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化工生产循环冷却水系统节能技术探究

杨 涛
南京海陆化工科技有限公司 江苏 南京 211500

摘� 要：随着社会经济的卓越提升，工业生产已经成为推动我国社会经济发展的重要动力，而化工行业是工业生

产的重要组成部分，其在工业生产中占有重要的地位。化工企业的生产工艺多以循环冷却水为介质，在循环冷却水系

统中，存在着大量的能源浪费现象。目前我国节能减排工作已经成为全社会共同关注的重点，循环冷却水系统节能技

术也已经成为我国化工企业节能减排工作中不可或缺的一部分。本文主要从化工企业循环冷却水系统中存在的问题出

发，针对这些问题提出了相应的解决对策，以供参考。
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引言：随着我国经济的快速发展，能源消耗的问题

逐渐严重，而化工生产又是我国能源消耗的主要来源。

因此，做好循环冷却水系统节能技术的探究具有十分重

要的现实意义。循环冷却水系统是化工生产中一种非常

重要的耗能设备，它能够有效地降低化工生产过程中所

消耗的能源，从而达到降低化工生产成本的目的。*

1 化工企业冷却水系统存在的问题

1.1  冷却水水质差，污垢和细菌容易造成腐蚀，危害
设备运行安全

据相关数据显示，目前我国每年产生的冷却水大约

在2000亿吨左右，这些冷却水中含有大量的悬浮物、泥
沙、油污等杂质，如果这些杂质进入冷却设备后，就会

使设备的表面产生污垢，造成换热器表面结垢，使传热

效果下降，从而使冷却效果大大降低。同时冷却水中还

含有大量的微生物和细菌，这些微生物和细菌会产生大

量的生物膜，生物膜会吸附大量的水分子和无机盐类物

质，从而降低了冷却效果。另外在化工企业循环冷却水

系统中还会产生大量的热量，如果这些热量没有及时被

排放出去就会在冷却设备中堆积起来，导致设备热量损

失。这不仅会使冷却设备的换热效率大大降低，还会加

速冷却水管道、阀门、换热器等设备的腐蚀。

1.2  冷却水循环泵运行效率低、能耗高
循环泵是化工企业冷却水系统中十分重要的设备之

一，其工作效率和运行能耗直接影响着整个企业的经济

效益。但目前我国化工企业在冷却水系统中采用的多是

交流变频调速循环泵，这种泵运行效率较低、能耗高。

另外目前我国化工企业在冷却水系统中大多采用闭式循
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环系统，这就导致循环泵的扬程较高、流量较大、功率

较大等特点，这些特点在一定程度上也增加了循环泵运

行能耗。由于化工企业的生产工艺对循环冷却水系统的

冷却效果要求较高，导致循环泵的能耗也随之增加。

1.3  换热器换热效率低、水耗高
换热器是化工企业冷却水系统中最为重要的设备之

一。目前我国大部分化工企业在换热器中采用铜管或铜

板作为换热器，这种换热方式会导致换热器效率低、水

耗高等问题。

2 现阶段循环水系统运行情况

当前我国很多化工企业的循环水系统运行过程中，

存在着诸多的问题，这些问题严重影响着循环冷却水系

统的节能减排效果。首先，部分化工企业循环水系统中

存在着严重的能源浪费现象，据相关研究表明，每生产1
吨水，企业需要消耗约0.17吨标准煤的能量，而在生产过
程中，化工企业大部分都采用冷却水作为生产介质，这

部分能量在循环冷却水系统中无法得到充分利用，造成

了能源的极大浪费。其次，在当前化工企业循环冷却水

系统运行过程中，部分企业在生产过程中没有合理地选

择循环冷却水系统的冷却方式。大多数化工企业都采用

的是自然冷却方式，这部分自然冷却方式虽然能够实现

对工业生产中水资源的有效利用，但是其存在着诸多问

题。首先是由于自然冷却方式并不能实现对温度和流量

的精确控制，这会造成化工企业生产过程中生产工艺无

法及时进行调整；其次是由于自然冷却方式无法实现对

不同季节温度和水量变化的有效控制，这会对化工企业

生产过程中温度和水量变化带来极大影响。因此在当前

化工企业循环冷却水系统运行过程中，要充分发挥出自

然冷却方式的优势和作用，实现对不同季节水质变化的

有效控制[1]。
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3 化工生产循环冷却水系统节能技术应用策略

3.1  冷却塔补水系统优化技术
根据冷却塔补水方式的不同，可以将其分为三种，

分别是直接补水方式、间接补水方式和补水阀补水方式。

直接补水方式是指冷却塔的出水口处，通过水泵向冷却塔

内直接补给清水。补水阀补水方式主要有两种，一种是将

补水阀安装在冷却塔出水口处，另一种是将补水阀安装在

冷却塔进水口处。采用哪一种补水方式要根据实际情况来

选择，如果只是为了方便操作，可以将补水阀安装在进水

口处；如果想要节省能源消耗，可以选择直接补水的方

式。采用冷却塔补水系统进行节能时需要注意以下几点：

第一，冷却塔的补水流量不能过大，否则会造成水资源浪

费。第二，冷却塔的补水流量需要根据冷却塔的具体情况

来确定。如果冷却塔的出水口处水温较高，则需要加大补

水量，如果冷却塔出水口处水温较低，则要减小补水量。

第三，采用冷却塔补水阀进行补水时一定要注意水阀的安

装位置。通过以上分析可以看出，在化工企业循环冷却水

系统中进行节能时需要注意以下几点：第一，要选择合适

的补水阀；第二，要控制好水温；第三，要根据实际情况

来选择不同的补水量[2]。

3.2  提高循环水处理效率，实现节能降耗
水是工业生产中必不可少的能源，但由于生产过程

中产生的废水大多含有较高浓度的腐蚀性和悬浮物，会

对循环水造成严重的腐蚀，影响工业生产的经济性。

在循环水处理过程中，可采用化学处理、生物处理等方

式，降低循环水的腐蚀速度，提高循环水处理效率。化

学处理是指通过化学药剂将循环水中的腐蚀性物质去

除，常用的化学药剂包括：酸、碱、氧化剂等，可根据

循环水水质的实际情况选择相应药剂。生物处理是指通

过生物膜作用，使循环水中的金属离子析出并被微生物

吸附或降解。生物处理不仅可以提高循环水的腐蚀速度

和硬度等指标，还可以实现节能降耗。如通过在循环水

中投加一定数量的粘泥剥离剂、适量的微生物营养剂，

可将循环水中的大量微生物和沉积物进行清除。在实际

生产中，可根据循环水水质情况选择相应药剂进行处

理，通过提高循环水处理效率实现节能降耗。通过实验

发现：在循环水系统中加入一定量的缓蚀阻垢剂可有效

降低水中垢、菌藻、悬浮物等物质对设备的腐蚀程度；

在循环水系统中加入一定量的有机磷药剂可降低循环水

中溶解氧含量；在循环水系统中加入适量磷系杀菌剂和

有机磷药剂可提高循环水系统的硬度、p H值等指标[3]。

3.3  优化循环水水质
由于循环水在使用过程中不可避免地会产生一些杂

质，这就给循环冷却水系统带来了较大的负担，从而使

循环水系统的使用效率大大降低，影响到化工企业的经

济效益。因此，必须对循环水系统中的水质进行优化，

提高循环水系统的工作效率。目前，我国很多化工企业

都采用了新型的循环冷却水水质处理技术，例如膜分离

技术、超滤技术、复合电吸附等。这些新型的循环冷却

水水质处理技术不仅可以有效地提高循环水系统的工作

效率，还可以降低循环冷却水系统中的耗能。例如，采

用超滤技术处理循环水中的杂质，可以将水中杂质的含

量降低到较低程度。另外，膜分离技术和超滤技术都具

有非常良好的杀菌能力，可以有效地降低循环水中微生

物对化工生产设备产生腐蚀[4]。

3.4  控制换热温差
化工生产中，控制换热温差是非常重要的一项节能

技术，它能够有效地降低循环冷却水系统所消耗的能

源。一般来说，控制换热温差可以从以下几个方面入

手：第一，对于冷水机组而言，冷却塔的高度和冷却塔

的容积是影响换热温差的两个主要因素，这两个因素会

随着温度和水温的不同而改变。通常情况下，冷却塔的

高度越高、容积越大，那么冷却系统所需要的冷却水就

越多。因此，在进行节能设计时，要将冷却塔高度控制

在合理的范围内；第二，对于蒸汽压缩机组而言，汽轮

机机组的进口和出口之间的温差和进汽量有关，而进汽

量则与进汽压力、温度等因素有关。因此在进行节能设

计时要确保进汽压力、温度等因素的合理性。

3.5  采用节能型冷却塔
冷却塔是一种比较常见的换热设备，它能够有效地

将冷却水与空气进行热交换，从而降低冷却水的温度，

从而提高整个系统的换热效率。但是，在实际应用过

程中，由于冷却塔的空气与水之间的换热系数较低，使

得整个换热效率受到了限制。因此，在实际应用中要想

提高冷却塔的换热效率，就要采取一些措施来对其进行

改进。其中最为常见的方法就是对冷却塔进行节能型设

计。比如在实际的生产过程中，可以通过对冷却塔结构

进行合理设计，从而使其具有一定的节能效果。在这一

过程中主要采用了一种新型的结构，这种结构具有较高

的热交换能力以及较低的热损失，从而有效地提高了整

个系统的换热效率。另外，在实际使用过程中还可以通

过对冷却塔风机进行优化设计来实现节能目的。具体而

言，可以将冷却塔风机分成三种类型：一是变风速型；

二是变风量型；三是变流量型[5]。

3.6  完善节水管理制度
随着我国经济的快速发展，水资源的短缺问题越来
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越严重，尤其是在水资源匮乏的北方地区。因此，如何

解决水资源短缺问题已经成为当前一个迫切需要解决

的问题。水资源短缺不仅是造成环境污染的主要原因，

也是制约经济发展的重要因素，因此，提高水资源的利

用率是当前我们面临的一个非常重要的问题。针对这种

情况，企业应做好节水工作，根据生产实际情况，制定

节水制度，在化工生产过程中加强节水管理。例如，在

企业生产过程中需要对冷却水进行合理地配置和使用。

根据实际情况选择合适的冷却水类型以及处理方式，对

于水质要求较高的化工生产来说，应选择优质水源。此

外，企业还应加强对日常用水情况的监督和检查，通过

对用水记录进行详细地分析和对比，发现其中存在的问

题并及时进行改进。由于每一种用水方式都会存在一定

的差异性，因此企业应根据实际情况制定出科学合理的

用水制度。企业还应加强对员工节水意识和节水观念的

培养，增强员工在生产过程中节约用水、保护水资源的

意识。此外，企业还应加强对日常用水情况和水量进行

统计工作，根据实际情况进行合理地分配和使用。在用

水过程中发现问题时要及时向相关部门汇报并采取相应

措施进行解决[6]。

3.7  推广应用变频调速技术
在化工生产过程中，由于生产工艺的不同，循环水

系统会消耗大量的电能，而循环水系统在运行过程中，

会受到设备负荷的影响，导致循环水流量出现不同程

度的变化，而采用传统的调速方式则无法实现对循环水

流量的有效调节。因此，为了进一步提高化工生产过程

中的节能效果，需要推广应用变频调速技术。在实际的

化工生产过程中，如果采用变频调速技术进行循环冷却

水系统的调节，能够在很大程度上降低循环水系统运行

过程中所消耗的电能。变频调速技术主要包括了三种类

型：第一种是普通交流调速技术，这种调速技术主要是

通过改变电动机电源频率的方式进行调节；第二种是矢

量控制变频调速技术，这种调速方式主要是通过改变电

机输出转矩来实现对电动机转速的调节；第三种是直接

转矩控制变频调速技术。其中，矢量控制变频调速技术

主要是通过改变电动机转差率来实现对电动机转速的调

节。这种方式不仅能够实现对循环水流量调节速度的有

效提升，而且还能够达到对循环水系统耗能进行有效降

低的目的[7]。

结语：为了提高化工企业循环冷却水系统的节能水

平，应该采用多种措施对循环冷却水系统进行节能，以

最大限度地降低化工生产过程中所消耗的能源。主要的

节能措施有以下几个方面：第一，加强对循环冷却水系

统的管理和维护，使其达到最佳的运行状态；第二，应

用新型节能技术和设备，如在循环冷却水系统中应用变

频技术等；第三，采取高效的除垢、杀菌、消毒措施，

以防止在循环冷却水系统中出现垢下腐蚀、微生物腐蚀

等问题；第四，将循环水系统中的设备进行有效地检修

和更换，避免其在使用过程中出现故障。总之，在化工

生产循环冷却水系统中应用节能技术能够有效地提高化

工企业生产效率和降低企业生产成本。因此，为了更好

地提高化工企业循环冷却水系统的节能水平，相关部门

应该积极采用先进的技术和设备对其进行改造和升级。

参考文献

[1]卞平官,王中华.密闭循环冷却供水方式在氯碱化工
生产中的应用[J].中国氯碱,2019(12):29-30+43.

[2]武波.化工流程循环水系统节能改造技术的应用浅
谈[J].化工管理,2018(14):33-34.

[3]王强.世林化工有限责任公司事故冷却水系统的节
能优化[J].化工管理,2020(22):67-68.

[4]杨杰,杨志岗,张林.化工企业循环冷却水系统优化改
造[J].氮肥与合成气,2022,50(01):47-49.

[5]余晓宇.浅谈化工企业循环冷却水的使用标准及阻垢
缓蚀处理[J].中国石油和化工标准与质量,2016,36(07):8-9.

[6]祝贵威.煤化工循环冷却水系统治理[J].现代工业经
济和信息化,2021,11(02):61-62.、

[7]黄启铎.石油化工企业循环冷却水水质改进探索与
研究[J].化工管理,2018(26):57.


