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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＧＢ／Ｔ２３２４８—２００９《海水循环冷却水处理设计规范》。与ＧＢ／Ｔ２３２４８—２００９相比，除

编辑性修改外，主要技术变化如下：

———增加了水处理剂性能评价方法和冷却塔飘水率测试方法标准（见第２章）；

———增加了浅层海水术语（见３．２）；

———修改了海水循环冷却水系统、海水水处理药剂、海水冷却塔、飘水率、系统水容积、腐蚀速率、局

部腐蚀、监测试片、预膜和污损生物等术语和定义（见３．１、３．３、３．５、３．６、３．７、３．９、３．１０、３．１２、３．１３

和３．１６，２００９年版的３．１、３．２、３．４、３．５、３．６、３．８、３．９、３．１１、３．１２和３．１５）；

———修改了异养菌总数单位（见３．１８，２００９年版的３．１７）；

———修改了排污水量术语名称（见３．２３，２００９年版的３．２２）；

———修改了海水旁流水处理［见４．１ｃ）、４．４和第７章，２００９年版的６．３．５］；

———修改了海水水质检测方法的引用标准（见５．１．２、６．１．３和９．１．５，２００９年版的５．１．２、６．１．３和７．１．５）；

———增加了补充水悬浮物指标，修改了补充水盐度、ｐＨ值控制值（见表１，２００９年版的表１）；

———修改了管程一般最低流速［见６．１．１ｃ），２００９年版的６．１．１ｃ）］；

———修改了异养菌总数允许值［见６．１．２ｅ），２００９年版的６．１．２ｅ）］；

———修改了海水循环冷却水氯化物允许值，增加了铜离子和游离余氯指标（见表２，２００９年版的

表２）；

———删除了海水循环泵中有关青铜和普通水泵的内容（见２００９年版的６．３．４）；

———增加了水处理药剂静态性能评价试验方法的引用标准（见６．４．３）；

———增加了海水循环冷却动态模拟试验的引用标准（见６．４．４）；

———修改了海水循环冷却排放水处理（见第８章，２００９年版的６．６）；

———增加了锌离子、铜离子、氨氮和溶解固形物等海水水质常规检测项目（见表３）；

———增加了污垢热阻值非常规检测项目，增加了非常规检测项目的引用标准（见表４）；

———增加了粘附速率计算方法（见表４）；

———增加了海水飘水率检测要求和方法（见９．１．６）；

———增加了锌离子、铜离子、氨氮、铁细菌数、硫酸盐还原菌数和电导率项目（见表Ａ．１）；

———删除了灼烧减量和铁铝氧化物项目（见２００９年版的表Ａ．１）；

———修改了全硬度名称（见２００９年版的表Ａ．１）；

———增加了海水水质分析方法（见附录Ｂ）。

本标准由中华人民共和国自然资源部提出。

本标准由全国海洋标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２８３）归口。

本标准起草单位：自然资源部天津海水淡化与综合利用研究所、天津市中海水处理科技有限公司、

华润电力（渤海新区）有限公司、天津国投津能发电有限公司。

本标准主要起草人：侯纯扬、李亚红、王维珍、成国辰、张连强、吴芸芳、徐旭、陈冲、尹建华、杨光、

张文帅。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２３２４８—２００９。

Ⅰ
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海水循环冷却水处理设计规范

１　范围

本标准规定了海水循环冷却水处理设计的一般要求和海水补充水处理、海水循环冷却水处理、海水

旁流水处理、海水循环冷却排放水处理及检测、监测与控制等的设计要求与方法。

本标准适用于以海水作为补充水的新建、扩建、改建工程的海水循环冷却水处理设计。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ３４５５０．１　海水冷却水处理药剂性能评价方法　第１部分：缓蚀性能的测定

ＧＢ／Ｔ３４５５０．２　海水冷却水处理药剂性能评价方法　第２部分：阻垢性能的测定

ＧＢ／Ｔ３４５５０．３　海水冷却水处理药剂性能评价方法　第３部分：菌藻抑制性能的测定

ＧＢ／Ｔ３４５５０．４　海水冷却水处理药剂性能评价方法　第４部分：动态模拟试验

ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７　工业循环冷却水处理设计规范

ＧＢ／Ｔ５０１０２　工业循环水冷却设计规范

ＨＹ／Ｔ２４１　冷却塔飘水率测试方法　等速取样法

ＪＴＪ２７５　海港工程混凝土结构防腐蚀技术规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

海水循环冷却水系统　狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犮狅狅犾犻狀犵狊犲犪狑犪狋犲狉狊狔狊狋犲犿

以海水作为冷却介质，由换热设备、海水冷却塔、水泵、管道及其他有关设备组成的循环运行的一种

给水系统。

３．２

浅层海水　狊犺犪犾犾狅狑狊犲犪狑犪狋犲狉

近岸海域或水深２００ｍ以浅海域的海水。

３．３

海水水处理药剂　狊犲犪狑犪狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋犮犺犲犿犻犮犪犾狊

海水水处理过程中所使用的化学品。

　　注：一般包括海水缓蚀剂、阻垢剂、菌藻抑制剂等。

３．４　

药剂允许停留时间　狆犲狉犿犻狋狋犲犱狉犲狋犲狀狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳犮犺犲犿犻犮犪犾狊

药剂在海水循环冷却水系统中有效的时间。

　　注：改写ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１９。

１
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３．５　

海水冷却塔　狊犲犪狑犪狋犲狉犮狅狅犾犻狀犵狋狅狑犲狉

用于海水循环冷却过程的一种构筑物。

　　注：海水被输送到塔内，通过海水和空气之间进行热、质交换，达到降低水温的目的。

３．６　

飘水率　犱狉犻犳狋犻狀犵狉犪狋犻狅

单位时间内从冷却塔上方飘出的水量与进塔水量之比。

　　注１：通常以百分数表示。

　　注２：在海水冷却系统中也称盐雾飞溅量。

３．７　

系统水容积　狊狔狊狋犲犿犮犪狆犪犮犻狋狔狏狅犾狌犿犲

循环冷却水系统内所有水容积的总和。

　　注：单位为立方米（ｍ３）。

［ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１４］

３．８　

浓缩倍数　犮狔犮犾犲狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

循环冷却水与补充水含盐量的比值。

［ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１５］

３．９　

腐蚀速率　犮狅狉狉狅狊犻狅狀狉犪狋犲

以金属腐蚀失重而算得的每年平均腐蚀深度。

　　注：单位为毫米每年（ｍｍ／ａ）。

［ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１２］

３．１０　

局部腐蚀　犾狅犮犪犾犻狕犲犱犮狅狉狉狅狊犻狅狀

暴露于海水腐蚀环境中，金属表面某些区域的优先集中腐蚀。

　　注１：主要包括电偶腐蚀、缝隙腐蚀、磨损腐蚀、应力腐蚀、点蚀等。

　　注２：局部腐蚀可产生如点坑、裂纹、沟槽。

３．１１　

电化学保护　犲犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀

通过电化学方法控制腐蚀电位，以获得防蚀效果。

３．１２　

监测试片　犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狋犲狊狋犮狅狌狆狅狀

用于监测腐蚀的标准金属试片。

　　注：改写ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１６。

３．１３　

预膜　狆狉犲犳犻犾犿犻狀犵

在海水循环冷却水系统中，通过在海水冷却水中投加缓蚀剂，循环运行，使金属表面形成均匀致密

保护膜的过程。

３．１４　

污垢热阻值　犳狅狌犾犻狀犵狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

换热设备传热面上因沉积物而导致传热效率下降程度的数值。

　　注：单位为平方米开尔文每瓦（ｍ２·Ｋ／Ｗ）。

２
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［ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１１］

３．１５　

粘附速率　犪犱犺犲狊犻狅狀狉犪狋犲

换热器单位传热面上每月的污垢增长量。

　　注１：又称为污垢沉积率。

　　注２：单位为毫克每平方厘米月［ｍｇ／（ｃｍ２·月）］。

［ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１３］

３．１６　

污损生物　犳狅狌犾犻狀犵狅狉犵犪狀犻狊犿

生长在船底、浮标、平台以及与海水接触的一切其他设施表面或内部的生物。

　　注１：这类生物一般对设施是有害的。

　　注２：改写ＧＢ／Ｔ１２７６３．６—２００７，定义３．１２。

３．１７　

生物粘泥量　狊犾犻犿犲犮狅狀狋犲狀狋

用生物过滤网法测定的海水循环冷却水所含生物粘泥体积。

　　注：单位为毫升每立方米（ｍＬ／ｍ３）。

［ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１０］

３．１８　

异养菌总数　犮狅狌狀狋狅犳犪犲狉狅犫犻犮犺犲狋犲狉狅狋狉狅狆犺犻犮犫犪犮狋犲狉犻犪

按细菌平皿计数法统计出每毫升海水中的异养菌菌落数。

　　注：单位为菌落形成单位每毫升（ＣＦＵ／ｍＬ）。

３．１９　

硫酸盐还原菌数　犮狅狌狀狋狅犳狊狌犾犳犪狋犲狉犲犱狌犮犻狀犵犫犪犮狋犲狉犻犪

按最大可能菌数法（ＭＰＮ）测定的每毫升海水中硫酸盐还原菌的菌数。

　　注：单位为个每毫升（个／ｍＬ）。

３．２０　

铁细菌数　犮狅狌狀狋狅犳犻狉狅狀犫犪犮狋犲狉犻犪

按最大可能菌数法（ＭＰＮ）测定的每毫升海水中铁细菌的菌数。

　　注：单位为个每毫升（个／ｍＬ）。

３．２１

旁流水　狊犻犱犲狊狋狉犲犪犿

从海水循环冷却水系统中分流并经处理后，再返回系统的水。

　　注：改写ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７，定义２．１．１８。

３．２２

补充水量　犪犿狅狌狀狋狅犳犿犪犽犲狌狆

为了维持系统规定的浓缩倍数，需要向海水循环冷却水系统补充的海水量。

　　注：单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）。

３．２３

排污水量　犪犿狅狌狀狋狅犳犫犾狅狑犱狅狑狀

为了维持系统规定的浓缩倍数，需要从海水循环冷却水系统排放的水量。

　　注：单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）。

３
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４　一般要求

４．１　海水循环冷却水处理设计主要包括下列内容：

ａ）　海水补充水处理；

ｂ）　海水循环冷却水处理；

ｃ）　海水旁流水处理；

ｄ）　海水循环冷却排放水处理；

ｅ）　检测、监测与控制。

４．２　海水循环冷却水系统采用原海水作为补充水。补充水应根据相应海域的水文地质状况，辅以必要

的预处理措施，以满足海水补充水的水质要求。

４．３　海水循环冷却水处理一般通过动态模拟试验，给出海水循环冷却水系统浓缩倍数和缓蚀、阻垢、菌

藻抑制等控制条件，确定海水循环冷却水处理方案。通过系统水平衡计算，进行系统相关设计。

４．４　海水循环冷却水处理宜根据循环冷却水水质要求，并结合应去除杂质的种类、数量等因素，确定旁

流水处理设计方案。

４．５　海水循环冷却排放水应贯彻循环经济和综合利用原则，根据环保要求并结合生产实际，选择适宜

的处理工艺或排放方式。

４．６　海水循环冷却水系统宜采用适宜的检测、监测与控制技术，实时监控温度、流量、压力和药剂等参

数的变化，以实现海水循环冷却水系统的安全、稳定运行。

４．７　在海水循环冷却水系统中与海水接触的设备、仪表、部件等应考虑耐海水腐蚀等特性。

５　海水补充水处理

５．１　水质调查

５．１．１　海水水质调查应符合下列规定：

ａ）　当采用浅层海水时，不宜少于一年的逐月最高、最低潮位时水质的全分析资料；

ｂ）　当采用海水井取水时，不宜少于一年的逐季水质全分析资料；

ｃ）　当取水口位于入海河口时，不宜少于一年的逐月最高、最低潮位时水质的全分析资料，枯水期

及丰水期各加测一次。

５．１．２　海水水质分析项目应符合附录Ａ的要求，相关分析方法参见附录Ｂ。

５．２　水质要求

５．２．１　海水循环冷却补充水水质应符合表１的规定。

表１　海水补充水水质指标

项目 单位 控制值

悬浮物 ｍｇ／Ｌ ＜１０

浊度 ＮＴＵ ＜１０

盐度 — ≤４０

ｐＨ值 — ６．５～８．５

ＣＯＤＭｎ ｍｇ／Ｌ ≤４
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表１（续）

项目 单位 控制值

溶解氧 ｍｇ／Ｌ ＞４

总铁 ｍｇ／Ｌ ＜０．５

硫化物（以Ｓ计） ｍｇ／Ｌ ＜０．１

油类 ｍｇ／Ｌ ＜１．０

异养菌总数 ＣＦＵ／ｍＬ ＜１０
３

５．２．２　当海水循环冷却补充水水质不满足表１要求时，应根据海水水源状况，选择采用拦污、防污损生

物附着、絮凝、沉降等预处理措施。

５．３　水处理设计依据

海水补充水水质应以年水质分析数据的平均值作为设计依据，并以最不利水质校核设备能力。

６　海水循环冷却水处理

６．１　一般规定

６．１．１　海水循环冷却水系统基本参数确定：

ａ）　循环冷却海水量应根据生产工艺的最大小时用水量确定。

ｂ）　给水温度应根据生产工艺要求并结合气象条件确定。

ｃ）　循环冷却海水应走管程，管程最高流速应依据所选用管材的材质确定；最低流速一般不宜小于

１．０ｍ／ｓ，若采用钛合金换热设备，则设计流速不宜小于２．０ｍ／ｓ。

ｄ）　海水循环冷却水系统中换热设备传热面冷却水侧的壁温不宜高于７０℃。

ｅ）　海水循环冷却水的设计停留时间不应超过药剂允许停留时间。设计停留时间按式（１）计算：

犜＝
犞

犙ｂ＋犙ｗ

…………………………（１）

式中：

犜 ———设计停留时间，单位为小时（ｈ）；

犞 ———系统水容积，单位为立方米（ｍ３）；

犙ｂ———海水排污水量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；

犙ｗ———海水风吹损失和系统泄漏损失水量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）。

ｆ）　海水循环冷却水系统水容积宜小于小时循环水量的１／３。系统水容积按式（２）计算：

犞＝犞ｆ＋犞ｐ＋犞ｔ …………………………（２）

式中：

犞ｆ———设备容积，单位为立方米（ｍ
３）；

犞ｐ———管道容积，单位为立方米（ｍ
３）；

犞ｔ———集水池容积，单位为立方米（ｍ
３）。

６．１．２　海水循环冷却水系统水处理控制指标：

ａ）　海水浓缩倍数宜控制在１．５～２．５；

ｂ）　换热设备传热面冷却水侧污垢热阻值应小于３．２×１０
－４ ｍ２·Ｋ／Ｗ；

５

犌犅／犜２３２４８—２０２０



库
七
七
 w
ww
.k
qq
w.
co
m 
提
供
下
载

ｃ）　换热设备传热面水侧粘附速率不应大于１５ｍｇ／（ｃｍ
２·月）；

ｄ）　碳钢管壁的腐蚀速率应小于０．０７５ｍｍ／ａ，铜合金和不锈钢管壁的腐蚀速率应小于０．００５ｍｍ／ａ，

并应选择适宜的局部腐蚀控制措施；

ｅ）　异养菌总数应小于１×１０
５ＣＦＵ／ｍＬ，铁细菌数应小于３００个／ｍＬ，硫酸盐还原菌数应小于

１００个／ｍＬ；

ｆ）　生物粘泥量应小于３ｍＬ／ｍ
３；

ｇ）　海水冷却塔飘水率应小于系统小时循环水量的０．００２％。

６．１．３　海水循环冷却水水质应符合表２的规定。

表２　海水循环冷却水水质指标

项目 单位 要求和使用条件 控制值

悬浮物 ｍｇ／Ｌ 根据生产工艺要求确定 ≤３０

浊度 ＮＴＵ 根据生产工艺要求确定 ≤２０

ｐＨ值 — 根据药剂配方确定 ８．０～９．０

甲基橙碱度（以ＣａＣＯ３ 计） ｍｇ／Ｌ 根据药剂配方及工况条件确定 ≤３５０

钙离子（Ｃａ２＋） ｍｇ／Ｌ 根据药剂配方确定 ≤１０００

镁离子（Ｍｇ
２＋） ｍｇ／Ｌ 根据药剂配方确定 ≤３２００

总铁 ｍｇ／Ｌ — ＜１．０

铜离子（Ｃｕ２＋）ａ ｍｇ／Ｌ — ≤０．１

氯化物（Ｃｌ－） ｍｇ／Ｌ — ≤４５０００

硫酸盐（ＳＯ４
２－） ｍｇ／Ｌ — ≤６０００

游离余氯ｂ ｍｇ／Ｌ 循环回水总管处 ０．１～１．０

油类 ｍｇ／Ｌ — ＜５．０

　　
ａ 在含有铜材质的海水循环冷却水系统中监控铜离子浓度。

ｂ 在投加氯基杀生剂时控制游离余氯浓度。

６．２　海水循环冷却水平衡计算

６．２．１　海水浓缩倍数

海水浓缩倍数按式（３）计算：

犖＝
犙ｍ

犙ｂ＋犙ｗ

…………………………（３）

　　式中：

犖 ———海水浓缩倍数；

犙ｍ———海水补充水量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）。

６．２．２　海水补充水量

海水补充水量按式（４）或式（５）计算：

犙ｍ＝犙ｅ＋犙ｂ＋犙ｗ …………………………（４）

６
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犙ｍ＝
犙ｅ·犖

犖－１
…………………………（５）

　　式中：

犙ｅ———海水蒸发水量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）。

６．２．３　海水蒸发水量

海水蒸发水量按式（６）计算，蒸发损失系数犽按式（７）修正：

犙ｅ＝犽·Δ狋·犙 …………………………（６）

犽＝０．００１５９５·犪 …………………………（７）

　　式中：

犽 ———蒸发损失系数（１／℃）；

Δ狋———海水冷却水进出口温差，单位为摄氏度（℃）；

犙 ———海水循环水量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）；

犪 ———海水冷却系统因蒸发而散失的热量占全部散发热量的比值，夏季约为８０％～９０％，冬季约

为５０％～６０％。

６．２．４　海水排污水量

海水排污水量按式（８）计算：

犙ｂ＝
犙ｅ

犖－１
－犙ｗ …………………………（８）

６．３　系统设计基本要求

６．３．１　热交换器宜选用钛材、铜合金和特种不锈钢等耐海水腐蚀材料，并采取合理的防腐结构设计，减

少或避免局部腐蚀。

６．３．２　海水冷却塔的设计：

ａ）　应在ＧＢ／Ｔ５０１０２规定基础上，充分考虑海水的热力学特性，采取必要的措施，有效控制海水

的腐蚀、生物附着和盐雾飞溅等；

ｂ）　海水冷却塔混凝土结构部分的防腐设计，应按ＪＴＪ２７５的规定执行。

６．３．３　管道防腐宜辅以电化学保护技术，管道设计应按ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７中３．２．６的规定执行，并满

足海水防腐蚀技术要求。

６．３．４　海水循环泵的泵体和基座宜选用含镍铸铁，主轴和叶轮宜选用特种耐蚀材料。

６．３．５　海水水处理药剂的贮存与投配，应按ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７中第８章的规定执行。

６．４　水处理设计

６．４．１　海水水处理药剂应根据海水水质、海水浓缩倍数，结合系统材质特点，选择高效、低毒、化学稳定

性及复配性能良好的环境友好型水处理药剂。

６．４．２　海水循环冷却水处理方案中使用的海水缓蚀剂、阻垢剂和菌藻抑制剂等，宜通过实验室静态性

能评价试验筛选；海水缓蚀剂、阻垢剂和菌藻抑制剂等综合匹配性能，宜通过动态模拟试验并经技术、经

济、环境等方面综合比较确定。

６．４．３　海水缓蚀剂、阻垢剂和菌藻抑制剂等的静态性能评价试验分别按ＧＢ／Ｔ３４５５０．１、ＧＢ／Ｔ３４５５０．２

和ＧＢ／Ｔ３４５５０．３执行。

７
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６．４．４　海水循环冷却动态模拟试验应采用工程实际用海水，并结合下列因素，按ＧＢ／Ｔ３４５５０．４进行：

ａ）　海水补充水水质；

ｂ）　腐蚀速率；

ｃ）　污垢热阻值、粘附速率；

ｄ）　异养菌总数、硫酸盐还原菌数、铁细菌数；

ｅ）　海水浓缩倍数；

ｆ）　换热设备材质；

ｇ）　换热设备冷却水侧壁温；

ｈ）　换热设备内冷却水流速；

ｉ）　海水循环冷却水水温；

ｊ）　系统水容积；

ｋ）　药剂稳定性及环境影响。

６．４．５　海水水处理药剂投加量计算方法如下：

ａ）　海水阻垢剂、缓蚀剂基础投加量按式（９）计算：

犌ｆ＝
犞·犮

１０００
…………………………（９）

式中：

犌ｆ———基础投加量，单位为千克（ｋｇ）；

犮 ———循环冷却海水中阻垢剂、缓蚀剂加药浓度，单位为克每立方米（ｇ／ｍ
３）。

ｂ）　海水阻垢剂、缓蚀剂正常运行投加量按式（１０）计算：

犌ｒ＝
犙ｅ·犮

１０００·（犖－１）
…………………………（１０）

式中：

犌ｒ———系统运行时的加药量，单位为千克每小时（ｋｇ／ｈ）。

ｃ）　菌藻抑制剂的投加量计算

氧化性杀生剂可采用连续投加或间歇投加方式，非氧化性杀生剂宜采用冲击式投加，以发挥最

佳效能。

１）　氧化性菌藻抑制剂连续投加时，加药设备能力应满足冲击加药量的要求，加药量按式（１１）

计算：

犌ｏ＝
犙·犮ｏ

１０００
…………………………（１１）

式中：

犌ｏ———氧化性菌藻抑制剂加药量，单位为千克每小时（ｋｇ／ｈ）；

犮ｏ ———循环冷却海水中氧化性菌藻抑制剂加药浓度，单位为克每立方米（ｇ／ｍ
３）。

２）　非氧化性菌藻抑制剂投加量按式（１２）计算：

犌ｎ＝
犞·犮ｎ

１０００
…………………………（１２）

式中：

犌ｎ———非氧化性菌藻抑制剂加药量，单位为千克（ｋｇ）；

犮ｎ ———循环冷却海水中非氧化性菌藻抑制剂加药浓度，单位为克每立方米（ｇ／ｍ
３）。

８
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６．５　海水循环冷却水系统清洗预膜处理

６．５．１　海水循环冷却水系统开车前，应进行清洗、预膜处理。系统清洗后应立即进行预膜处理。

６．５．２　清洗宜使用淡水。清洗方法应按ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７中３．６．１～３．６．４的规定执行。

６．５．３　预膜宜使用海水。预膜方案应根据换热设备材质、海水水质及运行条件等因素，经动态模拟试

验确定。

６．５．４　清洗液、预膜液应通过旁路管回到集水池，不经过冷却塔；当采用酸洗时，应增设临时清洗水箱

替代集水池。

７　海水旁流水处理

７．１　当冷却系统循环海水的浊度、悬浮物等水质指标不能满足表２要求、生物粘泥量不能满足６．１．２ｆ）要

求时，应设置旁流水系统。

７．２　旁流水系统设计应按ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７中第４章的规定执行。

８　海水循环冷却排放水处理

８．１　海水循环冷却系统排放水包括系统排污水、补充水处理及旁流水处理过程中的排水、冷却塔池排

泥、清洗和预膜的排水、检修时的排水等。

８．２　系统排污水宜优先选择循环利用处置方式。当不具备循环利用条件或不能完全循环利用且排水

水质不能满足海洋环境保护要求时，应进行有效处理。

８．３　系统排污水应设置独立的排水处理设施，其设计能力应按系统运行的正常排污水量确定，并按系

统运行的最大排水量校核。排水处理方案设计包括以下内容：

ａ）　排污水水质、水量；

ｂ）　排放标准；

ｃ）　处理工艺、设备选型、平面布置、运行费用等；

ｄ）　排水处理过程中产生的污水、污泥处置方案。

８．４　对检修时的排水、清洗和预膜排水、补充水处理排水和旁流处理排水等间断排水，应设置调节储存

池，单独储存和处理。处理后，若水质达到排放要求，宜与满足海洋环境保护要求的系统排污水合流排

放；若水质不能满足排放要求，但达到排水处理设施进水水质要求，宜汇入排水处理设施，处理后排放。

９　检测、监测与控制

９．１　检测

９．１．１　海水补充水和循环冷却水系统水质检测项目分为常规检测项目和非常规检测项目两类。常规

检测项目宜在海水循环冷却水处理现场化验室进行，非常规检测项目宜在中心化验室进行，或委托第三

方进行检测。

９．１．２　常规检测项目宜根据海水补充水和循环冷却水水质要求及水处理方案确定，见表３。

９
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表３　海水补充水和循环冷却水水质常规检测项目

序号 项目 检测频率

１ 浊度 每天２次

２ ｐＨ值 每天２次

３ 电导率值 每天２次

４ 甲基橙碱度（以ＣａＣＯ３ 计） 每天２次

５ 钙离子（Ｃａ２＋） 每天１次

６ 镁离子（Ｍｇ
２＋） 每天１次

７ 氯化物（Ｃｌ－） 每天２次

８ 总硬度（以ＣａＣＯ３ 计） 每天１次

９ 药剂浓度ａ 每天１次

１０ 游离余氯ｂ 每天１次

１１ 总铁 每天１次

１２ 可溶性铁 每天１次

１３ 锌离子（Ｚｎ２＋）ｃ 每天１次

１４ 铜离子（Ｃｕ２＋）ｄ 每周１次

１５ 氨氮（以Ｎ计）ｅ 每周１次

１６ 异氧菌总数 每周１次

１７ 悬浮物 每月２次

１８ 盐度 每月１次

１９ ＣＯＤＭｎ
ｆ 每月１次

２０ 溶解氧 每月１次

２１ 硫化物 每月１次

２２ 硫酸盐（ＳＯ４
２－） 每月１次

２３ 油类ｇ 每月１次

２４ 溶解固形物 每月１次

２５ 硫酸盐还原菌数 每月１次

２６ 铁细菌数 每月１次

　　
ａ 药剂浓度的检测方法根据所投加的药剂选择。

ｂ 在投加氯基杀生剂时检测游离余氯。

ｃ 在投加含锌缓蚀剂时检测锌离子。

ｄ 在含有铜材质的海水循环冷却水系统中检测铜离子。

ｅ 仅在存在氨泄漏可能的海水循环冷却水系统中检测氨氮。

ｆ 仅在炼油装置的海水循环冷却水系统中检测ＣＯＤＭｎ。

ｇ 仅在炼油装置的海水循环冷却水系统中检测油类。
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９．１．３　非常规检测项目见表４。

表４　非常规检测项目

序号 项目 检测频次 检测方法 引用标准

１ 污垢热阻值 每年 监测换热器热阻值 ＧＢ／Ｔ３４５５０．４

２ 污垢沉积量ａ 大检修时 检测换热器、检测管的污垢量 ＧＢ／Ｔ３４５５０．４

３ 腐蚀速率 月、季、年或在线 监测试片挂片法 ＧＢ／Ｔ３４５５０．４

４ 生物粘泥量 每周 生物滤网法 —

５ 垢层与腐蚀产物的成分 大检修时 化学／仪器分析 —

　　
ａ 用于计算粘附速率［６．１．２ｃ）］，计算方法见ＧＢ／Ｔ３４５５０．４。

９．１．４　海水循环冷却水系统补充水和循环冷却水的水质全分析宜每月进行一次，分析项目见附录Ａ。

９．１．５　海水循环冷却水系统补充水和循环冷却水的水质分析方法参见附录Ｂ。

９．１．６　海水冷却塔飘水率的检测时间宜安排在大检修后启机运行时，检测方法见 ＨＹ／Ｔ２４１。

９．２　监测与控制

９．２．１　海水循环冷却水系统宜监测温度、流量、压力、腐蚀速率、污垢热阻、生物粘泥量等参数。

９．２．２　海水循环冷却水系统宜监测与控制ｐＨ值、电导率、药剂投加量、集水池液位等参数。

９．２．３　监测、控制设计宜按ＧＢ／Ｔ５００５０—２０１７中９．０．１～９．０．３和９．０．５～９．０．６的规定执行。
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附　录　犃

（规范性附录）

海水水质分析检测记录表

　　表Ａ．１为海水水质分析检测记录表。

表犃．１　海水水质分析检测记录表

水样（水源名称） 取样时间

取样地点 气温

取样深度 水温

潮位 取样人

项目 单位 检测结果 项目 单位 检测结果

钾离子（Ｋ＋） ｍｇ／Ｌ 总硬度 ｍｍｏｌ／Ｌ

钠离子（Ｎａ＋） ｍｇ／Ｌ 非碳酸盐硬度 ｍｍｏｌ／Ｌ

钙离子（Ｃａ２＋） ｍｇ／Ｌ 碳酸盐硬度 ｍｍｏｌ／Ｌ

镁离子（Ｍｇ
２＋） ｍｇ／Ｌ 负硬度 ｍｍｏｌ／Ｌ

亚铁离子（Ｆｅ２＋）＋铁离子（Ｆｅ３＋） ｍｇ／Ｌ 甲基橙碱度（以ＣａＣＯ３ 计） ｍｇ／Ｌ

铝离子（Ａｌ３＋） ｍｇ／Ｌ 酚酞碱度（以ＣａＣＯ３ 计） ｍｇ／Ｌ

钡离子（Ｂａ２＋） ｍｇ／Ｌ 盐度 —

锶离子（Ｓｒ２＋） ｍｇ／Ｌ 酸度 ｍｍｏｌ／Ｌ

锌离子（Ｚｎ２＋） ｍｇ／Ｌ ｐＨ值 —

铜离子（Ｃｕ２＋） μｇ／Ｌ 电导率 ｍＳ／ｃｍ

氨氮（以Ｎ计） ｍｇ／Ｌ 游离ＣＯ２ ｍｇ／Ｌ

硝酸盐（ＮＯ３
－） ｍｇ／Ｌ Ｈ２Ｓ ｍｇ／Ｌ

亚硝酸盐（以Ｎ计） ｍｇ／Ｌ 溶解氧（Ｏ２） ｍｇ／Ｌ

碳酸氢盐（ＨＣＯ３
－） ｍｇ／Ｌ 全硅量（ＳｉＯ２） ｍｇ／Ｌ

碳酸盐（ＣＯ３
２－） ｍｇ／Ｌ 溶硅量（ＳｉＯ２） ｍｇ／Ｌ

氢氧根（ＯＨ－） ｍｇ／Ｌ 胶硅量（ＳｉＯ２） ｍｇ／Ｌ

氯化物（Ｃｌ－） ｍｇ／Ｌ 全固形物 ｇ／Ｌ

硫酸盐（ＳＯ４
２－） ｍｇ／Ｌ 溶解固形物 ｇ／Ｌ

硫化物（以Ｓ计） ｍｇ／Ｌ 悬浮物 ｍｇ／Ｌ

色度 度 浊度 ＮＴＵ

油 ｍｇ／Ｌ ＣＯＤＭｎ ｍｇ／Ｌ

嗅味 — ＢＯＤ５ ｍｇ／Ｌ

异养菌总数 ＣＦＵ／ｍＬ 总氮（以Ｎ计） ｍｇ／Ｌ

铁细菌数 个／ｍＬ 总磷（以Ｐ计） ｍｇ／Ｌ

硫酸盐还原菌数 个／ｍＬ
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附　录　犅

（资料性附录）

海水水质分析方法

　　表Ｂ．１为海水水质分析方法。

表犅．１　海水水质分析方法

序号 项目 分析方法 引用标准

１ 钾离子（Ｋ＋） 原子吸收光谱法 —

２ 钠离子（Ｎａ＋） 原子吸收光谱法 —

３ 钙离子（Ｃａ２＋） ＥＤＴＡ络合滴定法 ＧＢ／Ｔ３３５８４．１

４ 镁离子（Ｍｇ
２＋） ＥＤＴＡ络合滴定法 ＧＢ／Ｔ３３５８４．１

５ 亚铁离子（Ｆｅ２＋） 邻菲啉分光光度法 —

６ 铁离子（Ｆｅ３＋）
（１）电感耦合等离子体发射光谱法 ＨＹ／Ｔ１９１

（２）邻菲啉分光光度法 ＨＹ／Ｔ１９１

７ 铝离子（Ａｌ３＋） 邻苯二酚紫分光光度法 —

８ 钡离子（Ｂａ２＋） 原子吸收分光光度法 —

９ 锶离子（Ｓｒ２＋） 电感耦合等离子体光度发射光谱法 —

１０ 锌离子（Ｚｎ２＋）
锌试剂分光光度法 ＧＢ／Ｔ３３５８４．２

电感耦合等离子体质谱法 ＨＹ／Ｔ１４７．１

１１ 铜离子（Ｃｕ２＋） 电感耦合等离子体质谱法 ＨＹ／Ｔ１４７．１

１２ 氨氮（以Ｎ计）
靛酚蓝分光光度法 ＧＢ１７３７８．４

次溴酸盐氧化法 ＧＢ１７３７８．４

１３ 硝酸盐（ＮＯ３
－）

（１）镉柱还原法 ＧＢ１７３７８．４

（２）锌镉还原法 ＧＢ１７３７８．４

１４ 亚硝酸盐（以Ｎ计） 萘乙二胺分光光度法 ＧＢ１７３７８．４

１５ 碳酸氢盐（ＨＣＯ３
－） ｐＨ电位滴定法 ＨＹ／Ｔ１７８

１６ 碳酸盐（ＣＯ３
２－） ｐＨ电位滴定法 ＨＹ／Ｔ１７８

１７ 氢氧根（ＯＨ－） ｐＨ电位滴定法 ＨＹ／Ｔ１７８

１８ 氯化物（Ｃｌ－） 银量滴定法 ＧＢ／Ｔ３３５８４．３

１９ 硫酸盐（ＳＯ４
２－） 硫酸钡比浊法 ＧＢ／Ｔ３３５８４．４

２０ 硫化物（以Ｓ计） 亚甲基蓝分光光度法 ＧＢ１７３７８．４

２１ 色度 比色法 ＧＢ１７３７８．４

２２ 油类

（１）荧光光度法 ＧＢ１７３７８．４

（２）紫外分光光度法 ＧＢ１７３７８．４

（３）重量法 ＧＢ１７３７８．４

２３ 嗅味 感官法 ＧＢ１７３７８．４
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表犅．１（续）

序号 项目 分析方法 引用标准

２４ 异养菌总数 平皿计数法 ＧＢ／Ｔ３３５８４．６

２５ 铁细菌数 ＭＰＮ法 ＨＹ／Ｔ１７６

２６ 硫酸盐还原菌数 ＭＰＮ法 ＨＹ／Ｔ１７７

２７ 总硬度 ＥＤＴＡ络合滴定法 —

２８ 非碳酸盐硬度ａ ＥＤＴＡ络合滴定法 —

２９ 碳酸盐硬度ｂ — —

３０ 负硬度ｃ — —

３１ 甲基橙碱度（以ＣａＣＯ３ 计） ｐＨ电位滴定法 ＨＹ／Ｔ１７８

３２ 酚酞碱度（以ＣａＣＯ３ 计） ｐＨ电位滴定法 ＨＹ／Ｔ１７８

３３ 盐度 盐度计法 ＧＢ１７３７８．４

３４ 酸度 氢氧化钠滴定法 —

３５ ｐＨ值 玻璃电极法 ＧＢ１７３７８．４

３６ 电导率 电导电极法 ＧＢ／Ｔ６９０８

３７ 游离ＣＯ２ 直接法 —

３８ Ｈ２Ｓ 亚甲基蓝分光光度法 ＧＢ１７３７８．４

３９ 溶解氧（Ｏ２） 碘量法 ＧＢ１７３７８．４

４０ 全硅量（ＳｉＯ２） 氢氟酸转化分光光度法 —

４１ 溶硅量（ＳｉＯ２）
ｄ 氢氟酸转化分光光度法 —

４２ 胶硅量（ＳｉＯ２） — —

４３ 全固形物 重量法 —

４４ 溶解固形物 重量法 ＧＢ／Ｔ３３５８４．５

４５ 悬浮物 重量法 ＧＢ１７３７８．４

４６ 浊度 浊度计法 ＧＢ１７３７８．４

４７ ＣＯＤＭｎ 碱性高锰酸钾法 ＧＢ１７３７８．４

４８ ＢＯＤ５ ５日培养法 ＧＢ１７３７８．４

４９ 总氮（以Ｎ计） 过硫酸钾氧化法 ＧＢ／Ｔ１２７６３．４

５０ 总磷（以Ｐ计） 过硫酸钾氧化法 ＧＢ／Ｔ１２７６３．４

５１ 水温
温盐深仪（ＣＴＤ）定点测温 ＧＢ／Ｔ１２７６３．２

（２）表层水温表法 ＧＢ１７３７８．４

　　
ａ 在非碳酸盐硬度的测定中，需将水样先煮沸６ｍｉｎ后再采用ＥＤＴＡ络合滴定法测定。

ｂ 碳酸盐硬度＝总硬度－非碳酸盐硬度。

ｃ 负硬度＝总碱度（即甲基橙碱度）－总硬度。

ｄ 溶硅又称为活性硅，胶硅量＝全硅量－溶硅量。
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