
石化企业水夹点技术改造中石化企业水夹点技术改造中石化企业水夹点技术改造中石化企业水夹点技术改造中    
关关关关    键键键键    工工工工    艺艺艺艺    在 循 环 水 场 的 应 用在 循 环 水 场 的 应 用在 循 环 水 场 的 应 用在 循 环 水 场 的 应 用     

（（（（中国石化燕山石化炼油厂中国石化燕山石化炼油厂中国石化燕山石化炼油厂中国石化燕山石化炼油厂）））） 

 
摘要摘要摘要摘要  水夹点技术是过程集成工程设计领域在环境保护方向的突破，符合清洁生产要求。通过寻求物料和

能量间的最佳匹配来实现全过程的费用最小化和废物产生量最小化，且实现无液体排放。在技术分析的夹

点注意关键工艺设备的寻求和应用，提高水夹点前用水户的多杂质耐受度，节水减排率客观实在，使石化

企业实现零排放成为可能，如此会获得更大的企业效益和环境效益。 
 
关键词关键词关键词关键词   循环水  水夹点技术   CAOT 工艺  节水 

 

随着水资源被严重污染和大量浪费，水已成为严重短缺的资源。工业用水节约与废水减

量成为人类持续发展的重要前提之一。石化行业是工业用水的大户，在石化企业生产中实施

水夹点技术后，循环水场的耗水量所占比例越来越大，充分重视并利用这一特点，再借助于

使用可靠的水夹点技术改造中的关键工艺设备后，减少循环水的耗水量，并将其设定为最终

回用项目点，石化企业的零排放将变得现实可行。 

水夹点技术是由热夹点技术引申而来的。夹点是指一个点、一个数值。热夹点是换热网

络中一个温度点，此点具有的特性是是：“夹点以上不用冷源，夹点以下不用热源”意思是

在换热网络中，处于热夹点温度以上的物料可用处于热夹点温度以下物料冷却，不用另外用

其它冷源冷却，处于热夹点以下的物料不用热源加热仅用热物料加热即可。相应的水夹点的

原则是在用水工艺过程中夹点以上位置的工艺过程用水不必用新鲜水（泛指，可用夹点以下

用水过程的排水），夹点以下位置工艺过程用水只能用新鲜水。在循环水场所做的大量工作

相当于降低夹点位置，使新鲜水用量减少，排水量减少。水夹点技术的三个层次是回用（直

接持续使用）、循环重复使用、再生后再使用。 

 

1  石化企业循环冷却水应用水夹点技术的调查与分析石化企业循环冷却水应用水夹点技术的调查与分析石化企业循环冷却水应用水夹点技术的调查与分析石化企业循环冷却水应用水夹点技术的调查与分析.. 

1.1  石化企业传统石化企业传统石化企业传统石化企业传统的供水系统和排水系统的供水系统和排水系统的供水系统和排水系统的供水系统和排水系统 

 在石化企业中在石化企业中在石化企业中在石化企业中，，，，供水系统的上水均为供水系统的上水均为供水系统的上水均为供水系统的上水均为井水或河水；；；；企业运行中产生的废水全部进入排企业运行中产生的废水全部进入排企业运行中产生的废水全部进入排企业运行中产生的废水全部进入排

水系统水系统水系统水系统，，，，作为污水处理作为污水处理作为污水处理作为污水处理。。。。传统的流程图如下传统的流程图如下传统的流程图如下传统的流程图如下。。。。 



 

 

 

 

 

 
 
 
 

图图图图 1  石化企业传统的供水排水系统流程图石化企业传统的供水排水系统流程图石化企业传统的供水排水系统流程图石化企业传统的供水排水系统流程图 

 

1.2  循环水场废水流股产生分析循环水场废水流股产生分析循环水场废水流股产生分析循环水场废水流股产生分析 

企业运行中，循环水场产生的废水流股来源如下图 

 

 

 

 

 

 

图图图图 2  石化企业循环水场产生废水流物流程图石化企业循环水场产生废水流物流程图石化企业循环水场产生废水流物流程图石化企业循环水场产生废水流物流程图 

 

常规水处理系统由于受早期设计思路影响，没有考虑水回用，过程控制中缺乏有效控制

手段，药剂体系耐高碱、高硬度性能差，更不耐泄漏物料的冲击，这往往是造成循环水场废

水排放在企业中所占比例大的主要因素。另外，在加氯的系统中以氯离子计算浓缩倍数掩盖

了循环水排水的真实特征，氯离子计算浓缩倍数直接作为污水回用后的控制更加困难。 

1.3  用水节约与废水减量分析用水节约与废水减量分析用水节约与废水减量分析用水节约与废水减量分析 

从水夹点技术理念思考，降低或消灭废水排放量，将会为节约用水做出较大贡献。前面

已经提到循环水场是石化企业的最初水消耗和废水产生的大户，减少二者的数量，将会产生

显著的节水效果。可从以下角度进行分析： 
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1.3.1  在加氯的系统中以氯离子计算浓缩倍数掩盖了循环水排水的特征，要以䪒离子计算，

真ℷഄ提高循环水场浓缩倍数。装置І漏ঞᯊ排查，ঞᯊ减少、䙓ܡ循环水在装置ऎІ漏和

无㒘㒛排放； 

1.3.2  寻ᡒܡ清⋫的水处理工艺技术，ܡএ生产装置Ẕׂ前后的清⋫乘㝰，ܡএ大量清⋫剂、

㝰剂ㄝ化ᄺ药剂的使用，ৠᯊܡএ了清⋫乘㝰䰊段系统的䭓ᯊ间ⓖ⋫、置换用水； 

1.3.3  使用ᡫ物料泄漏冲击的工艺技术，ܡএ装置泄漏的清⋫置换； 

1.3.4  提高水处理工艺的耐受度，使循环水系统可以在较高的浓缩倍数下〇定运行，减少因

工艺耐受䯂乬造成的排水行为； 

1.3.5  常规水处理工艺系统，在多杂质系统中缺乏关键点控制设备，则化ᄺ药剂使用量أ大，

๲加了多杂质系统的运行工艺难度，杂质浓度䰤制点设定ᵕ低，系统只能ձ䌪于排水行为㓈

持。 

上䗄 1.3.1、1.3.2、1.3.3、1.3.4、1.3.5 相当于水回用，这是水夹点节水减排技术中三个

层面的㄀一层次，是直接持续使用。可以在最少ᡩ入下直接实现最有效的节水减排效果。 

1.3.6  ๲设水夹点技术改造中关键工艺设备，ᓎゟ新的循环水场运行工艺，提高系统的杂质

浓度䰤制上䰤，实现泄漏、ذ䔺、ᓔ䔺ᯊ的不冲⋫不冲⋫不冲⋫不冲⋫、不清⋫不清⋫不清⋫不清⋫、不置换不置换不置换不置换、不乘㝰不乘㝰不乘㝰不乘㝰，ܡ䰸工艺ܡ䰸工艺ܡ䰸工艺ܡ䰸工艺

排水排水排水排水，ᔶ成有效的节水效果ᔶ成有效的节水效果ᔶ成有效的节水效果ᔶ成有效的节水效果； 

1.3.7  ๲设水夹点技术改造中关键工艺设备，ᓎゟ新的循环水场运行工艺，实现循环水水体

中生物的ᑇ㸵控制，প消冲击性ᴔ㦠工艺，䙓ܡ冲击性ᴔ㦠后的置换、排水行为，减少↦性

物质使用。 

1.3.8  ๲设水夹点技术改造中关键工艺和设备的䗝ᢽ，ᓎゟ新的循环水场运行工艺，实现循

环水场直接作为ᮕⒸ∴ড冲水的回用项目点，ৠᯊ可直接成为污水场有⊶ࡼ特性的䖒ᷛ废水

的回用项目点。 

上䗄 1.3.6、1.3.7、1.3.8 相当于降低夹点位置，๲加了水的重复利用量，减少了排放。

要ᛇ有效降低新鲜水用量必乏加大污水用量，这гህ是䇈降低夹点位置。降低夹点位置的关

键ህ是䗝ᢽ使用水夹点技术改造中关键工艺和设备，这ḋ㸹水量降低（可视为以前排水直接

回用了），排水量㞾✊降低了。 

2  关键工艺设备的䗝ᢽ要求关键工艺设备的䗝ᢽ要求关键工艺设备的䗝ᢽ要求关键工艺设备的䗝ᢽ要求 

2.1循环水最初水使用ᚙމ循环水最初水使用ᚙމ循环水最初水使用ᚙމ循环水最初水使用ᚙމ 

2.1.1 最初水使用项目 



 

 

 

 

 
 
 
 
 

2.1.2 最初水使用⢊ᗕঞ目ᷛ⢊ᗕ㸼                                    

㸼㸼㸼㸼 1    最初水使用⢊ᗕঞ目ᷛ⢊ᗕ㸼最初水使用⢊ᗕঞ目ᷛ⢊ᗕ㸼最初水使用⢊ᗕঞ目ᷛ⢊ᗕ㸼最初水使用⢊ᗕঞ目ᷛ⢊ᗕ㸼 

物流ᑣো 用水项目ৡ⿄ 最初ℷ常消耗 最初ᓖ常消耗 理ᛇ的目ᷛ⢊ᗕ 

物流 1 清⋫后ⓖ⋫置换 5 倍保有水量 20 倍保有水量 প消প消প消প消 

物流 2 乘㝰后置换 2 倍保有水量 5 倍保有水量 প消প消প消প消 

物流 3 冲击性ᴔ㦠后ⓖ⋫置换 5 倍保有水量 20 倍保有水量 প消প消প消প消 

物流 4 ᮕⒸ∴ড冲⋫水排放 2 ˁ循环水量 6 ˁ循环水量 消减与回用 

物流 5 䍙工艺ᖡ耐䰤度排放 
碱加䩭 

小于 800mg/l 
碱加䩭 
小于 500mg/l 

䩭离子 1500mg/l 
以ݙ的循环水不排放 

物流 6 循环用水装置泄漏置换 5 倍保有水量 过 100 倍保有水量 প消প消প消প消 

物流 7 生产装置Ẕׂ后冲⋫ 2 倍保有水量 5 倍保有水量 প消প消প消প消 

物流 8 生产装置І漏 短ᯊ间 䭓ᯊ间 ঞᯊ排查 

 

循环水场最初水使用项目如㸼 1 所߫，在ℷ常运行⢊މ下，置换水的消耗量为保有水量

的 2̚5 倍Ꮊে；装置出现ᓖ常ᯊ，通常的处理方⊩是加大置换水的消耗量，从㸼 1 中可以

ⳟ出，其消耗量将成倍的๲加。 

 

2.2水夹点关键工艺ঞ设备的䗝ᢽ水夹点关键工艺ঞ设备的䗝ᢽ水夹点关键工艺ঞ设备的䗝ᢽ水夹点关键工艺ঞ设备的䗝ᢽ 

    ᇍ循环水场最初水使用ᚙމ䞛用水夹点技术进行分析，䅸为㸼 1 目ᷛ的⹂定有实现的可

能性，目ᷛ实现后可大ᐙ度减少消耗的水量，相应的降低废水的排放量，Ԛ是行为效果是৺

能䖒到理ᛇ⢊ᗕ，关键在于如ԩ提高循环水系统ᇍ杂质的耐受程度，这一ߛձ䌪于可行的工

艺与设备来实现，所以ᄬ在关键设备的䗝ᢽ䯂乬。 

目前的水处理工艺可分为三类，即方Ḝ A、方Ḝ B、方Ḝ C，其中方Ḝ A 是最新ϧ利技

术。它Ӏ的差߿如下： 

循环水处理工艺排水 

1 清⋫后 

2 ќ㝰后 

3 冲击性ᴔ㦠后 

4 ᮕⒸড冲⋫水 

5 工艺ᖡ耐䍙䰤度排放 

6 循环用水装置泄漏置换 

7 生产装置Ẕׂ前后冲⋫ 

 

废水处理、䲼排 

循环水ᬙ䱰排水 

8 生产装置І漏 



㸼㸼㸼㸼 2  三类水处理三类水处理三类水处理三类水处理方Ḝᇍ比㸼方Ḝᇍ比㸼方Ḝᇍ比㸼方Ḝᇍ比㸼 

Ḍᖗᇍ比ݙᆍ� 方Ḝ $� 方Ḝ %� 方Ḝ &�

碱�加�䩭� ̚� ̚� ����PJ�O�

䩭�离�子� ����̚�����PJ�O� �����PJ�O� ̚�

其他性能�
污水直接回用、�

高ᆍᖡ度、ᡫ泄漏�

⏅度ޔ化方可回用、�

高ᆍᖡ度、不耐泄漏�

严Ḑ⏅度ޔ化可回用、�

ᖡ耐度低、不耐泄漏�

系统改造ᡩ资� 方Ḝ % 的 ���� 有ϧ项设备ᡩ资� 无�

运行ҷӋ�
ℷ常ᯊ接䖥⫮㟇低于方Ḝ &��

泄漏ᯊ加药是方Ḝ % 的 ����

ℷ常ᯊ方Ḝ & 的 � 倍�

泄漏ᯊ无䰤制加药�

ℷ常ᯊ常规：方Ḝ &�

泄漏ᯊ无䰤制加药�

经常在泄漏ᯊذℶ加药�

ᠻ行方ᓣ� 无人值ᅜ� 㞾ࡼ控制� 㞾ࡼ与ञ㞾ࡼ化�

 

2.2.1 物流 1、2、7 

    物流 1、7 的প消，必乏֗使清⋫、冲⋫目的的消༅方可䖒到。循环水系统清⋫由来已

Й，因৘类原因使得系统㛣的䍙出运行工艺䆌可ᯊ必乏进行（䰘着杂质䍙䰤度）。因此使用

能֗使系统䭓ᯊ间相ᇍ保洁的工艺即可实现。目前，可以䗝ᢽ的工艺不多，三方Ḝ中只有方

Ḝ A 可以䖒到。 

物流 2 的产生目的在于ᇍ系统清⋫后的水程䰆护。প消清⋫，在运行ৠᯊ实现水程的䰆

护，物流 2 即可প消。三方Ḝ中只有方Ḝ A 可ᅠ成。 

2.2.2 物流 3 

    物流 3 䳔要ᑇ㸵控制循环水中的生物方可实现。如Ҟ由于排放受到䰤制，已出现一ѯᔎ

制实现的ܜ例。由此造成系统产生生物ᡫ性，㉬⊹๲加，必乏䞛用定期清⋫的工艺加以㾷އ，

节水效果与运行效果并不理ᛇ。三方Ḝ中只有方Ḝ A 可实现。 

2.2.3 物流 4 

物流 4 的回用目的有ᕜ多实现的途ᕘ，消减较困难，在大ᐙ度节水后，特߿是将循环水

场作为最终的回用项目点后，杂质浓度๲加，ᮕⒸ䋳㥋上छ，消减无⊩实现，并有๲加的可

能，三方Ḝ中只有方Ḝ A 可实现其消减的效果。 

在方Ḝ A 中，回用ձ靠ᭈ体配༫工艺，䗝ᢽ๲加一༫ㅔᯧ的提छ、╘清过Ⓒ设备即可； 

方Ḝ B 只能靠ϧ业化处理㾷އ物流 4，ሲ于⏅度ޔ化方Ḝ，必乏配༫全流程ޔ化装置，

ᡩ资䖰大于 A 方Ḝ，且᪡作难度大，运行费用高，Ẕׂ工作量更大。 

方Ḝ C ৠḋ能㾷އ物流 4，㱑ሲ于ㅔᯧ回用方Ḝ，只䳔一༫ㅔᯧ的提छ、╘清过Ⓒ设备。

Ԛ其他方面的工艺无新技术ᬃᩥ，最终ҡ乏ձ䌪清⋫置换㓈持运行，㓐合节水效果无保䆕。 

2.2.4 物流 5 



物流 5 是由循环水处理工艺އ定的，不ৠ的水处理工艺，其实现的效果৘有差ᓖ。耐受

度：方Ḝ Aı方Ḝ Bı方Ḝ C；水耗方Ḝ Aİ方Ḝ Bİ方Ḝ C。 

2.2.5 物流 6 

    物流 6 的প消，目前国ݙ三方Ḝ中只有方Ḝ A 可以实现。 

2.2.6 物流 8 

    物流 8 只有靠ঞᯊ排查减量，䯂乬将出现在生产ᴤ料中，无⊩ձ靠水处理技术㾷އ，Ԛ

可靠的水处理技术工艺可䍋到减㓧作用。水耗方Ḝ Aİ方Ḝ B˙方Ḝ C。 

2.2.7 在污水回用后৘方Ḝ的㸼现㾕㸼 3， 

㸼㸼㸼㸼 ����������������������������污水回用后৘⾡方Ḝᇍ比㸼污水回用后৘⾡方Ḝᇍ比㸼污水回用后৘⾡方Ḝᇍ比㸼污水回用后৘⾡方Ḝᇍ比㸼����

Ḍᖗᇍ比ݙᆍ� 方Ḝ $� 方Ḝ %� 方Ḝ &�

ⲥ⌟䖒ᷛ⢊ᗕ� 〇定䖒ᷛ� 〇定䖒ᷛ� 不〇定�

碱�加�䩭� ̚� ̚� ����PJ�O�

䩭�离�子� ����̚�����PJ�O� �����PJ�O� ̚�

其他性能�
污水直接回用、�

高ᆍᖡ度、ᡫ泄漏�

⏅度ޔ化方可回用、高ᆍ

ᖡ度、不耐泄漏�

严Ḑ⏅度ޔ化可回用、�

ᖡ度低、不耐泄漏�

系统改造ᡩ资� 方Ḝ % 的 ���� 有ϧ项设备ᡩ资加� 无�

污水回用ᡩ资� 无⏅度ޔ化ᡩ资� Ꮌ乱⏅度ޔ化ᡩ资� Ꮌ乱⏅度ޔ化ᡩ资�

运行ҷӋ� 低于方Ḝ &� 方Ḝ & 的 � 倍� 常�规：方Ḝ &�

ᠻ行方ᓣ� 无人值ᅜ� 㞾ࡼ控制� 㞾ࡼ与ञ㞾ࡼ化�

现场技术᳡ࡵ� 䖲续、全方位� ञ䖲续、ϧ业较单一�
前期有，�

后期෎ᴀ没有�

৘�类�方�Ḝ�

ᠻ�行�者�
国ݙᶤⷨお所� ᶤ国外水处理݀ৌ� 国ݙӫ多的水处理݀ৌ�

 

������������ 方Ḝᡝᢽ方Ḝᡝᢽ方Ḝᡝᢽ方Ḝᡝᢽ����

通过上䗄߫В，㓐合考虑৘方面䯂乬以ঞ工艺发展的䳔要，ৠᯊ考虑៾水和污水回用的

客观要求。៥Ӏ䅸为，方Ḝ $ 䴲常䗖用于៥厂的现有ᴵӊ的循环水场，以ঞ目前已面Ј的泄

漏与污水回用㚠᱃。�

在䖥 �ᑈ的调查ⷨおঞ �ᑈ中的间ᮁ性䆩用中，៥Ӏ从水夹点技术改造中关键工艺设备

的角度䗝定䞛用∳㢣㢣ᅕ新技术应用ⷨお所的㢣ᅕ“循环水泄漏㚠᱃下的㒘合处理工艺ঞ其

处理设备”，，即 CAOT ϧ利新工艺，ㅔ⿄“㢣ᅕ”CAOT 技术，即方Ḝ A。 

2.3.1方Ḝ方Ḝ方Ḝ方Ḝ A 的设备㒘成的设备㒘成的设备㒘成的设备㒘成 



方Ḝ A 即 CAOT 技术，其主要㒘成如下： 

  &&$$2277��技技��术术��㒘㒘��成成��

��

���������������������������⏫䗣䇅ᇐ�

生�物�䝊�������������������䗝ᢽ性ڀ化降㾷�

���������������������������ᔶ成ᔎ大的ޔ化体系�
�

����������������������������������������������高乥、高य़䕄击�

�������������������������⌏��化���������������随䝊ᇐ入、ڀ化分㾷�

高㑻⇻化��������������������������������������ぎ化、传效、ᓊ效�
�

�化ڀ��化���������������均相ڀ�������������������������

����������������������������������������������䴲均相ڀ化�
�

离�子�化������������������离子ᵕ性有ᑣ化�

    

2.3.2 方Ḝ方Ḝ方Ḝ方Ḝ A 的技术ࣙ৿⌏性䝊ޔ化工艺的技术ࣙ৿⌏性䝊ޔ化工艺的技术ࣙ৿⌏性䝊ޔ化工艺的技术ࣙ৿⌏性䝊ޔ化工艺    

    通过 CAOT 技术㒘成即㸼 3 运行ᚙމ分析，可以了㾷到方Ḝ A 技术ࣙ৿⌏性䝊以ঞ高

㑻⇻化ޔ化工艺，ᔎ大的ޔ化能࡯是它成为水夹点技术改造中关键工艺设备的Ḍᖗ。由此可

做到在多杂质系统的运行中ᅠ成ޔ化作用，这是实现泄漏、ذ䔺、ᓔ䔺以ঞ运行ᯊ实现不冲不冲不冲不冲

⋫⋫⋫⋫、、、、不清⋫不清⋫不清⋫不清⋫、、、、不置换不置换不置换不置换、、、、不乘㝰不乘㝰不乘㝰不乘㝰、、、、不排污不排污不排污不排污、、、、প消冲击性ᴔ㦠প消冲击性ᴔ㦠প消冲击性ᴔ㦠প消冲击性ᴔ㦠的෎⸔；  

2.3.3 方Ḝ方Ḝ方Ḝ方Ḝ A 的技术ࣙ৿⌏性䝊水质〇定工艺的技术ࣙ৿⌏性䝊水质〇定工艺的技术ࣙ৿⌏性䝊水质〇定工艺的技术ࣙ৿⌏性䝊水质〇定工艺 

通过 CAOT 技术㒘成即㸼 3 运行ᚙމ分析，可以了㾷到方Ḝ A 技术ࣙ৿⌏性水质〇定

工艺，运行中显⼎出䆹工艺突出的高耐受度。由此⹂保在ᵕッ水质ᚙމ下可做到䭓ᯊ间不置

换、不排污，៥Ӏ已运行了 30 个᳜，䞥䱉石化有䆄䕑的਼期（1999̚̚̚̚.2005）已䖒到㄀ 6 个

ᑈ༈，ৠ期做到了装置Ẕׂ、ᠽᓎ、泄漏ܡ清⋫乘㝰； 

2.3.4 方Ḝ方Ḝ方Ḝ方Ḝ A 的技术ࣙ৿的技术ࣙ৿的技术ࣙ৿的技术ࣙ৿ CAOT ⌏化⌏化⌏化⌏化ڀ化工艺ڀ化工艺ڀ化工艺ڀ化工艺，，，，可ᡓᢙ䍋水夹点技术改造中关键工艺设备可ᡓᢙ䍋水夹点技术改造中关键工艺设备可ᡓᢙ䍋水夹点技术改造中关键工艺设备可ᡓᢙ䍋水夹点技术改造中关键工艺设备 

    通过 CAOT 技术㒘成即㸼 3 运行ᚙމ分析，可以了㾷到方Ḝ A 技术ࣙ৿⌏化、ڀ化、

离子化工艺，৿油量䖒到 2000mg/l，䩭离子 1200mg/l，氯离子 800mg/l，系统ҡ✊ℷ常运行，

Ẕ⌟㒧果ᅠ全䖒ᷛ。䆹工艺在常规工艺的经⌢成ᴀ㣗ೈ做出䍙常规的ޔ化┰࡯和䰏൶㓧㱔效

果。ߛ实䖒到提高水夹点的多杂质耐受度，ৠᯊ符合清洁生产要求。 

�

������������方Ḝ方Ḝ方Ḝ方Ḝ $$$$ 的䰊段䆩偠运行ᚙމ的䰊段䆩偠运行ᚙމ的䰊段䆩偠运行ᚙމ的䰊段䆩偠运行ᚙމ����

䞛用“循环水泄漏㚠᱃下的㒘合处理工艺ঞ其处理设备”&$27 新工艺，处理前后的水质



㾕㸼 ��

㸼㸼㸼㸼 ����������������������������处理前后水质ᑇ均值统计㸼处理前后水质ᑇ均值统计㸼处理前后水质ᑇ均值统计㸼处理前后水质ᑇ均值统计㸼����

浓缩�
ᯊ� 间� 3+�

䩭离子

PJ�O� 倍数�

ᘏ䪕

PJ�O�
⌞度 )78�

㜤㱔䗳率

PP�D�
泄漏ᚙމ�

� ᳜� ����� ������ ����� ������ ��̚��� ������� ݁�次�泄�漏�处理�

前� � ᳜� ����� ������ ����� ������ ��̚���� ������� ϸ�次�泄�漏�

� � ᳜� ����� ������ ����� ������ ��̚��� ������� 下ᯀ持续泄漏�

䞛用�� � ᳜� ����� ������ ����� ������ ��̚���� ������� 上中ᯀ持续泄漏�

&&$$2277�� � ᳜� ����� ������ ����� ������ �̚��� ������� 三�次�泄�漏�

处� � ᳜� ����� ������ ����� ������ �̚��� ������� 䖲续泄漏、Ẕׂ�

理� �� ᳜� ����� ������ ����� ������ ��̚��� ������� 泄漏、Ẕׂ、污水回用�

后� �� ᳜� ����� ������ ����� ������ ��̚��� ������� 䖲续泄漏、污水回用�

� � �� ᳜� ����� ������ ����� ������ ��̚��� ������� 䖲续泄漏、污水回用�

注：� ᳜ᑩᓔྟ使用㽓ऎ再生水，ᇍ水中䪕离子ㄝ有一定影响。� 
从㸼 �处理前后水质ᑇ均值统计㸼可以ⳟ出：系统在高硬度、高浓缩倍数下运行，不排

污、不置换，装置泄漏ᚙމ下水质⊶ࡼ越来越小，运行〇定。在泄漏严重的ᚙމ下，系统䩭

离子、浓缩倍数ҡ〇ℹ提高，⌞度〇定，㜤㱔䗳率较低。䩜ᇍ一循的运行ᚙމ，为进一ℹ降

低㜤㱔䗳度和䪕离子的浓度，๲加了相应的水处理工艺设备，䩭〇定率⬹有上छ，显⼎࠹离

特性，ᷛޚẔ⌟㜤㱔䗳率䖒ᷛ，㓐合效果ᕜད。观ᆳᮻᣖ⠛，㸼面ᔶ成了较㟈ᆚ的䰆护㝰，

这ḋ更利于减㓧ᮻ设备的㜤㱔和㒧൶。�

� ᳜ӑ处理〇定后，फ常发生了三次不ৠ程度的泄漏，查᡹较䖙䗳，水质⊶ࡼᕜ小，⌞

度一㠀在 ���� 㟇 ��� 之间。� ᳜ �� ᮹ޠ᰼泄漏⏷油，一间䱨油∴被全部污染，� 小ᯊ泄漏

如此，ᑆᡄ期г只有一到ϸ໽。由此可㾕泄漏㚠᱃䞛用。ᮁߛ $ 㒘合水处理工艺，ޔ化能࡯

特߿ᔎ，䖒到乘期的ޔ化、节水、工艺要求。�

�� ᳜后系统在回用污水的㚠᱃下䖲续泄漏，不排水置换，系统⌞度෎ᴀ可控制在 ���)78

以ݙ，浓缩倍数ҡ处在上छ䍟࢓，䩭离子最大值 ����PJ�O，䖒到ग़৆最ད水ᑇ，在৘水场

中排ৡ㄀一。�

经过䖥݁个᳜的处理，系统෎ᴀ清⋫ᑆޔ，ℷ常ԭ氯可在 �� 分䩳䖨回，以往∴ຕ≝⿃

䰘着的油⊹大部分已㜅㨑，䩭〇定系数䭓ᯊ间大于 ��ˁ，䍙 ����的ᚙމᯊ有发生，水质变

化显⼎࠹离特征。∴水清҂，在Ҟ一段ᯊ间䖬可以观ᆳ到ᯢ显的࠹离效果，ҡ有油ഫ被࠹离

出来。一循的水质变化和ᛳ观变化䇈ᯢ，&$27 㒘合工艺”䍋到了较ད的降㾷泄漏物料和࠹

离系统污൶的作用，且高硬度的㓧㱔䰏൶ࡳ能ᅠ୘，䗖应泄漏㚠᱃高硬度水质的高浓缩倍数

运行。 



 

4  方Ḝ方Ḝ方Ḝ方Ḝ A 的设备䆩偠运行᪡作与ㅵ理的设备䆩偠运行᪡作与ㅵ理的设备䆩偠运行᪡作与ㅵ理的设备䆩偠运行᪡作与ㅵ理 

    常规的技术和设备，᪡作与ㅵ理䛑较㐕⧤，可是，方Ḝ A 却ᕜㅔ单，䆹设备设定ᯊ充

分考虑使用要求，᪡作与ㅵ理ᵕ其ㅔ֓。 

4.1 设备的᪡作 

方Ḝ A 䞛用的设备是㒘合ᓣ的，Ԛ䇈䍋ࡳ能部ӊ߿多，䴲ᓔ发者是ᕜ难ᩌ清，Ԛ是它

的使用特性ᵕད。佪ܜ是可实现无人值ᅜ，设备ݙ设定多重保护和㞾ࡼᘶ复ࡳ能，在ϧ业人

ਬ调䆩后，运行ᕜ〇定，在外部水、⬉、⇨无ᵕッᬙ䱰ᯊ䛑能ℷ常运行。᮹常无䳔᪡作控制，

只有ϸ项ㅔ单要求：↣਼᷵ℷ流量、↣⧁观ᆳ一下⬉流。䘛到意外ᚙᮁߛމ⬉源即可。 

4.2 设备的运行ᴵӊ 

    设备的运行ᴵӊ设定㉫⢖，ాໄ、ᤃࡼ、♄ᇬ䛑有相当程度的耐受度， 

4.3 设备的ᬙ䱰运行 

    常规水处理设备，部分出现ᬙ䱰后，往往会全流程⯿⮾，目前៥Ӏ使用的ᕜ多设备䛑是

这ḋ，节水的排污水回ᬊ的设备只因一个工艺খ数䖒不到ህ无⊩运行，这类设备被䗝用后ᕜ

被ࡼ。 

方Ḝ A 䞛用的设备是㒘合ᓣ的当部分ࡳ能出现ᬙ䱰，其他ࡳ能ձ✊✻常运行，不影响

循环水场的水处理效果，这是常规设备所做不到的。由此ህ可大大提高使用水夹点技术的可

靠性与䭓Й性和䖲续性。 

 

��������㒧ᴳ䇁㒧ᴳ䇁㒧ᴳ䇁㒧ᴳ䇁����

水夹点技术是过程集成工程设计领域在环境保护方向的突破，通过寻求物料和能量间的

最佳匹配来实现全过程的费用最小化和废物产生量最小化，且实现无液体排放，符合清洁生

产要求。在技术分析的夹点注意关键工艺设备的寻求和应用，提高水夹点的多杂质耐受度，

重复利用率客观实在，使石化企业实现零排放成为可能，如此在清洁生产的ৠᯊ会获得更大

的企业效益和环境效益。�



����

খখখখ������������考考考考������������᭛᭛᭛᭛��������献献献献����

    

1111�����ᑈ燕山炼油厂�
ʿ
循环水场运行䆄ᔩ������

2222�燕山炼油厂�
��
循环水场䞛用“㢣ᅕ”&$27技术ᠻ行ᚙމᘏ㒧������

3333�MMMMDPHV�*�0DQQ�<�$�/LX�߬㺨ᅝ��工业节水与废水减量�中国石化出⠜⼒������

4444���中ढ人⇥݅和国清洁生产֗进⊩!!������

5 5 5 5 ਼ᴀⳕ�工业水处理技术�化ᄺ工业出⠜⼒������

6666�ᴢᴀ高，ᴢ∌ᄬ，唤剕ṕ�石化工业水处理技术进展�中国石化出⠜⼒������

7 7 7 7 石化工业水处理技术�����̚������

��������ል㢇，䛑ع，῞Ꮰ山�新ൟ水夹点技术在工程应用中的᥶䅼�工业用水与废水����� ᑈ�㄀ �期�


