循环冷却供水管道和换热设备的入口管道宜设管道过滤

器;

2 补充水管径宜按不大于 6h 充满系统设计;
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3 宜在管道低点适当位置设置放水阀、高点设置排(吸)气

阀 O

8.2.9 间冷开式循环冷却水系统内易lIi现滞水的管段宜设置防

止局部水质恶化的措施。

8.2.10 当循环冷却田水含有易燃、可燃丁，艺介质时，重力流循环

冷却回水管(渠)在生产主艺装置区的[11 口处应设水封。

8.2.11 直冷开式循环冷却水系统的白流田水管宜按满流计算，

最低流速不宜小于 O.75m/s; 白流回水渠的充满度宜按 O. 7 设计，

最小流速不宜低于 O.5m/s，并应有清淤措施。
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9 监测与控制

9.1 一般规定

9. 1. 1 循环冷却水系统应设置必要的监测与控制系统。

9. 1. 2 循环冷却水系统应对下列运行参数进行监测与控制:

1 循环冷却水的运行参数;

2 给水泵组、机械通风冷却塔等设备的运行参数;

3 水质处理的相关参数。

9. 1. 3 循环冷却水系统的运行参数和设备运行状态的监测数据，

宜集中至控制中心。

9. 1. 4 计算机控制管理系统应兼顾现有、新建及发展的要求。

9. 1. 5 在环境特殊的建厂地区，循环冷却水系统可设气象亭。

9.2 监测、控制

9.2.1 循环冷却水系统应设置下列监测仪表:

1 循环冷却供水总管及各单元生产装置进、出口干管，应设

流量、温度、压力仪表;循环冷却回水总管应设温度和压力仪表，流

量仪表的设置应根据工程具体情况确定;

2 补充水管、排污水管、旁流水管应设流量仪表;

3 冷却塔下集水池或吸水池应设液位计，并应设高、低液位

报警。当补充水进水采用控制阅时宜与液位联锁;

4 系统内设置回收水池时应设液位计，并应设高、低液位报

警;液位计与回收水提升泵应联锁;提升泵总管应设置流量、压力

仪表;

5 循环冷却水系统宜设浊度、电导率、pH 值及余氯等水质

在线监测、控制仪表。
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9.2.2 循环冷却给水泵组、机械通风冷却塔等设备的运行参数，

应按下列要求设置:

1 大、中型冷却塔风机减速机应配有油位指示、油温监测、轴

振动监测及油温报警、轴振动报警和超限自动停车设施;

2 大型循环冷却水给水泵的高压电机宜设置三相电流、定子

温度、转子轴承温度监测及报警仪表。

9.2.3 循环冷却水处理相关参数的联锁控制宜按下列要求设置:

1 pH 值在线监测与加酸量联锁控制;

2 电导率在线监测与系统排污水量联锁控制;

3 氧化还原电位或余氯值在线监测与氧化型杀菌剂投加量

联锁控制;

4 阻垢缓蚀剂投加量可与系统补充水流量、系统排污水流

量、药剂示踪浓度或阻垢缓蚀剂浓度的在线监测参数联锁控制。

9.2.4 间冷开式循环冷却水系统宜在循环冷却水供水管路上设

置模拟监测换热器，宜在循环冷却回水管路上设置监测试片架和

生物茹泥测定器。

9.3 分析化验

9.3.1 循环冷却水的常规分析项目应根据补充水的水质和循环

冷却水系统水质要求确定，宜按表 9.3. 1 的规定确定。

表 9.3.1 常规分析项目

序号 项目 间冷开式系统 间冷闭式系统 直冷开式系统

l pH 每天 1 次 每天 1 次 每天 1 次

2 电导 每天 1 次 每天 l 次 抽检

3 浊度 每天 l 次 每天 1 次 每天 1 次

4 悬浮物 每月 1 次 ~2 次 不检测 每天 1 次

5 总硬度 每天 l 次 每天]次或抽检 每天 1 次

6 钙硬度 每天 1 次 每天 l 次或抽检 每天 l 次
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续表 9.3.1 常规分析项目

序号 工贞目 |时岭 Jf式系统 I'BJ 冷闭式系统 直冷开式系统

7 总碱度 每天 l 次 每天 1 次或拍检 每天 1 次

8 氯离子 每天 l 次 每天 1 次或抽检 每天 l 次或抽检

9 总铁 每天 1 次 每天 1 次 不检测

10 制离子 每周 1 次 每周 l 次 不检测

11 氨氮 每周 1 次 每周 l 次 不检测

12 CODc• 每周 1 次 不检测 不检测IJ

13 异养菌总数 每周 l 次 每周 1 次 不检测

14 f由含量 可抽检 不检llJ!Ù 每天 1 次

15 药剂浓度 每天 1 次 每天 1 次 不检测j

16 总磷 每天 1 次 不检测 不检视Ù

17 游离氯 每天 l 次 视药剂而定 可不测

18 生物教泥量 每周 l 次 每周]次 可不视Ù

ìt: 1 油含量分析对炼油装置的问冷开式系统，根据具体情况定。

2 总磷的分析适用于磷系配方系统。

Cu2 + 、氨氮的分析仪用于铜材换热器系统。

4 CODc，的分析适Jll于以再生水作补充/1<.或易发生物料泄漏的系统，并可根

据阿Hl/1<.的水质变化情况等将分析频率适当提高。

5 1:物辈ð ì!è量的检测方法为生物滤网法，直冷开式系统可不检测。

9.3.2 循环冷却水的定期分析项目宜按表 9.3.2 的规定确定。

表 9.3.2 定期分析项目

问冷Jf式和间冷闭式系统 直冷汗式系统
项 曰

中古训'!lJ 时间 检测点 检测l时间 检测点

腐蚀率
刀、季、年 监测 i式片或

可不测
或在线 监测换热器

污垢沉积量 大价修/月或季
典型设备/

大检修 设备/管线
监测换热器

垢层或腐蚀产物成分 大检修/n 91季 典型设备/
大检修 设备/管线

监测换热器

药剂质量 得批次 药哥IJ 每批次 药剂

9.3.3 每月宜进行一次补充水和循环冷却水的水质全分析。
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9.3.4 化验室的设置应根据循环冷却水系统的水质分析要求及

管理体制确定。

9.3.5 循环冷却水系统直在下列管道上设置取样管:

1 循环冷却水供水总管;

2 循环冷却回水总管;

3 补充水管;

4 旁流处理出水管;

5 间冷开式或间冷闭式系统换热设备出水管。
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10 节水、节能与环境保护

10.1 一般规定

10. 1. 1 循环冷却水系统的设计应符合节能减排和保护环境的要求。

10. 1. 2 循环冷却水系统选用的水处理药剂应是高效、低毒、化学

稳定性及复配性能良好的环境友好型药剂。

10. 1. 3 循环冷却水不应用作直流水使用。

10.2 节水

10.2.1 间冷开式循环冷却水系统应在高浓缩倍数条件下运行。

10.2.2 间冷开式循环冷却水系统的补充水应根据循环冷却水的

水质控制要求，宜采用二次水和再生水。直冷开式循环冷却水系

统的补充水应采用再生水。

10.2.3 在气象条件适宜的地区可采用空冷和干湿式冷却设施。

10.2.4 间冷开式循环冷却水系统的旁流过滤处理应选用高效节

水型过滤设施。

10.2.5 循环冷却水系统的排污水、旁流过滤冲洗排水、放空排

水，宜进入回收水处理系统处理后回用。

10.2.6 冷却塔应采用高效收水器。

10.2.7 循环冷却水系统的水池设有溢流管时，水池的高位报警

水位应低于水池溢流水位 80mm~lOOmm。

10.2.8 间冷开式循环冷却水系统的冷却设施不宜采用冷却池或

喷水池。

10.3 节能

10.3.1 机械通风冷却塔的配置数量应根据地区气象条件和生产
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装置的换热工况合理确定，当冷却塔数量在 4 座及 4 座以下时，宜

部分选择变频电机或调速电机。

10.3.2 循环冷却水系统设计应依据生产装置换热工况并结合当

地气象条件，提高冷却水的冷却温差。

10.3.3 循环冷却水泵宜选择特性曲线平缓的水泵进行组合配

置。

10.3.4 循环冷却水系统的旁流过滤和排污水宜从循环冷却回水

管上接出。

10.3.5 大、中型循环冷却水系统的加药系统宜采用在线自动控

制。

10.3.6 大、中型循环冷却水系统应采用集散型控制系统进行监

视和控制。

10.4 环境保护

10.4.1 药剂储存和加药间，应根据药剂的性质、储存及使用条

件，设置防止粉尘飞散和药液泄漏的防护设施及相应的通风换气

措施，换气次数应为 6 次/h~8 次/h 。

10.4.2 加氯闹及氯瓶闽、二氧化氯设备间及原料储存闽、加酸及

储存间，应设置氯气、二氧化氯、酸雾泄漏的防护设施，并应通凤换

气，换气次数应为 8 次/h-12 次/h。

10.4.3 循环冷却水系统排出水中的污染物浓度超过排放标准

时，排水应经处理达标后排放。

10.4.4 循环冷却水泵站内、外的噪声和冷却构筑物的噪声应符

合现行国家标准《工业企业噪声控制设计规范 ))GBJ 87 的有关规

定。
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11 劳动安全卫生

11.1 一般规定

11. 1. 1 循环冷却水系统的设计应设置劳动安全卫生设施。

11. 1. 2 循环冷却水系统的设计应对火灾危险、毒性物质危险、腐

蚀性物料危害、噪声危害及其他危害和危险岗位作出分析和说明。

11.2 安全卫生设施

11.2.1 建(构)筑物应设置护栏、防滑走梯、防雷筹安全设施。

11.2.2 加氯间及氯瓶间、二氧化氯设备问及原料贮存间等的安

全卫生设施设置要求，应按现行国家标准《室外给水设计规范 ))GB

50013 的有关规定执行。

11.2.3 加药间、药剂储存间、卸酸(碱)泵间应设置通凤换气、安

全通道、地面冲洗设施、安全洗眼淋浴器等防护设施及操作人员防

护用具。

11.2.4 浓慌酸和盐酸储罐及具有腐蚀性、强氧化性液体的储罐

应设置安全围堪，围堪的有效容积应容纳最大一个储罐的容量，围

垣内应做防腐处理;浓磺酸和盐酸储罐应设置防护型液位计，浓硫

酸储罐应设置通气除湿设施，盐酸储罐应设置酸雾眼收设施。

11. 2. 5 大、中型循环冷却水系统的泵房、药剂投加间等岗位，宜

设视频监视系统。

11. 2. 6 化验室应设通风柜和机械排风设施及安全洗眼器。

11.2.7 循环冷却水系统的蒸汽管道应采取保温防烫措施。

11. 2. 8 循环冷却水系统冷却塔的填料、收水器和玻璃钢风筒、玻

璃钢围护结构，应采用阻燃性材料，其氧指数不应小于 30 。

11.2.9 循环冷却水系统机泵设备的联轴器部分应设安全防



护罩。

11. 2.10 循环冷却水系统压力储罐和柱塞式计量泵的出口管路，

应安装安全阀或超压安全释放设施。

11. 2.11 机械通风冷却塔塔顶平台处应设风机闭锁开关。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格.非这样做不可的:

正面词采用"必、须"反面词采用"严禁"

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得"

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4)表示有选择，在-定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《工业循环冷却水处理设计规范 ))GB 50050 

《室外给水设计规范 ))GB 50013 

《工业企业噪声控制设计规范 ))GBJ 87 
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中华人民共和国国家标准

化学工业循环冷却水系统设计规范

GB 50648 - 2011 

条文说明



制定说明

本规范编制过程中，编制组在总结我国多年来工业循环冷却

水系统设计和运行经验的基础上，进行了广泛的资料收集，对重点

问题进行了必要的调查研究，吸收了国内外的循环冷却水系统成

熟经验、工程实践中采用的先进技术以及节能减排和环境保护等

方面的经验，广泛征求了国内有关单位和专家的意见，经反复讨论

修改，完成了本规范的编制。

本规范作为系统性规范，注重了循环冷却水设计的系统性和

完整性，对系统设计应涉及的内容作了具体或原则规定，以期对循

环冷却水系统的设计起到更好的指导作用。本规范强调了循环冷

却水系统设计的节水、节能、环境保护以及劳动安全卫生问题，同

时更注重规范的可操作性。本规范从进一步提高循环冷却水的使

用率及浓缩倍数、用水系统的合理划分、各单元能力的匹配、系统

排水的有效收集、处理及优先考虑采用二次水和再生水作为循环

水系统的补充水、安全及环保等方面入手，规范了化学工业循环冷

却水系统的设计，为后续的设计、开车及运行打下良好的基础，以

达到进一步节水、节能的目的，并满足环境保护的要求，实现国家

工业节水等规划的目标。

本规范根据多年循环冷却水装置(循环水场)的运行经验，规

定了浓缩倍数的设计取值原则，但国内对如何有效提高浓缩倍数，

及其对换热设备影响的研究、总结工作仍显不足，应是今后需要进

行的工作之一;本规范根据近年来相关行业的运行经验，提出了在

气象条件适宜的地区可优先采用空冷和干湿式冷却设施的原则，

但国内在工艺装置中空冷设施的进一步开发、推广应用的研究、总

结工作仍显不足，这也应是今后需要进行的工作之一;本规范明确
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了系统所排废水收集处理的一些相关要求，但近年来国家对工业

企业所排放污、废水的总体要求越来越高，不少地区提出了"零排

放"要求，为满足此要求，对于循环冷却水系统所排废水的处理，以

及全厂污废水的统一处理和回用，会涉及本规范及相关专项规范，

也应是今后需要进行的工作之一。

鉴于本规范是系统性的技术规酒，政策性和技术性强，希望各

单位在执行过程中，结合工程实际，注意总结经验、及时反馈相关

意见，以便积累资料。

为了准确理解本规范的技术规定，按照《工程建设标准编写规

定》的要求，编制组编写了《化学工业循环冷却水系统设计规范》的

条文说明。本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供

使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 本条阐明了编制本规范的目的、宗旨。

我国是严重缺水的国家，近年来水资源短缺日益突显，为此国

家制定了一系列合理利用水资源的政策和法规。化学工业是用水

大户，在生产用水中冷却水的用量占 90% 以上，因此，冷却水的循

环利用是节约用水的最有效措施之一。

随着我国经济的快速发展，工业用水的需求量逐年增加，对…工

业冷却用水的循环利用提出了更高的要求。为统一系统设计的技

术要求，提高化学T业企业循环冷却水系统的设计水平，满足生产

装置(含生产工艺装置和生产辅助装置)对循环冷却水的水量、水

温、水压、水质的要求，以保证冷却设备长周期稳定运行。

1. O. 2 本条规定了本规范的适用范围1 。

化学工业系指利用化学反应改变物质结构、成分、形态来生产

化学品，从 19 世纪初开始形成，发展迅速，是一个门类繁多的行业。

1. O. 3 本条是关于在化学工业企业循环冷却水系统设计中采用

新工艺、新技术、新设备和新材料以及在设计中体现技术进步的原

则要求。其目的是优化工程设计、方便运行管理，节约能源和资

源，降低工程造价和运行成本。

1. O. 4 本条强调了化学工业循环冷却水系统设计时需同时执行

国家颁布的有关标准、规范的规定。目前涉及循环冷却水设计的

国家标准主要有《工业循环水冷却设计规范 >>GB/T 50102 、《工业

循环冷却水处理设计规范>>GB 50050 ，((城市污水再生利用 工业

用水水质>>GB/T 19923 和《机械通风冷却塔工艺设计规范 >>GB/T

50392 等，循环冷却水系统还涉及防火、防爆、安全、环保等方面的

内容，因此，系统设计中除执行本规范外，尚应执行国家现行的有

关标准、规拖。
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2 术语

2.0.1 条文中换热设备是指生产装置(含生产主艺装置和生产辅

助装置)的换热器、冷凝器等。

2.0.8 条文中自然通风冷却塔是指风筒式自然通风冷却塔。
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3 循环冷却水系统

3.1 一般规定

3. 1. 1 循环冷却水系统的设计一般由以下几部分组成:

系统的划分和循环冷却水装置区的布置，通常是根据企业总

平面布置、高程设计、生产装置(单元)的组成及其对水量、水温、水

压、水质要求的不同、开停工与检修周期的差异，确定集中设置一

个循环冷却水系统或分散设置几个循环冷却水系统，并进行各系统循

环冷却水装置区的选择和布置，以及循环冷却水装置区内的布置。

循环冷却水冷却设施设计通常包括:冷却塔或其他冷却设施、

冷却塔水池。

循环冷却水水质处理设计通常包括:旁流处理(旁滤)设施，缓

蚀剂、阻垢剂、杀菌除藻剂的配制投加设备与储存所需的容器、设

备、机泵、阀门、管道及建(构)筑物等设施。

循环冷却水泵站和输配水管网设计通常包括:吸水池、循环水

泵、泵进出口阀门、供田水管网和泵房等设施及补充水和排污水管道。

配套设施设计通常包括:仪表自动控制设施、变配电设施、监

测及检测化验设施及其相应的建筑物，如操作控制室、变配电间、

分析化验室等。

根据具体条件的不同，系统的组成可适当增减或合井。

3. 1. 2 全厂水平衡方案的确定需综合考虑多种供水水源和全厂

水量、水质的平衡，合理确定各用水点用水水质，结合全厂污水处

理和回用水处理的要求，满足高水质高用、低水质低用的原则，是

评价工程项目合理用水的主要依据，是水系统设计的基础。化学

工业一次用水中 60%~70%是用作循环冷却水系统的补充水，是

工厂最大的用水点，也是最适宜的再生水用户，循环冷却水系统的



水质、水量平衡与全厂水平衡密切相关。为此本条文强调循环冷

却水系统设计应以全厂水平衡方案为主要依据。

3. 1. 3 循环冷却水是为生产装置(含生产工艺装置和生产辅助装

置)的换热设备服务的，其基本要求就是必须满足换热器的操作条

件;各生产装置对循环冷却水的水质、水压、水温的要求会因工艺

和换热工况的差别而不同，对于工艺要求水温、水质或水压相差较

大的循环冷却水应综合考虑建设投资和降低运行能耗，分别设置

相应的循环冷却水系统;对个别水压要求较高的用水设备宜采用

局部升压措施，避免因整体提高供水压力增加运行能耗;有些生产

工艺装置(如聚合、反应釜、工业炉夹套等)中断循环冷却水的供给

会引起严重的生产事故或设备损坏，因此，不能中断循环冷却供水

的装置或单元，在设计时应有独立的供水保障措施。

3. 1. 4 循环冷却水用水量是由生产产品、产量、工艺流程、工况条

件等决定的，它包括生产工艺装置和生产辅助装置的用水量，因此

循环冷却水系统设计水量应按生产装置的用水量之和计算确定。

正常小时用水量是保证生产装置正常操作运行过程中经常发生的

用水量，循环冷却水系统按正常小时用水量计算不仅能满足生产

装置和循环冷却水系统日常的经济运行要求，还可以节省投资;而

最大小时用水量是生产装置在高负荷运行过程中，同时又考虑了

某些不利的客观因素出现时的用水量。因此，循环冷却水系统用

最大小时用水量校核，是为了在非正常生产条件下仍能满足各生

产装置用水量的需求。两者应综合考虑。

对于循环冷却水系统中的冷却设施、循环水泵组及供、回水管

线能力宜按最大小时用水量计算确定，是为了保证最不利状态下

循环冷却水的供给。

3. 1. 5 开式循环冷却水系统的供水温度受当地气象条件的制约，

冷却水的供水温度与湿球温度的差值大小直接影响冷却设施的选

择和工程投资，因此，循环冷却水系统设计供水温度应根据生产工

艺装置允许的供水温度，结合建厂地区的气象条件(干球温度、湿



球温度及大气压力)进行热力计算后确定。一般经验，以当地夏季

最热时期的计算温球温度加 4"C ~5"C 作为供水温度来设计是较

合理的。

3. 1. 6 间冷闭式循环冷却水系统中，冷却水密闭循环，不暴露在

大气中，冷却水损失量极小，循环过程中基本不浓缩 o 系统循环的

热回水冷却，通常多采用空气冷却、间冷开式水冷或其他冷却介质

间接传热来完成，因此其供水温度应按生产工艺要求，并结合冷却

介质温度确定。

3. 1. 7 间冷闭式系统的膨胀罐设计中应按照系统补充水泵能力

校核氮气自动调节系统的进、排气流量，以稳定系统的压力。

3. 1. 8 间冷开式循环冷却水系统的田水，大都带有一定的压力，

通常称为余压，这部分余压因生产工艺条件的不同，会有差异，设

计时应充分利用，优先考虑利用其回水余压直接 t塔，以降低能

耗，减少升压设备。当回水余压不能满足直接上塔要求时也应充

分利用其位能。

3. 1. 9 若循环冷却水系统冷却塔下集水池及吸水池兼作消防水

池，当发生火警时，冷却水系统水量骤减，会直接影响全厂生产装

置和辅助装置的安全运行，严重时可能会导致次生灾害的发生，且

不利于循环冷却水系统的处理和运行管理。因此，本条文为强制

性条文，必须严格执行。

3.2 基础资料

3.2.1 气象资料统计方法较多，其气象条件相关参数的选取对计

算结果的影响及应用情况，有关资料已有叙述。

1 干、湿球温度和大气压等参数 z综合各工业系统的需要，同

时使设计人员通过现有的设计于册取得气象资料，本规范规定以

近 5 年平均每年最热时期 3 个月中最热天数不超过 5d~10d 的日

平均湿球温度作为设计温球温度。

2 温式冷却塔运行是由空气与水对流或横流接触进行的，进
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塔空气中的灰尘被水洗进循环冷却水中，因此，大气中的含尘量是

循环冷却水系统旁流过滤处理时的重要参数，宜采用近 5 年日最

大含尘量的平均值作为计算旁流过滤量的基础数据之一。

3 建厂地区的风向和风频直接影响循环冷却水装置区及冷

却设施布置时的位置和方向的选择。

4 当循环冷却水装置布置受周边环境及地区小气候的影响

时，进塔空气的湿球温度与气象资料会存在一定的偏差，应对湿球

温度进行修正，逆流冷却塔可加 O. l"C ~O. 3C ，横流冷却塔可增

加 O. 30C~O. 5"C 。

3.2.2 为了恰当选择循环冷却水处理工艺和缓蚀、阻垢处理药

剂，必须了解生产工艺的换热器工况:

1 常用换热器的结构形式有两大类:循环冷却水与物料直接

接触，如化肥厂造气系统的洗涤塔(箱)、电除尘等;循环冷却水与

物料间接接触，这种形式换热器使用最多、最广泛，其形式有列管

式、板式、套管式、喷淋排管式等。按水流流程位置可分为壳程和

管程。按水与物料的流向又可分为顺流和逆流。

换热器的材质可分为:碳钢、铝合金、不锈钢、铜合金等。

换热器的结构形式和材质的不同直接影响循环冷却水的水

质、流态、流速和换热效果及缓蚀、阻垢处理。

2 被冷却的工艺介质有不同的气相、液相和温度的差别及可

能的泄漏都会影响循环冷却水的水质和换热温度。

3 换热器的工艺操作条件:如工艺介质出、入口温度，水侧流

速，冷却水出、人口温度，热流密度，年污垢热阻值，年腐蚀率等均

与循环冷却水处理有密切关系。

3.2.3 补充水水质是循环冷却水处理设计的基础资料，补充水水

源的水质资料应是体现水质变化周期的近 1 年的资料。近年来循

环冷却水系统补充水水游、呈现多元化的趋势，因此，本条文规定了

首先应收集可供使用的各种水源的供应条件，即可供水量及保证

率等条件，以及对于不同水源作为补充水时，水质资料收集的深度
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要求。对于再生水水源供应条件应包括再生水水源类别及其处理

工艺等资料。对于与项目工程同期建设的再生水水源，再生水水

质指标宜根据试验或参照类似工程回用水处理工艺的运行数据，

或符合现行国家标准《城市污水再生利用 工业用水水质 ))GB/T

19923 和《工业循环冷却水处理设计规范))GB 50050 规定。

满足循环冷却水系统设计的水质分析项目及水质分析数据校

核，执行现行国家标准《工业循环冷却水处理设计规范 ))GB 50050 

的规定。

3.2.4 水质处理的杀生剂属于危险化学品，为降低危险化学品长

途运输的风险，宜就近采购或生产;建厂地区的其他相关资料还应

包括循环冷却水系统涉及的外部供电条件、仪表空气、压缩空气、

蒸汽、酸、碱等供应条件。

3.3 系统划分

3.3.1 循环冷却水系统划分会涉及诸多因素，如:当用户对循环

冷却水的水质、水温、水压的要求差别较大，或厂区面积较大、用水

装置区地形高差较大，应经分析比较，确定是否集中设置一个或分

区设置几个系统;当循环冷却水系统有污染或水质易受到被冷却

介质泄漏污染的装置等，需设置独立的系统;当换热设备材质为铜

或铜合金的循环冷却水系统与被冷却工艺介质为氨系物料的循环

冷却水系统宜分开设置;同一开、停车运行周期的装置宜设置为一

套循环冷却水系统;对于分期建设的工程项目应根据总体规划、分

期建设的进度要求进行循环冷却水系统的划分和管网设计。

3.3.2 间冷开式循环冷却水系统不仅可以提高水的重复利用率，

而且减少对环境水体的热污染，是常用的冷却方式，运行稳定，冷

却效果好，方便管理，节省技资。

3.3.3 对于生产工艺换热工况要求高的生产装置，设备传热面水

侧污垢热阻值一般控制在 o. 86 X 10- 4 m2 
• K/W 以下，间冷开式

循环冷却水系统很难满足生产工艺的要求，因此，通常采用软化水



或脱盐水作为补充水的问冷闭式循环冷却水系统。

3.3.4 直冷系统的循环冷却水与工艺物料直接接触，其水质会因

工艺物料的不同，污染的类型和受污染的程度也不相同，应独立设

置，例如化肥厂、焦化厂的造气系统循环冷却水等由于直接洗涤工

艺气介质受到污染，需单独设置。

3.3.5 循环冷却水系统的补充水使用再生水是节约水资源的有

效措施。由于多种补充水水源的使用，各种补充水水质及可供水

量均会存在较大差异，其直接影响循环冷却水的水质平衡和浓缩

倍率，因此，循环冷却水系统的划分宜根据补充水的来源、可供水

量和对循环冷却水的水质平衡影响，合理分配多种水源的补水量

比例，保持补充水水质的相对稳定。

3.3.6 本条文结合目前国内冷却塔单塔能力、系统组合布置等因

素，对循环冷却水系统大、中、小型规模的范围提出了原则建议，但

并非严格的界限。其目的是在工程设计中，便于结合业主要求，根据

其规模的大小，考虑监测、控制系统和视频监视系统的设置及水平。

3.4 位置选择

3.4.1 循环冷却水装置在总平面布置中的位置选择是系统设计

的重要工作。既要靠近最大的用水负荷，减少供、回水管道的长

度，降低运行能耗和建设投资，又要气流畅通，远离厂内露天热源

(如加热炉、焦炉及熄焦塔等)、粉尘污染源、煤渣堆场、烟气排出

口、化学品堆场等，保证冷却设施的正常运行，避免水质受到周围

环境的污染。同时还要考虑减少循环冷却水装置的噪声对周围环

·境及噪声敏感区的影响 F在布置上要达到合理布局，并留有足够的

发展余地;同时考虑工程的地质条件要适合水工构筑物的建造。

3.4.2 循环冷却水装置区的冷却设施常年会有一些飘雾，有时会

有细小水滴飘落，因此建设位置选择时要考虑减少循环冷却水装

置区的水滴、飘雾对周围环境的影响。

3.4.3 总图布置时，循环冷却水装置应布置在生产装置划分的防



爆区以外，当受布局限制无法避免时，位于防爆区内的电气、仪表

设备选型及安装设计，应执行相关规程的防爆要求，主要是指位于

防爆 I反现场内的电机、电缆、接线盒、操作盘(柱)、一次测量仪表和

照明灯具。

3.4.4 问 i令闭式循环冷却水系统的热负荷一般是通过换热设备

结间冷开式循环冷却水冷却，因此，间冷闭式循环冷却水装置的位

置选择主要依据生产丁A艺装置区的布置，宜靠近生产主艺装置区

的换热设备布置，也可以与间冷开式循环冷却水装置合并布置。

3.5 装置布置

3.5.1 、 3.5.2 装置内各单元之间应按流程、功能及场地地形，合

理布局，以节省管线等，减少占地，满足施工要求，方便操作，利于

管理。

冷却设施的选择和布置是循环冷却水装置布置中的核心内

容，有其特定的技术要求，详见本规范第 5 章。

3.5.3 根据巡回、检修及设备运输的要求，在循环冷却水装置内

各建(构)筑物之间应设置相应的通道。

3.5.4 本条规定是为了减少装置区地面的尘土、落叶、杂草等对

循环冷却水造成的污染，保障循环冷却水系统的正常运行。

3.5.5 在气候条件允许或采取了适当的防冻措施时，循环冷却水

装置内的泵站、旁滤等设备和设施采用露天布置可节省投资，减少

占地，且便于检修。

3.5.6 采用重力白流回水的开式循环冷却水系统，回水上塔和冷

却后循环供水需两e次加压提升，为避免在开、停车过程中热水池和

冷水池出现瞬时低水位和溢流跑水现象，两组提升泵的吸水池宜

紧邻布置，并设顶部溢流连通。

3.5.7 直冷开式循环冷却水系统的回水中通常含有易沉淀的悬

浮物，为避免回水管(渠)淤堵和及时清除沉积的泥渣，采用沉淀处

理时，沉淀池宜靠近生产工艺区，并设清灰(泥)设施和临时堆场。



4 系统水平衡

4.1 一般规定

4. 1. 1 补充水水质因建厂地区水资源(包括再生水)和环境条件

(包括区域规划、气象条件、接纳水体状况及要求、节水的要求等)

的不同会有较大差异，其直接影响循环冷却水水质和浓缩倍数的

确定。因此要综合考虑补充水水源类别、循环冷却水水质的允许

指标、缓蚀阻垢剂的选择和排污水对接纳水体的环境影响，确定系

统合理的浓缩倍数。

从目前国内大多数工厂运行情况看，只要加强管理，浓缩倍数

3 是可以做到的，因此规定浓缩倍数不应低于 3 。

在浓缩倍数1. 5~lO.O ，气温 40
0

C ，走值选用 O.0016j'C 的计算

条件下，通过对循环冷却水量为 10000m3 /h 时的计算结果如表 1 : 

表 1 不同浓缩倍数时系统的补充7.1<量与排污水量

:住了 1. 5 2.0 3.0 4.0 5. 0 6.0 7.0 10.0 

卜→-一一

循环冷却水量
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 

Q ,(m3 /h) 

水温差
10 10 10 10 10 10 10 10 

6tCC) 

排污水量
320.0 160.0 80.0 53.3 10.0 32.0 26.7 17. 8 

Qb(m3 /h) 

补充水量
480.0 320.0 240.0 213.3 200.0 192.0 186.7 177.8 

Qm(m'/h) 

排污水量占循环冷却
3.20 1. 60 0.80 0.53 0.40 0.32 0.27 。 18

水量的百分比(%)

协充水量占循环冷却 4. 80 
水量的百分比(%)

3. 20 2.40 2. 13 2.00 1. 92 1. 87 
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由表 1 可见，随着浓缩倍数的增大，补充水量逐渐减少，节水

效果明显提高，同时也减少了排污水量，有利于环境保护。

浓缩倍数从 3 提高到 5 ，补充水率可进一步降低 O. 4 个百分

点，如果全国化学工业企业循环冷却水系统的浓缩倍数做到 5 ，可

节省大量水资源，其节水效果十分明显。现在很多工程均要求高

浓缩倍数，而且已有相应的药剂处理配方，浓缩倍数达到 5 的企业

已很多，随着水处理技术的不断提高，新的药剂配方的研制，进一

步加强管理，规定浓缩倍数不宜低于 5 还是可以做到的，虽然由此

可能引起运行费用的增加，但对节省我国有限的水资源和保持经

济建设可持续发展是必要的。

4. 1. 2 循环冷却水系统的水平衡是系统设计的主要内容之一，计

算中还应综合考虑水资源的节约和再生水的回用，并减少排污水

对环境的污染。

4. 1. 3 本条是节能、减排和水资源有效利用的原则要求。

4.2 水量平衡计算

4.2.1 本条推荐的计算公式是国内常用的计算方法，一般情况下

可满足工程设计的要求。

当蒸发损失水量需要精确计算时，应根据进入和排出冷却塔

空气状态参数按下列公式计算:

Qe = P e - Q , (1) 

Pe=去- (XZ-X1 ) - 3.6- 川 (2)

式中: Gd一←一进入冷却塔的干空气质量流量(kg/s);

Pe . 蒸发损失水率;

X 2 进冷却塔空气的含温量(kg/kg);

X 1 … llJ冷却塔空气的含温量(kg/kg) 。

4.2.2 冷却塔的风吹损失，是由出塔空气中带出的飘滴和从塔的

进风口处吹 lf\ 塔外的水滴组成。前者的损失水量与塔的通风方式



(自然通风或机械通风)、淋水填料的型式(点滴式或薄膜式)、配水

喷嘴的型式和喷溅方向 ct喷或下喷)、收水器的型式、收水效率、

逸出水率以及冷却塔的冷却水量、塔内风速(特别是收水器断面风

速)等因素有关;后者的损失水量与塔型、风速、风向及进风口的构

造(有、无百叶窗)等因素有关，这部分损失不是经常发生的，即使

有发生，一般量也较少。冷却塔的风吹损失主要是前者。

冷却塔的风吹损失水量占循环冷却水量的百分数，应按冷却

塔的塔型和设计选用的收水器给出的逸出水率以及塔的进风口吹

出的损失水率确定，当缺乏收水器的逸出水率等数据时可按表 2

选用。

表 2 冷却塔的凤吹损失71<率 PW (%)

塔型(设有收水器)

PW (%) 

机械通风冷却塔

O. 05~0. 10 

自然通风冷却塔

0.05 

目前，国内广泛用于各种冷却塔的收水器的收水效率均较高，

各种类型收水器的逸出水率(飘滴损失水量与进塔循环冷却水量

之比)经测试均较低，而从进风口吹出的水滴损失影响因素较多，

不易测定。现行国家标准《工业循环水冷却设计规范)) GB/T 

50102 已规定机械通风式和风筒式自然通风冷却塔均应装收水

器，并在塔的进风口设置防溅和收水等措施，因此，实际工程设计

中机械通风式冷却塔的风吹总损失水量按循环冷却水量的

o. 05%~0. 10%计算，风筒式自然通风冷却塔的总风吹损失水率
取0.05% ，巳考虑了足够的裕度。

4.2.3 本条文给出了排污水量的两个计算公式，公式 (4. 2. 3-1) 

是可以通过气象条件、运行条件计算的，公式 (4.2.3-2) 为实际排

水量计算公式，该公式强调了排污水量应包括在实际生产中的强

制排污水量和系统损失水量。系统损失水量一般包括旁流水处理

损失的水量和系统漏失量。

4.2.4 本条给出的补充水量计算公式是理论计算式。

4.2.5 本条给出的公式为循环冷却水系统常用的浓缩倍数计算
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公式。

4.2.6 本条给 Hl 的 1%。为多年运行经验总结的参数，也可按如下

纤.验公式计算:

Qm=α • V (3) 

式中 :α二十经验系数Cl/h) ，可取 α =0. 001r~0. 003; 

V一→系统水容积Cm3 ) 0 

4.2.7 循环冷却水系统的排污水集巾在循环冷却水装置区内排

放有利于系统排污水的控制和运行管理。当某些用水点确需使用

循环冷却水，且将该水量纳入了系统排污，并能控制在循环冷却水

系统允许的排污水量范围内时，应将其视为强制排污水量的一部

分，对其进行计量和有效控制。

4.3 水质平衡

4.3.1 计算公式巾的进塔空气含尘量，一般在环保部门大气监测

站均有测定数据，如某些地区元测定资料时可在工厂建设的前期

工作中进行测定，也可参照附近地区的测定资料。

空气含尘量数据宜按本规范第 3.2.1 条的规定选取。

计算公式中循环冷却水悬浮物含量的取值应适当考虑水处理

药剂、工艺介质泄漏等产生的悬浮物、生物甜泥增量的影响。

4.3.2 本条规定给出的旁流处理水量的计算公式为理论计算公

式，公式中"某项成分"的含义为需要处理的物质。

4.3.3 采用多种补充水水源时，各种补充水水质及可供水量均会

存在较大差异，其直接影响循环冷却水的水质平衡和浓缩倍率.因

此，应进行水质平衡计算，合理分配不同水源的补水量，保持系统

补充水水质的相对稳定，并确定相应的浓缩倍数。

4.3.4 直冷开式系统的循环冷却水与t艺物料直接接触，其水质

会因士艺物料的不同，污染的类型和受污染的程度也不相同，会有

相应的系统水质指标控制要求。循环过程中污染物浓度会不断的

浓缩和积累，系统水质中某些指标会超过工艺控制要求(如造气循
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环冷却水系统中的悬浮物、氧化物等) ，应进行水质平衡计算，确定

合理的排污量及相应的处理措施。

4.4 系统容积

4.4.1 本条规定当采用阻垢缓蚀剂处理时应考虑药剂允许的停

留时间，对于目前使用聚磷酸盐作为缓蚀剂主剂的配方，加以强调

是必要的。

聚磷酸盐转化成正磷酸盐除了水温、pH 值等因素以外，还与

时间因素有关。设计停留时间 (Td ) 可用条文规定的公式计算。

当己知对应某一浓缩倍数的 Qb 值时，确定 V 值即可计算出 Td

值，该值应小于药剂允许的停留时间。当不能满足这一要求时，则

需调整 V 值直至满足要求，或者更换药剂配方。药剂允许停留时

间一般由药剂厂商提供。

系统有效容积越大，药剂在系统中停留的时间越长，则药剂分

解的比例也越高，同时初始加药量也增多，杀生剂的消耗量也增

大，而且系统还易受到二次污染，所以系统容积在保证泵吸水条件

的情况下，应尽量减少。

4.4.2 系统水容积应按投加的阻垢缓蚀剂允许停留时间计算，并

满足系统稳定循环运行的最小水量要求，在缺少相关资料时，间冷

开式循环冷却水的系统容积宜小于循环冷却水小时设计水量的

1/3 ，且不宜低于 1/5 。

4.4.3 工艺生产设备内的水容积一般由工艺专业提供。
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5 冷却设施

5.1 一般规定

5. 1. 1 生产装置的工艺方应根据换热设备的热负荷，提出相应的

循环冷却水的水量、供水温度及温升要求。系统设计应在此基础

上，结合建厂地区的气象条件进行冷却设施的能力计算，确定合理

的供水温度等参数，以达到冷却设施的能力与生产装置要求的热

负荷相匹配。

冷却设施是按夏季气象条件及生产装置最大负荷工况设置

的。各类冷却设施巾，除机械通风冷却塔的风机会出现故障外，冷

却设施一般很少发生故障。据调查，大多数工业企业的冷却设施

均无备用。冷却设施宜安排在与工艺设备同期检修，或安排在工

艺生产的低负荷时期和春、秋、冬季分格检修。

5. 1. 2 晗差法由于其计算的简便性，目前机械通风冷却塔和自然

通风冷却塔的热力计算采用恰差法较为普遍。但!晗差法只能确定

温空气的比焰，空气的其他状态参数要用其他方法计算。

分段积分法(也称为压差动力法)是利用冷却塔内淋水填料中

水和空气的状态参数沿其高度不断变化，将淋水填料的高度分成

若干段，把前一段末端的计算结果作为下一段的起始条件，并逐段

进行水温和空气状态参数计算的一种方法。该法能够较准确地获

得任一高度的水和空气的状态参数，且受循环冷却水温差的影响

小。该法计算过程比较复杂，但在计算机广泛应用的今天已不成

问题，因此，当需要精确的出塔空气状态参数来计算自然通风冷却

塔的风筒抽力时，也可以采用分段积分法计算。

5. 1. 3 冷却塔热力计算公式中的冷却塔淋水填料面积应为空气

和水能充分进行热交换的有效淋水面积。采用有效淋水面积可以
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使计算的冷却塔出水温度更加合理。因此，冷却塔热力计算中采

用的淋水面积应为冷却塔淋水填料顶面可淋到水的面积扣除淋水

装置架构的主梁、次梁、支柱、配水管(槽)以及竖井等结构及构造

占用的面积。

5. 1. 4 大多数工业企业的冷却设施均不设备用，机械通风冷却塔

设置不宜少于 2 座(格)是考虑其中 l 座(格)冷却塔的风机出现故

障时，仍能满足循环冷却水的安全供应。

大、中型循环冷却水系统采用多座(格)冷却塔组合布置的工

程比较普遍，塔下集水池宜采取必要的分隔措施主要是考虑便于

维护、管理、检修的需要 o

5. 1. 5 在多沙尘地区，冷却塔在运行过程中将会有大量沙尘随风

进入，粘附在冷却塔的填料上和沉积到水池中，使循环冷却水中悬

浮物和沉积物增大，严重时会造成填料堵塞掷塌，影响换热设备和

水泵的运行，为了减轻沙尘对循环冷却水系统的影响，应在多沙尘

发生地区考虑防沙和排沙措施。

防沙措施一般可采用:增设防沙挡风板，抬高冷却塔下集水池

顶标高，并在水池顶设防沙、收水挑檐，减少沙尘进入冷却塔内;冷

却塔下集水池出口前设防沙挡墙，可减少塔下沉fY进入系统;冷却

塔下集水池设置集泥砂坑或集泥砂斗，便于塔池清淤。

5. 1. 7 寒冷地区的冷却塔在冬季运行中均存在不同程度的结冰

现象。冷却塔结冰后，不仅影响塔的通风，降低冷却效率，严重时

还会造成淋水填料塌落，塔体结构和设备的损坏。塌落的填料碎

片会随着循环冷却水进入装置内的换热器，导致换热器大面积堵

塞，以致影响生产装置的正常运行。

应重点对冷却塔的进风口处、淋水填料和填料的支承梁、柱等冷

却塔易结冰的部位，以及风机减速器润滑油系统采取有效的防冻措施。

5.2 冷却设施选择

5.2.1 冷却设施必须满足生产装置的冷却用水要求，冷却设施的



选择是一个比较复杂的问题，它涉及使用要求、自然条件、设备材

料的供应 J-区位置、周围环境、经济合理性等诸多因素。在气象

条件适宜的地区，特别是缺水地区，为节省有限的水资源，目前，空

气冷却技术受到各行业的重视，应用范围日益扩大，因此可考虑采

用空冷塔或干湿式冷却塔。

5.2.2 冷却塔型在满足生产装置要求的情况下，要结合建设地点

的实际情况进行优化，达到降低投资和有效节约水资源的目的。

5.2.3 逆流式冷却塔汽水热交换是在完全对流条件下进行，出塔

水是与热恰值最低的进塔空气换热，能够得到较低的 t2 一 τ 值，实

塔测试表明 • t2 一 τ 值可达 3"C 以下。横流式冷却塔换热条件较复

杂，出塔水只有少部分与热恰值最低的进塔空气换热，故 t2 一 τ 值

一般都较大，实塔测试表明 t2 -r 值通常大于 4"C ，随着 t2 一 τ 值

的增大横流式冷却塔总的热交换能力提高较快;自然通风冷却塔

的 t2 -r 值一般在 5"C 或 5"C 以上，因此，当 t2 -r 值大于 5"C 时，自

然通风冷却塔和机械通风冷却塔均可采用。

据调查，在条件适宜的地区，有些小型问冷开式循环冷却水系

统采用喷雾式或水力驱动式冷却塔，利用循环冷却回水余压驱动

布水和通风设施进行冷却，可节省能耗，也能满足冷却要求。

5.2.4 含有酣、氨等污染物的直冷开式循环冷却水系统，腐蚀性较

强，粉尘污染较重，温度较高，对风机、塔体内壁、配水设施、淋水填料、

收水器等更易造成腐蚀、老化、污堵，因此，本条文作出了相应的规定。

5.2.5 化工、石化行业中需换热冷却的工艺物料介质有一些是易

燃、可燃液体或气体，如果换热设施的工艺介质发生世漏，会进入

并污染循环冷却水系统，在冷却塔冷却过程中挥发，并在塔顶积

聚，遇电气火花可能发生事故，因此，其机械通风冷却塔的电气、仪

表设备选型和安装及塔顶照明设计，应执行相关规范的防爆要求。

5.3 冷却设施布置

5.3.1 本条是关于冷却塔平面布置与其他建(构)筑物的净距、主
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导风向关系等规定。从冷却塔本身的进风要求考虑，减少外界风

对冷却塔的进风影响，据国内外有关研究结果，机械通风冷却塔和

自然通风冷却塔与相邻建(构)筑物之间的净距离至少为冷却塔进

风口高的 2 倍，在这种条件下，塔内风速基本不受周围建(构)筑物

的影响，进风口区沿高度风速分布趋向均匀。如果相邻的是高大

建(构)筑物时净距可适当加大。

5.3.2 本条是关于相邻的自然通风冷却塔的净距的规定。

1 国内、外资料和应用实践表明，自然通风冷却塔间的净间

距均为大于或等于 0.5DCD 为冷却塔进风口下缘处直径)。另据

有关文献资料介绍模型试验结果，当自然通风冷却塔成群布置时，

沿塔壳体圆周风压分布不同于单塔，当塔的中心距离小于塔体直

径1. 5 倍时，其壳体圆周风压分布与单塔比变化很大，中心距越

小，变化越大，沿风向布置的后排塔的负压增大，对壳体不利。当

塔布置不当时还会由于风道效应的影响使位于下风向的塔壳体承

受较大风荷载而影响壳体安全。综合塔的通风要求和塔间空气动

力干扰因素，逆流式自然通风冷却塔间净距宜为 0.45 倍 ~O. 5 倍

塔的进风口下缘的塔筒直径，当采用非塔群布置时，塔间距宜为

0.45DCD 为塔的进风口下缘的塔筒直径) ，困难情况下可适当缩

减，但不应小于 4 倍标准进风口的高度;采用塔群布置时，塔间距

宜为 0.5D ，有困难时可适当缩减，但不应小于 0.45D ， 当间距小于

0.5D时，冷却塔应考虑风荷载的影响或采取减小风的负压荷载的

措施。

2 横流式自然通风冷却塔进风口高度即为填料层高度，一般

比逆流式自然通风冷却塔进风口高度大，而风筒直径比逆流式自

然通风冷却塔小，塔间净距取不小于塔的进风口高度的 3 倍己可

以满足要求。

5.3.3 机械通风冷却塔格数较多时，相互之间的距离、布置方式

对冷却效果均有影响。温热空气的回流是指进塔空气中?昆入一部

分本塔排出的湿热空气，干扰是指进塔空气中 1昆入一部分其他塔



排出的湿热空气，回流和干扰都会导致进塔空气湿球温度的升高，

从而影响冷却效果，因此，设计湿球温度应在选定的气象条件基础

上增加一定值，具体增加值，有条件的可以通过计算机模拟或经验

公式计算，也可按本规范第 3.2.1 条的说明进行修正。

1 当塔的格数较多，单排布置时，塔排首尾之间易受温空气

回流和干扰影响，故每排塔的格数不宜过多。苏联规范规定塔排

的长宽比宜取 3 1，英国规范规定宜取 5: 10 目前我国化工、石

化及电力行业项目配套的循环冷却水系统的规模趋于大型化，多

排布置时则占地较大，实际工程中有一些是超过这一比例关系的.

但大多数情况是在 5 1 至 4 : 1 范围内。因此，规定每排的长度

与宽度之比不宜大于 5 : 1 。

2 从冷却塔本身的进风要求考虑，国内外有关试验研究均认

为:相邻塔的净距至少为 2 倍进风口高才能保持单塔运行时进风

口风速分布均匀，进风量稳定;当相邻塔同时运行时，相邻塔的净

距至少为 4 倍进风口高才能保持运行时进风口风速分布均匀，进

风量互无影响。条文主要从塔的进风要求考虑作此规定，如果其

他方面的要求较高时，塔间净距可以加大。

3 两排以上的塔排长轴在同一直线上，单列布置时，相邻塔

排端墙间的净距规定为不宜小于 4m，主要是考虑施工期基坑开挖

和两排塔基础间的结构间距，同时也考虑到塔运行管理和检修期

间的通道要求。

4 参照国外有关塔排间距的规定，结合我国现有工程实际布

置情况制定了本条条文。两排以上的塔排长轴不在同一直线上，

双列或多列平行布置时，塔排问净距是考虑湿热空气回流和干扰

的影响，净距规定不应小于进风口高度的 4 倍，主要是要满足冷却

塔的通风要求。

5.3.4 关于自然通风冷却塔与机械通风冷却塔之间净距的规定。

除考虑冷却塔进风的要求，主要考虑回流空气的相互干扰。
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6 循环冷却水处理

6.1 -般规定

6. 1. 1 本条明确给出了循环冷却水处理应包括的内容。

循环冷却水处理的任务是使系统的水量、水质、微生物繁殖、

金属保护膜修复等在动态运行中保持基本平衡，消除或减少结垢、

腐蚀和生物粘泥等产生的危害，满足循环冷却水系统水质、污垢热

阻、年腐蚀率、粘附速率和微生物等控制指标的要求，实现安全、稳

定运行，同时节约水资源，减少对环境的污染。

6. 1. 2 本条提出了为满足换热设备对污垢热阻值和年腐蚀率的具

体要求，确定水处理设计方案时，应综合比较、考虑的相关影响因素。

6. 1. 3 本条主要是考虑在补充水水质变化时，保证循环冷却水处

理设施有足够的处理能力。

6. 1. 4 循环冷却水水质指标要求的制定，是与换热设备的结构型

式、材质、工况条件、污垢热阻、年腐蚀率条件有关，尤其是与循环

冷却水药剂处理配方的性能密切相关，现行国家标准《工业循环冷

却水处理设计规范))GB 50050 给出的循环冷却水水质指标均是在

其所给定的有关条件下，结合当前药剂配方的性能作出的，设计中

应根据补充水水质指标结合其所给定条件加以确定。随着处理技

术的发展，水质的控制指标会做相应调整。

当系统中换热器为铜材和铜合金时，NH3 -N 的存在会与铜材

生成络合离子，而且微量的氨或镀离子都能使铜和铜合金产生应

力腐蚀破裂，因此，应控制循环冷却水系统水中的氨氮小于 lmg/L。

6. 1. 6 直冷开式系统的循环冷却水与工艺物料直接接触，由于工

艺物料千差万别，因此，要依据工艺要求等实际情况进行综合考虑

后确定。
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6.2 阻垢缓蚀

6.2.1 水质控制包括腐蚀、结垢、微生物控制三方面的内容。每

一方面都需要对相应的药剂处理效果有单独的判断方法，这兰方面

又存在着互相影响，因而除了单独的效果测试方法之外，还必须有

综合的效果测试，即进行动态模拟试验。动态模拟试验应结合补充

水的水质、换热设备结构型式、材质、运行工况，以及设计的浓缩倍

数、污垢热阻值、腐蚀率、粘附速率、循环冷却水的温度等因素进行。

国内的运行经验表明，通过试验来选定的药剂处理配方可以

满足设计的预期要求。对于改、扩建的工厂或系统规模小、要求又

不很严格的循环冷却水系统，也可以参照运行工况、水质条件相似

的工厂运行经验确定。

6.2.3 、6.2.4 这两条条文给出的计算公式，可满足设计人员计算

阻垢缓蚀剂的用量，便于确定计量设备、运输及仓储等。

6.2.5 当补充水碱度和 Ca2 ←含量较高，限制了浓缩倍数的提高，

采用加酸调节循环冷却水的 pH 值，是简便而有效提高浓缩倍数

·的一种方法。当循环冷却水系统采用加酸处理调节 pH 值时，宜

采用硫酸，本条文给出了循环冷却水调节 pH 值的加酸计算公式，

式中 M，可按图 1 确定。
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图 1 循环冷却水的 pH 与 M，变化曲线
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6.3 微生物控制

6.3.1 由于微生物的耐药性，考虑到杀菌的经济性，国内循环怜

却水系统中的微生物控制大都是以氧化型杀生剂为主，非氧化型

杀生剂为辅的原则进行操作和管理的，效果很好。常用的氧化性

杀菌剂有液氯、二氧化氯、次氯酸铀和无机澳化物等。常用的高

效、低毒、广谱、适应 pH 范围宽的非氧化性杀菌剂有十二皖基节

基氯化镜、聚季锻盐、 5-氯-2-甲基-4-异唾瞠琳-3-酣等，有些非氧化

性杀菌剂毒性较强，使用时应注意安全。

6.3.2 对非氧化型杀生剂在性能上应同时注意与阻垢缓蚀剂的

配伍，特别是对环境友好方面提出了要求。

6.3.3 微生物在循环冷却水系统中大量繁殖会导致循环冷却水

的颜色变黑、发生恶臭，并形成大量结泥沉积于冷却塔和换热器

内，隔绝了药剂对换热设备金属表面的保护作用，降低了冷却塔的

冷却效果和设备的传热效果，同时还对金属设备造成严重的垢下

腐蚀。

在循环冷却水中，异养菌的生长繁殖最快，数量也最多，其产

生的带液对系统危害甚大，所以常以异养菌的数量代表水中细菌

总数，根据国内运行经验采用小于 1 X 10 5 个/mL 控制为佳;循环

冷却水中生物带泥量的多少直接反映着在系统中微生物的危害程

度，因此控制生物茹泥量是非常必要的;同时，冷却水中有铁细菌

繁殖时，常出现浑浊度和色度增加，有时 pH 值也会发生变化，通

常控制铁细菌的存活量不能大于 100 个/mL; 硫酸盐还原菌的繁

殖生长的潜在危险是很大的，大量繁殖生长时会使系统发生较严

重腐蚀，通常控制在小于 50 个/mL 。

6.3.4 氧化型杀生剂的投加量为工厂实际运行中调查数据，在实

践中要根据具体情况适当调整，投加方式为连续投加或冲击投加

并存。

6.3.5 非氧化型杀生剂的加药量(gn) ，应根据药剂生产厂家提供
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的数据或借鉴相似条件的运行数据确定。

6.4 清洗和预膜

6.4.1 开车前的系统清洗主要为了去除管道系统中的杂物和换

热设备、管道内的油脂、铁锈等，利于设备、管道有效预膜。直冷系

统只需清洗，不需预膜。

6.4.2 人了.清扫主要清除冷却塔下集水池、吸水池及首次开车时

管径大于或等于 800mm 管道内的杂物，避免造成系统堵塞;水清

洗主要去除系统中的尘土、碎屑及施工时遗留的焊渣等杂物，为化

学清洗创造条件;化学清洗为了去除设备和管道内的化学污染物

和浮垢，如油脂、氧化皮等。开车前的水清洗及化学清洗初期水不

通过换热器以免堵塞换热设备。

6.4.3 换热设备水侧表面经化学清洗之后呈活化状态，极易产生

二次腐蚀，因此要求在化学清洗之后立即进行预膜处理，以保证活

化的金属表面不被腐蚀并形成一层致密的缓蚀保护膜。

预膜过程中，要对预膜水中 pH 值、水温、钙离子、铁离子、浊

度、药剂浓度等严格控制，防止产生结垢或腐蚀。

6.4.4 清洗水通过旁路管直接回到冷却塔下集水池中，是为了清

洗时避免水中携带杂物堵塞冷却塔配水系统及淋水填料;预膜水

通过旁路管直接回到冷却塔下集水池中，可减少预膜时系统水容

量，节省预膜药剂的用量。

当生产装置与循环水系统同步开车采用热态清洗、预膜时，预

膜水一般直接上塔 o

6.4.5 由于生产装置建设不同步，或者在老系统年度检修、开车

顺序不同步，因此，设计中管道布置应考虑切换设施，以满足不同

步开车时清洗预膜的要求。

6.5 旁流水处理

6.5.1 本条是设置旁流水处理的条件。
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1 循环冷却水在循环冷却的过程中受到空气中灰尘的污染，

或循环过程中由于换热设备T艺物料渗漏，致使水质不断恶化超

过允许值时，必须采用旁流水处理，以维持循环冷却水的水质指标

在允许范围之内。

2 由于水的浓缩引起某一项或几项成分超过循环冷却水的

水质允许值，可考虑采用旁流水处理以提高浓缩倍数。

6.5.2 本条文提出了旁流水处理方案设计时，需进行综合比较应

考虑的主要影响因素。设计时还应考虑冷却水中所含阻垢缓蚀剂

对旁流水处理方案的影响。

6.5.3 本规范中公式 4.3.1 是理论计算公式，当建厂地区缺乏空

气中的含尘量数据，不能按公式计算时，亦可采用本条文中给出的

经验数据值设计，对于多沙尘地区还可适当提高此值。

6.6 补充水

6.6.1 随着水资源日趋紧张，全部采用新鲜水作为循环冷却水系

统补充水越来越受到限制，补充水已呈多元化的趋势，采用再生水

或二次水作循环冷却水系统的补充水水源日益普遍，采用多种水

源调配补充水的循环冷却水系统也日渐增多，因此，设计采用的补

充水水质应在设定的浓缩倍数条件下，结合旁流水处理来满足循

环冷却水的设计水质要求。如果补充水的水质不能满足要求，则

需要对补充水的水质进行适当处理。

6.7 排水处理

6.7.1 在大多数化工企业中，循环冷却水系统的排水量在总排水

量中占的比例较大，且污染程度相对较轻，应进行有效利用，当不

具备回用条件且排水不能满足排放标准时，应进行有效处理。本

条文规定了排出水处理方案应考虑的几种因素，其中"排入处理设

施"是指厂内或区域处理设施;再生水的水质应根据再生水的不同

用途确定。

• 66 • 



6.7.3 清洗和预膜排水、检修时的排水(包括可能发生工艺物料

泄漏时对循环冷却水系统造成污染产生的置换排水)均为间断排

fjJ 水，其特点为水量大、污染物含量高，不能直接排入污水处理系

统，回此，应与全厂的事故污水处理设施统一考虑调节储存。

同时，对于旁流处理等设施超标的事故排水和系统中杀菌灭

藻剂残留毒性超标时的排水，也应考虑调节储存。

6.7.4 密闭式循环冷却水大多为软化水或脱盐水，并且水中投配

的药剂浓度较高，试车、停车或紧急情况排出水会对环境造成污

染，因此，本条文规定了应采取的解决办法。储存池应依据工厂条

件可独立设置或与相关处理设施联合设置。储存水在未受到工艺

侧物料污染时，可经必要的处理回收使用，节约水资源。

6.8 药剂储存和投配

6.8.1 水处理使用的药剂应按不同品种分别储存，如属全厂性通

用化学品宜在全厂集中储存，统一管理调配使用;在循环冷却水系

统的药品储存间内，可按短期的药剂消耗量考虑储备。对于毒性

较强或保管有一定危险性的药品储存应符合国家相关规定。

6.8.2 本条给出了药剂储存量的一般规定。酸储存的容积宜按

运输槽车容积考虑。

药剂在室内的堆放高度主要为设计者提供计算药剂储存间的

面积依据，宜符合下列要求:

1 袋装药剂为1. 5m~‘、、、.‘、斗.马、~‘-‘-

2 桶装药剂为 O. 8m~ 1. 2m.不宜超过 2 层 μ

6.8.4 硫酸和氧化型杀生剂都是强氧化剂，如果与缓蚀阻垢剂加

药点距离太近，由于这些强氧化剂尚未均匀扩散，浓度很高，将与

缓蚀阻垢剂产生化学反应，严重影响药效。
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7 泵站及附属建(构)筑物

7.1 一般规定

7. 1. 1 为保证生产装置正常、稳定运行，规定了泵站用电负荷等

级应与生产工艺装置要求的用电负荷等级相一致。

对于生产工艺要求不得中断循环玲却供水的装置或单元，其

循环冷却水泵组应按一级负荷供电或设其他备用动力源，是为了

满足单元装置安全停车的要求，避免因循环冷却供水中断可能引

发的爆炸、设备及管路损坏等事故。

7.2 泵站

7.2.1 为了保证生产装置稳定、安全运行，循环冷却水泵组的供

水能力应按系统最大小时供水量设计，水泵的选择和配置在保证

系统正常供水量的同时，还应满足系统最大供水量变化的需要(当

正常与最大供水量变化较大时宜设置调峰泵) ，以达到节能降耗的

目的。对于备用泵的设置，根据多年运行经验，工作泵在 1 台 ~4

台可备用 1 台，工作泵在 4 台以上可备用 2 台，设计中可根据系统

规模及水泵机组的配置综合考虑。

7.2.2 本条明确了循环冷却水泵组的供水压力的确定原则，对于

利用余压直接上塔的间冷开式循环冷却水系统，还应考虑满足冷

却塔配水系统的压力要求，对个别水压要求较高的用水设备宜采

用局部升压措施。

7.2.3 大、中型工业企业的循环冷却水系统，供水安全和自动控

制要求高，多采用自灌充水，以便及时启动水泵和简化自动控制程

序。

为保证生产工艺装置循环冷却水的及时供给，当采用非自灌
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充水时，水泵启动时间应尽量缩短，保证在 5min 内启动供水。

水泵的安装高度应考虑建厂地区的大气压力、最高水温和运

行中水位变化等因素的影响，对水泵的允许吸上真空高度或必需

汽蚀余量进行修正，满足最不利工况下必需汽蚀余量的要求，保证

水泵长周期安全稳定运行。

7.2.4 本条是关于水泵机组布置的原则规定，机组布置直接影响

到泵站的结构尺寸，对水泵的安装、检修、运行、维护有很大影响。

7.2.6 设计人员应根据当地气象条件、投资、维护管理等因素，泵

站设计可以选择室内或露天布置。露天设置泵站的水泵基础一般

宜高于室外地坪标高，当水泵基础标高低于地坪布置时应考虑防

止雨水或其他排水倒灌，淹没泵组的措施。

7.3 眼水池及过水廊道

7.3.1 吸水池单建或与冷却塔下集水池合建均有生产运行的实

例，因此，可根据建设场地的实际情况和布置需要确定。

7.3.2 本条是关于吸水池设计的原则规定。

无论吸水池独立设置或与冷却塔下集水池合建，吸水池内水

流状态对水泵的吸水性能影响均很大，因此，冷却塔下集水池流入

吸水池的流道设置应均衡，吸水池宜设置有下沉的吸水井，满足吸

水喇叭口布置的间距、淹没水深、悬空高度等要求，避免可能出现

的死水区、回流区及游涡，严重时游涡会将空气带入水泵，导致水

泵汽蚀和机组振动的发生。

设有顶板的吸水池宜设活动盖板或安装洞，保证最大管道或

管件的安装和检修需要。

吸水池坑底应设有一定的坡度，最低点应设置积水坑，以便于

清淤和管理维护。

7.3.3 过水廊道的设置数量、布置和水流状态直接影响吸水池的

水力条件，因此，要求过水廊道内应具有良好的流态和均匀的出口

流场，使吸水池的进水均衡。
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7.3.4 循环冷却水系统运行中，会随风夹带一些杂物进入塔下水

池，脱落的淋水填料碎片以及生物教泥等在水中形成漂浮污染物，

因此，在过水廊道适当位置处应设置截污格网，避免这些杂物进入

系统，堵塞换热设备，影响换热效果。

设置截污格网的同时设置检修门槽，是为了安装备用拦截设

施，防止杂物进入系统。配套起吊设施是为了方便清污、检修，降

低劳动强度。

在工程设计中对吸水池与冷却塔下集水池合建或冷却塔下集

水池与吸水池间采用管道连接的方式时，均应设置截污格网及相

应的方便清污、检修设施。

7.4 附属建(构)筑物

7.4.1 循环冷却水系统的附属建(构)筑物一般包括:杀生剂储存

及投加间(包括加氯间及氯瓶间、二氧化氯设备问及原料储存间

等)、阻垢缓蚀剂储存及加药间、酸储存及投加问、旁流处理设施、

监测换热器间、控制室、变配电间、分析化验室、卫生间、更衣室等。

附属建(构)筑物与泵站毗邻布置便于管理。其巾分析化验室、卫

生间、更衣室等应根据全厂总体布置情况、管理体制及岗位设置要

求，可采用装置内毗邻设置或全厂统→设置。

7.4.2 本条第 1 款、第 2 款、第 4 款为强制性条款，必须严格执

行。氯气、二氧化氯是有毒气体，具有强烈的刺激性、强氧化性和

腐蚀性，因此，本条文提出了加氯间及氯瓶间、二氧化氯设备问及

原料储存间相关设计要求，设计中尚应执行相关规范的防毒、防

火、防爆要求。

加氯间必须与其他工作间隔开是防止一旦发生氯气泄漏事故

时避免事态扩大，保证人员安全，便于事故处理和减少损失;设置

通向室外的外开门是为了发生事故时人员可以推门而出，方便撤

离;设置观察窗是考虑加氯间为危险工作岗位，可通过观察窗观察

加氯间内是否发生世漏等异常现象，以便及时采取措施设法排除
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故障，保证安全操作。

制备二氧化氯的主要固体材料(氯酸铀、亚氯酸铀)属于一、二

级无机氧化剂，储运操作不当有引起爆炸的危险，原材料盐酸与固

体亚氯酸铀接触也易引起爆炸，因此，制备二氧化氯的原材料应分

类设置独立储存间。

7.4.3 本条规定主要为了便于操作，减轻劳动强度。

7.4.4 本条文提出防腐处理要求，是考虑到循环冷却水系统使用

的药剂均具有一定的腐蚀性。
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8 管道布置

8.1 一般规定

8. 1. 1 循环冷却水系统供、回水管道在设计时应对各方面因素进

行综合考虑，以保证管道的正常使用和方便施工、利于维护管理，

尽可能节约投资。

本条中未提及土壤的冰冻深度影响，主要是考虑循环冷却水

系统供、回水管道在冬季的运行温度一般不低于 15"C ，因此，对于

冬季不间断运行的循环冷却水系统 DN>100mm 的管道，其埋深

可以不受土壤冰冻深度的限制，尽可能节省管线埋设投资。对于

冬季可能间断生产运行或需要停车检修的工业企业循环冷却水系

统，管道埋深需要考虑士壤冰冻深度的影响或采取管线放空、管基

防冻等措施。

8. 1. 2 随着经济的发展，工业装置的规模愈趋向大型化，配套的

循环冷却水系统规模也愈来愈大，很多工厂总图布置时，一套循环

冷却水系统同时为几套生产装置提供循环冷却水，目前单套循环

冷却水装置规模超过 4 X 104旷 /h 的在石化、化工等行业已较普

遍，采用单条循环冷却供、回水管道输水时的管径将超过

DN2000mm ，有的已达到 DN2400mr口，如此大口径的循环冷却水

管道在管线综合的竖向布置时比较困难，特别对于地下管线密集

的项目难度更大，因此建议单套循环冷却水装置的规模不宜太大，

单条供回、水管道输水时的管径不宜大于 DN220∞Or口mm丑1

8. 1. 3 工厂内的道路从消防安全考虑一般不允许阻塞，循环冷却

水管道在道路下纵向敷设时，如遇到漏水检修，可能会大面积破坏

路面阻塞交通;另外道路上重载车辆的行驶易造成管道的破坏。

因此提出不宜在道路下面纵向敷设。



8. 1. 4 循环冷却水管道直径一般较大，如果发生管道损坏，泄漏

水量大，会引起基础塌陷，建筑物、管廊的柱基础是厂房和管廊安

全的保证，故提出不应穿越建筑物和管廊的柱基础;从保证设备的

安全考虑，提出循环冷却水管道不宜穿越设备基础，如不得已从设

备基础下穿过，应采取一定的安全措施。

8. 1. 5 本条是关于药剂投加管线和蒸汽、压缩空气、润滑油等管

线敷设的原则规定，这些管道埋地敷设一旦泄漏不易发现，故宜采

用管沟或架空敷设。

8. 1. 6 两个或两个以上不同步开车的生产装置，其循环冷却水

供、回水系统的清洗、预膜和运行过程也存在不同步的情况，因此

管道设计应有不同工况的切换设施。

8. 1. 7 目前埋地钢质管道的防腐在化工系统一些工程中也有采

用附加阴极保护的措施，外壁防腐和阴极保护措施的联合使用保

护效果更好。当循环冷却水系统的埋地钢质管道采用附加阴极保

护措施时，应与全厂地下管网统筹考虑。

8. 1. 8 关于埋地管道的基础处理原则规定。对大口径

(DN1200mm 以上)的循环冷却水管道应特别注意管道基底和胸

腔回填土的密实度。

8. 1. 9 水处理药剂都有不同程度腐蚀性，输送管道应采用耐腐蚀

材料，以保证生产运行的安全。

8.2 管道敷设

8.2.1 根据多年来I业企业循环冷却水系统的管网布置经验:很

多企业采用枝状管网布置，能够保证安全供水;在大型工业企业

中，集中设置的一套循环冷却水系统向多套生产装置供水时，也可

采用环状管网布置，但需在环网干线上设置必要的切断阀门，以利

于相互调节、安全供水。

8.2.2 工业企业的厂区一般地下管线较多，为合理利用土地，对

平行敷设的管道间距给出一般规定，使之既满足管道的施工、检修



要求，又尽量减少占地。

8.2.3 工业企业地下管线交叉较多，管径较大，循环冷却水管道

→般为钢管.竖向设计时的净间距比现行国家标准《室外给水设计

规范 >>GB 50013 的规定适当放宽，管间回填粗砂是为了保证其密

实度要求。

8.2.4 装置(单元)的埋地循环冷却水管道直径一般较大，不宜靠

近建(构)筑物的外墙平行敷设，如要靠近外墙平行敷设时，管道与

外墙的净距不宜小于 3m，这样要求一般可以避开外墙的基础。在

温陷性黄土地区应符合现行国家标准《温陷性黄士地区建筑规范》

GB 50025 的规定。

8.2.5 循环冷却供、回水管道的低点设置放水阀、高点设置排

(吸)气阀是考虑清洗置换和检修世空的需要 o

8.2.6 换热设备设置旁路管(接口)的目的是为了在循环冷却水

系统水清洗时和化学清洗初始阶段将换热设备隔离，使清洗水旁

流，避免系统管道内的杂物堵塞换热设备。

8.2.7 循环冷却水系统清洗时的清洗水通过旁路管直接回到冷

却塔下集水池，可避免清洗污物堵塞冷却塔配水系统和填料;系统

预膜时水流通过旁路管直接回到冷却塔下集水油，可减少预膜水

容量，节省药剂耗量;冬季运行时，为保证一定的供水温度初防止

冷却设施结冰，循环冷却田水可部分或全部直接回流到冷却塔下

集水池。旁路管径应满足系统清洗、预膜等工况条件下的要求。

清洗、预膜转换至正常运行阶段均要求尽快进行水的置换，因

此，补充水管管径、水池及管网排空管管径，应满足清洗、预膜置换

时间的要求。相对来说，置换要求的补水量远比运行时补充水量

大，因此，应按置换要求的补水量考虑补充水管管径，必要时也可

设单独运行时的补充水旁路管。

8.2.8 管道过滤器能有效截留水中的悬浮杂质和其他杂物，保护

闭式循环冷却水系统换热设备免遭杂物堵塞，实践证明是必要的;

设置放水、排(吸)气阀是考虑清洗置换和检修世空的需要。
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8.2.9 易出现滞水的管段一般发生在旁路管线、连通管线及盲管

等处，滞水的管段内宜出现细菌滋生，严重时会引起水质腐败，因

此，宜设置必要的回流管。

8.2.10 重力流循环回水管(渠) ，可能在回水中含有微量易燃、可

燃工艺介质，长时间积聚，遇明火曾发生过爆炸事故，故提出当循

环冷却回水含有易燃、可燃工艺介质时，在装置区的出口处设水

封，将装置与系统管道隔开。

8.2.11 直冷开式循环冷却水系统的自流回水大都含有沉降性悬

浮物，故提出最低流速的建议值，以防在管(渠)内沉积。自流回水

渠道可设置活动盖板和沉泥井等，以便于清淤。
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9 监测与控制

9.1 一般规定

9. 1. 1 循环冷却水系统设置必要的监测与控制系统，能提高循环

冷却水系统运行的安全、可靠性，改善劳动条件。

循环冷却水系统的检测包括就地和在线监测仪表，本章所提

到的监测与控制均指在线仪表监测和集中控制，就地检测仪表应

根据运行操作需要设置。

9. 1. 2 本条提出了循环冷却水系统的监测与控制应从系统工艺、

设备运行及水质处理等方面考虑的原则规定。

9. 1. 3 日前，很多企业循环冷却水系统的运行和操作均采用了计

算机控制和管理。设置计算机控制管理系统的目的，是为了及时

掌握循环冷却水系统的运行状况，便于考核系统的各项经济指标，

利于操作、管理和事故分析。

对于未采用计算机控制管理系统的企业，其循环冷却水系统

的控制和管理水平也可根据企业的要求确定。

9. 1. 5 在当地的气象资料与建厂地区的小气候有较大差异时，可

设置气象亭，以便获取实际观测现场地域的干球温度、湿球温度、

大气压力、风速和风向等气象资料，为调整循环冷却水系统的运行

参数，特别是为企业的扩建、发展提供可靠的依据。

9.2 监测、控制

9.2.1 本条对循环冷却水的具体运行参数的监测与控制提出了

具体要求。设置流量、压力、温度、液位、浊度、电导、pH 及余氯等

监测控制仪表的目的是为了及时掌握系统运行状况，便于适时调

整循环冷却水系统的工况，满足工艺换热设备对循环冷却水的要
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求，利于操作管理和对系统各项经济指标的考核。

当因补充水水质、系统控制指标等要求，需控制水中硬度、碱

度、含油量、总铁及正磷酸盐含量时，可根据需要设置相应的在线

分析仪表。

循环冷却田水总管一般不设置流量仪表，对循环冷却供、回水

水量可能出现不平衡的工程项目，应在回水总管上设置流量检测

仪表，以便掌握系统水量流失状况，及时调整系统排污水量等运行

工况。

9.2.2 本条设置的目的是为了实时监控大、中型冷却塔风机减速

机和大型循环冷却给水泵高压电机的运行状况，及时发现故障隐

患及一些不安全的因素，避免事故的发生。

9.2.3 采用在线监测技术，实时监控循环冷却水的水质、水量和

药剂的变化，通过自动控制系统能够保证循环冷却水的处理效

果，降低系统运行成本，实现循环冷却水系统的安全、高效、稳

定运行。

本条给出了目前工程中常用的几种水质处理加药自动控制方

式:

根据在线监测的补充水流量或排污水流量参数，按流量比例

自动联锁控制药剂投加的方式:该系统是采集循环冷却水系统补

充水流量或排污水流量的信号送入加药控制器或 PLC，据此流量

信号控制加药泵的药剂投加量。同时，自循环冷却供水管取水检

测 pH 、电导率，根据电导率值发出指令，控制循环冷却水系统排

污电动阀开/闭，以控制循环冷却水的电导率;根据 pH 值控制加

酸泵运行及加酸量，以达到控制循环冷却水 pH 的目的。最终实

现控制循环冷却水系统浓缩倍数的目的。

根据在线监测冷却水中的药剂示踪剂浓度或阻垢缓蚀剂浓度

参数，按药剂浓度自动联锁控制药剂投加的方式:该系统是通过采

集循环冷却水供水或回水水样中的药剂示踪剂浓度或阻垢缓蚀剂

浓度信号送入 PLC，对药剂示踪剂或阻垢缓蚀剂浓度进行连续实



时分析，据此分析结果控制加药泵运行及药剂投加量。同时，通过

检测循环供水的 pH 值、电导率，根据电导率值发出指令，控制循

环冷却水排污电动间开/闭，以控制循环冷却水的电导率;根据

pH 值控制加酸泵运行及加酸量，以达到控制循环冷却水 pH 的目

的。最终实现控制循环冷却水系统浓缩倍数的目的。

由于正常运行中阻垢缓蚀药剂的补充量与损耗量直接相关，

从节省药剂进而节省运行成本的效果看，按循环冷却水中药剂残

留浓度的控制方式优于按流量比例自动投加的控制方式，但其示

踪药剂价格较贵;按流量比例自动投加的 2 种控制方式中，采用排

污水流量较采用补充水流量控制略优 o

9.2.4 为检验循环冷却水系统处理效果，在循环冷却供水总管或

生产装置的供水干管上接出旁路至设置的具有模拟功能的小型监

测换热器，其可在热流密度、壁温、材质、流速、流态、水温等方面模

拟生产装置换热器的工艺条件和操作参数，构成完整的、独立运行

的在线监测系统，通过 24h 不间断监测，对其循环冷却水系统换热

器传热面上的腐蚀、结垢、污垢状况进行检测，获取污垢热阻(或粘

附速率)、腐蚀速率等参数。监测换热器一般同时设有腐蚀挂片

器，其监测试片主要用于监测腐蚀情况。

监测试片比较多的是安装在回水管道上，其优点是回水温度

高，能够反映换热器末端的腐蚀状况，且迅速、简便，同时可设置多

种材质试片。

通过测定生物勃泥量的多少，可以反映循环冷却水中微生物

滋生的程度。

9.3 分析化验

9.3.1 水质常规检测是为了能及时发现循环冷却水水质的异常

变化，以便采取应对措施。不同的循环冷却水系统对水质控制指

标也不尽相同，表 9.3.1 所列分析项目可适当增减。

当循环冷却水系统中有铜换热设备时，应分析水中的 Cuz-，-和
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NH.， -N.N H.， -N 在水中水解成 NH: .可与铜离子形成络合离子

而导致铜换热设备的腐蚀。

对于合成氨厂或采用再生水(如生活污水回用)的循环冷却水

系统的 COD" 和 N肌 N 可能会超标。循环冷却水系统的运行经

验表明，当水中 con-，大于 lOOmg/L 时，腐蚀速率会加大，而i

NH3个J 也是微生物的营养源，微生物的草生也会导致腐蚀加剧，

因此，还应定期检测IJ CODc，和 NH3 -N 。

控制水质指标的最终目的是控制循环冷却水系统中换热设备

的腐蚀、结垢，确保生产装置高效稳定运行。

9.3.2 通过对循环冷却水定期分析项目的检测，可以掌握每批次

药剂的质量品质，并直观地判定水质处理效果，以便根据检测结果

找出问题的症结，改进处理方法。

9.3.3 通过水质全分析可从多方面分析判断补充水和循环冷却

水水质存在的问题及系统运行过程中水质的变化，据此制定有针

对性的解决办法。

9.3.4 化验室规模和设施因工厂的生产性质、规模以及对循环冷

却水处理的监测项目的不同而有差异。

常规监测项目是分析循环冷却水处理是否正常运行和处理效

果好坏的必要手段，因此每班或每天都需进行检测，这些项目的分

析化验设施宜设在循环冷却水装置区或公用工程装置区内，便于

操作和管理。

定期分析项目的检测数据，一般较长时间才会有所变化，因此

检测周期较长，有的一周，有的一月或更长时间。为了节约化验室

及化验设备的投资，这些项目的分析化验宜利用全厂中央化验室。

因此，化验室的设置应按化验分析内容和规模、管理体制等因

素统一考虑后确定。

9.3.5 设置取样管的目的是为了方便水质检测取样，在北方地区

要注意冬季防冻保护。

旁流水处理设施出水管设取样管的目的，在于检查该设施的
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处理效率。

换热设备出水管设取样管的日的，在于检查该设备是否有物

料泄漏。

• 80 • 



10 节水、节能与环境保护

10.1 一般规定

10. 1. 2 我国各地的水系污染严重，大部分水系不同程度存在富

营养化和污染加重的趋势，循环冷却水系统的排污水中会含有开

车或运行过程中使用的清洗、预膜、消泡、缓蚀阻垢药剂及杀生剂

等，排入水体会造成一定的环境污染，因此，为控制污染源，在药剂

选择上提出环境友好的要求。

10. 1. 3 本条为强制性条文，必须严格执行。循环冷却水作直流

水或其他冲洗用水使用，不利于系统排污水的控制，影响浓缩倍数

的稳定和运行管理，含有药剂的循环冷却水的排放，不仅造成了药

剂的浪费，而且会对环境造成污染。因此，正常情况下，应禁止用

作直流水和地坪、设备冲洗等用水。

10.2 节水

10.2.1 我国是严重缺水的国家，淡水资源更是匮乏，已经严重制

约各地经济的持续发展，现在很多地区新建项目不仅要求循环冷

却水系统要在高浓缩倍数下运行，而且限制使用新鲜水;随着水处

理技术的不断提高，新的药剂配方的研制，通过合理确定浓缩倍数

及进一步加强管理，已有部分企业实现了在高浓缩倍数下的稳定

运行，虽然由此可能引起运行费用的增加，但对节省我国有限的水

资掘和保持经济建设可持续发展是必要的 o

10.2.2 化学工业一次用水中 60%~70%是用作循环冷却水系

统的补充水。近年来，随着对水资源危机认识的提高，在工程实践

中，循环冷却水系统的补充水除常采用二次水替代新鲜水外，废水

再生处理后回用也越来越引起广泛重视，以再生水替代新鲜水用



于工业循环冷却水系统的技术已经在一些工程实践中应用和推

广，并取得了较好的节水效果。直冷开式循环冷却水系统由于与

工艺物料直接接触，其水质要求不高，补充水已普遍采用再生水。

相关标准及设计规范已发布实施，因此，提出间冷开式循环冷却水

系统的补充水应优先考虑采再生水，直冷开式循环冷却水系统的

补充水应采用再生水。

10.2.3 在缺水、干旱地区和生产装置要求的循环冷却水供水温

度与温球温度之间的差值较大时，可优先采用空冷和干温式冷却

设施。采用空冷或干湿式冷却设施虽然会增加一定的建设投资，

但对节约水资源是有利的。

10.2.5 在大多数工业企业中，循环冷却水系统的排水量在总排

水量中占的比例较大，且污染程度相对较轻，随着水资游、日趋紧张

和国家对节水减排的要求，循环冷却水系统的排水作为再生水水

源回用得到高度重视，系统排水回收处理后再利用是既节水又环

保的有效措施。因此本条文提出系统排水宜经处理后回用。

10.2.7 此规定是便于操作人员及时发现水池水位涨幅，避免循

环冷却水系统的水池出现溢流。

10.2.8 冷却池、喷水池的冷却性能低，且.喷水池的风吹和飘洒损

失水量较大，工程设计中冷却设施已很少采用冷却池或喷水池。

10.3 节能

10.3.1 一年四季的气象状况相差很大，当循环冷却水系统配置

的冷却塔数量较多时，在冬、春、秋季可以根据当地气象变化和冷

却后的供水温度需要，停开部分机械通风冷却塔的风机;对于冷却

塔数量在 4 座(格)及 4 座(格)以下时，其中的 1 座(格)或 2 座

(格)塔宜选择变频电机或调速电机，便于根据冷却后的水温来调

节风机的转速，达到减少电耗的目的。

10.3.2 对生产装置一定的换热负荷，提高循环冷却水的温差可

以减少循环冷却水的用量，如在东北、西北和华北地区的内蒙古、



山西和河北的北部，湿球温度较低，冷却后水温也较低，如果将循

环冷却水的换热温差 (t::.t) 由 lO"C提高到 12"C ，循环冷却水用量可

以减少约 15% ，相应的供水能耗也可以降低，是十分有效的节能

措施。

10.3.3 根据对部分工业企业的循环冷却水系统调查，很多企业

循环水泵的设计扬程偏高，除应经系统阻力计算确定水泵供水压

力外，还应选择特性曲线平缓的水泵，并校核多台给水泵并联运行

时的t作点是否偏离高效区，避免泵组的效率降低，浪费能源。

10.3.4 循环冷却回水管网一般均有一定的余压，旁流过滤和系

统排污水可以充分利用回水管网的余压接入相应的处理设施，降

低能耗。

10.3.5 根据对一些水处理药剂生产商和企业循环冷却水装置用

户调查，采用补充水流量、排污水流量、药剂示踪剂浓度或阻垢缓

蚀剂浓度等在线自动控制药剂投加，可以提高管理和控制水平，降

低药剂消耗，因此，大、中型循环冷却水系统的加药系统宜采用在

线自动控制。

10.3.6 采用集散在1控制系统进行监视和控制，可以提高循环冷

却水系统生产运行的可靠性和稳定性。

10.4 环境保护

10.4.2 本条为强制性条文，必须严格执行。关于加氯间及氯瓶

间、二氧化氯设备间及原料储存间、加酸及储存间防油漏和通风换

气的规定。

根据现行国家标准《工业企业设计卫生标准 ))CBZ 1 规定，室

内空气中氯气允许浓度不得超过 lmg/旷，空气中二氧化氯达到

14mg/L 时和盐酸挥发的酸雾都会剌激呼吸道，故加氯间及氯瓶

间、二氧化氯设备间及原料储存间、加酸及储存间应设1世漏防护，

进行通风换气。

10.4.3 循环冷却水系统排出水包括:正常排污水、旁流水处理过



程中的冲洗排水、清洗预膜过程中的置换排水和水池油流、排空水

等，都应尽量回收处理后再利用，当无法回收需外排时，排水应经

处理达标后排放。

10.4.4 设计应严格遵守相应的噪声控制标准。循环冷却水系统

的规模越来越大型化，循环冷却水泵组和冷却设施的噪声影响也

明显增大，更应在设备选型、噪声控制等各设计环节给予充分考

虑。
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11 劳动安全卫生

11.1 一般规定

11.1. 1 劳动安全卫生设施的原则规定，同时要求劳动安全卫生

设施必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用。

11.1. 2 根据《危险化学品建设项目安全许可实施办法))(国家安

全监管总局令第 8 号)平时危险化学品建设项目安全设施设计专篇

编制导则(试行门的要求，生产和使用危险化学品的场所在设计时

应对火灾危险、毒性物质危险、腐蚀性物料危害、噪声危害及其他

危害和危险岗位作出分析和说明，工业循环冷却水系统使用的危

险化学品一般有:酸、碱、杀生剂(液氯、次氯酸饷、二氧化氯等)、清

洗剂等，应在安全设施设计时进行分析和说明。

11.2 安全卫生设施

11.2.1 本条为强制性规范，必须严格执行。关于循环冷却水装

置区建(构)筑物安全设施的规定。安全设施包括:

1 通向冷却塔顶平台的梯子;对于自然通风冷却塔等高耸

(架)构筑物，其直爬梯应设护笼;

2 相邻冷却塔组平台间的过桥;

3 向外开启的风筒检修门;

4 通向淋水填料的直梯或斜梯;

5 药剂储存和投配设施的防护围堪及护栏;

6 风筒检修门与风机检修平台间的通道及护栏;

7 水池检修人孔爬梯和护栏;

8 防雷、接地等防静电保护和安全巡检的照明设施。

11. 2. 3 本条是强制性条文，必须严格执行。关于药剂储存和技



配间的卫生安全防护规定，是为了减少对人体的伤害。

11. 2. 4 本条是关于浓硫酸和盐酸及次氯酸铀等液体储罐的安全

防护要求，为强制性条文，必须严格执行，以防止泄漏和酸雾对环

境及人员的危害。

11.2.5 为加强生产管理和安全监控，一些大、中型企业设置视频

监视系统的越来越多，因此提出在设置视频监视系统的企业，其循

环冷却水系统的泵房、药剂投加间等岗位，宜同时设置相应的视频

监视系统。

11.2.8 冷却构筑物内的淋水、收水填料和玻璃钢风筒、玻璃钢用

护结构在安装和检修时，经常要施焊动火，发生火灾事故的案例不

少，其中特别是淋水、收水填料的材质使用不当是发生事故的原因

之一，因此强调应采用阻燃性材料。

11. 2. 9 根据现行国家标准《生产设备安全卫生设计总则 ))GB

5083 的要求，在设备运行时，操作人员可能触及的可动零、部件必

须配置必要的防护设施。

11. 2.10 压力储罐和计量泵的出口管路设置安全阀或超压安全

释放设施的目的是防止超压引起事故。

11.2.11 为保证检修人员的安全，防止非检修人员异地误操作，

提出在机械通风冷却塔顶平台处应设闭锁开关。
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