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[摘  要] 随着社会的发展和进步,企业规模越发庞大,企业用水量日益增加,水资源越发短缺。其中作为工业欠发达地区的缙云县,工业冷却水用

量约占整个工业用水量的50%～60%。因此发展新型节水技术,提高工业冷却水的循环利用率是缓解全县水资源紧张的一个重大举措,可以使有

限的水资源得到最大程度的重复利用。本文重点针对工业循环冷却水节水技术展开分析和研究,通过实地调查,有效提出了相应的节水技术方案,

对提高工业循环冷却水的节水效果有着重要的意义。 
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工业循环冷却水系统,由单级双吸式离心泵,冷却塔,风机,旁滤系统,

以及监测换热系统等部分构成。通过离心泵将凉水塔池中的水打到生产车

间的换热器中,从而给换热器降温,然后循环回来的水在泵压作用下流向

塔顶,再通过横流式和逆流式冷却塔将其降温,如此循环往复,使水资源在

不断冷却过程中,实现循环利用。 

1 提高浓缩倍数 

在工业循环冷却水系统的运行中,浓缩倍数的高低是判定冷却水循环

利用率的一个较为重要的技术经济指标。浓缩倍数K与排污量B及蒸发损失

E的关系为：B=E/(K-1)。浓缩倍数越高,冷却水被循环利用的次数越多,

补充的新鲜水用量和排放污水量将相应减少。因此,提高冷却水的浓缩倍

数可以达到节约水资源的目的,且具有明显的经济效益和社会效益。当浓

缩倍数提高到5～6运行时,循环水系统可近似达到不排污,即零排放。采用

向循环水中加酸的方法来降低碱度,可明显提高循环水的濃缩倍数。这是

因为循环水的碱度降低后,可较大程度的提高与其相对应的饱和钙离子浓

度,从而在补充水质基本不变的情况下提高浓缩倍数。研究表明：向循环

水中投加硫酸来降低碱度的同时,投加阻垢缓蚀剂进行循环冷却水的水质

调节,是目前高浓缩倍数循环水处理较为成熟的方法。 

2 离子交换软化技术 

在调节水体PH值的过程中可以有效控制循环水的浓缩倍数,通过使用

弱酸阳离子交换处理方法,可以有效提高循环冷却水的整体质量,弱酸性

阳离子交换系统的建设和运行工作成本相对较高,在实际的工作过程中和

循环冷却水之间形成了良好的结合,可以有效保证循环水的碱性程度。阻

垢剂所维持的碱性程度越高,则说明软化处理工作之后的水量越来越小,

整体的经济效益非常明显。除此之外,弱性阳离子数值在实际的工作过程

中会受到原水体的质量影响,在硬度和碱性程度之比上接近于1,并且在工

作过程当中的换容量相对较大。在实体当中的悬浮物和有机物存在弱酸性

阳离子,在整个运行过程当中整个运行周期存在着一定的影响,因此在选

择该技术方案过程中,需要通过弱酸性离子膜来作为树脂交换器,可以有

效提高循环水系统的节能效果,并且设备的占地面积相对较小,整个制造

和生产费用得到了有效的控制,系统在工作过程当中的操控比较简单,有

利于工作人员的高效化作业。 

3 膜分离技术 

循环冷却水在反应过程当中,通过反渗透处理之后可以有效降低循环

水的硬度,循环水的碱性程度、氯离子含量、硫酸根离子含量以及水体当

中的各种悬浮物等物质,对循环冷却水系统的腐蚀和结垢影响相对较大,

可以有效提高循环水的浓缩倍数。反渗透脱盐装置在淡水回收过程当中浓

水排放之后,会直接输送到循环系统当中来加以使用,而浓水排放完成之

后,相当于循环冷却水系统的正常排污工作。在此过程当中,因为排污水的

黏性浓度相对较大,进而提高了排污含水量,有效降低了节约用水的效果,

随着反渗透膜的经济造价越来越低。通过使用反渗透处理技术,在循环冷

却水系统当中来进行水体资源的补充,在长期的使用过程中所表现出的经

济效益非常明显,有效提高了水体资源的节约效果。当前反渗透技术在工

业污水的循环处理工作当中应用效果非常明显,污水的二级排水和循环冷

却水的排污工作,通过反渗透工作之后,可以作为循环冷却水系统来为锅

炉进行正常的补水工作,其中比较常用的反渗透处理系统在污水的处理效

果上相对较高,并且所产生的波动较大,很容易形成反渗透膜支撑大量的

微生物,这一问题在实际的控制工作中相对比较困难,在后续的使用过程

中,循环冷却水系统的排污处理效果相对较差。因此,通过使用抽滤膜和反

渗透膜双层处理系统,有效提高了出水的水体质量,为反渗透出盐工作的

整体质量打下了良好的保障。 

循环冷却水在循环处理工作中会受到空气当中的不良污染物的污染,

包含了微生物、腐蚀性产物以及化工介质渗漏等因素影响,造成整个循环

冷却水的质量不断恶化,超出了标准的范围值直接影响到了换热设备的换

热工作效果。为了有效保证循环冷却水的水体质量,在实际的工作过程中

需要进行旁流水的处理工作,在提高浓缩倍数条件下,旁流水在经过处理

工作之后,会直接回归到循环冷却水系统当中,有效减少了补充水量和实

际的排污水量,降低了循环水的污染程度。 

4 结语 

在工业生产过程中循环冷却水节水技术的运用效果非常明显,可以有

效提高工业用水的经济性,实现了大量水资源的重复循环运用,提高了工

业循环冷却水的使用效率,同时也实现了工业单位良好的经济效益。 
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