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摘摘摘摘        要要要要：循环水大检修期间，采用苏宁“循环水泄漏背景下的组合

处理工艺及其处理设备”，装置在开停车前后无需常规的漂洗、清洗、

预膜、置换，取消了大剂量冲击性杀菌操作，更不需要排污，只需

对运行工艺作部分调整，即可排水进入检修，检修完毕即上水运行，

运行费用、劳动强度大大降低。更由于“苏宁”水处理工艺即使在

泄漏背景下以及装置开停工时也无需反复、大量地排水、置换、排

污，基本达到零排放，因此循环水场可确保持续全年 365 天均稳定

在最高浓缩倍数运行，切合当今节水、减排、保护环境的大趋势。 
 

1 前言前言前言前言 

大检修期间，对循环水场来说特别紧张和忙碌，它需要等待其

它装置彻底停工后方能进行检修，又必须在其它装置开车前进入备

用状态，期间还必须进行耗时、耗力的清洗预膜。使用“苏宁”水

处理技术后，开停车前、后的处理可大大简化，节省人力物力，基

本免去开停车期间的清洗费用开支，节水效益更加显著，为大检修

缩短时间创造有利条件。 

 

2 常规水处理背景下开常规水处理背景下开常规水处理背景下开常规水处理背景下开、、、、停车前后的系统处理停车前后的系统处理停车前后的系统处理停车前后的系统处理 

2.1 常规水处理停车前的循环水系统处理 

常规停车前原则上必须把系统中的含磷循环水置换干净，防止

停车后恶腐，这一期间耗时、耗水。系统较脏时还会采用一次或多

次杀菌、剥离为主的剥离置换工艺，然后将水排净。有经济条件的



装置会在停车前进行一次化学清洗预膜，这样做需要投加大量的化

学药剂，并作多日的大水量置换。如此，耗时、系统不稳定、劳动

强度大、药耗大、水耗更大、经济负担重。 

2.2 常规水处理开车前后的循环水系统处理及存在问题 

    常规开车前后原则上必须进行的步骤是： 

1．几天时间的漂洗，必须以最大水量置换的工艺进行，因为常

规此时的循环水很混浊。期间除耗水、耗时外，设备基本处于无保

护状态，极易产生腐蚀，对设备有一定的伤害。 

    2．漂洗后，进行一到两次有机型或无机型的化学清洗，清洗后

再进行彻底的置换，必须确保清洗剂被彻底置换干净，避免残存的

腐蚀性化学清洗剂对设备产生伤害。这一阶段在药剂质量有保证且

操作工艺正确时会有清洗效果。但是在置换时，设备又进入无保护

状态，期间产生的浮锈将会影响预膜工艺阶段的执行效果。清洗阶

段化学药剂用量极大，且全部排出系统，进入厂外水环境，污染很

严重，而劳动强度大、药耗大、水耗更大、经济负担重更是不言而

喻。 

    3．清洗后进行预膜，该阶段的真正的效果很难评价，综合影响

因素太多。热态与冷态结果不同，常规评价是用水中的挂片，其流

速与受热状态均与设备相异，预膜对设备的效果无法直观评价。现

在很多专家意识到这一点，取消使用专门的预膜剂，而是改用高浓

度的水质稳定剂，这样可相对减少部分预膜期的置换用水，减少高

含磷污水的排放。如此处理，对使用缓蚀型水稳剂的系统会有一定



的效果，高硬、高碱的分散型水稳剂则基本无效。 

    4．上述处理，后期各阶段很少考虑杀菌处理，且都在高磷值下

进行，开车后的一段时间里菌藻控制负担较重，药耗应相对增加。 

2.3 常规水处理背景下部分装置开、停车前后的循环水系统处理 

    长周期运行后，经常不能对全部装置进行检修。部分装置停车

前因其它装置仍在正常运行，无法对停车的管网、设备系统进行置

换处理，开车后系统中的恶腐产物、腐蚀产物对循环水的水质影响

较大，往往需将整个系统进行一次清洗、预膜。在目前强调装置长

周期运行的条件下，仅对部分装置进行改造、检修的事时常发生，

如此，循环水场在一个运行周期中会多次遭遇清洗、预膜。增加药

耗、水耗不说，携带高热负荷的装置一起进行清洗、预膜，其清洗、

预膜的强度分寸很难掌握，很容易影响实际的效果，且在多次的置

换期间对处于无保护状态的高负荷运行设备的伤害不可避免。 

3 ““““苏宁苏宁苏宁苏宁””””水处理工艺条件下的开水处理工艺条件下的开水处理工艺条件下的开水处理工艺条件下的开、、、、停车前后的处理停车前后的处理停车前后的处理停车前后的处理 

循环水场在“苏宁”水处理工艺条件下，停车前、开车前后都

不需要进行清洗、预膜，取消检修阶段的置换、排污，化学药剂的

使用量几乎为零。使用该工艺的处理过程和处理效果如下。 

3.1 使用“苏宁”水处理工艺的循环水系统，在遭遇泄漏时不需要

清洗、置换、溢流、排污，操作工艺只需作少量调整，循环水场仍

可保持泄漏前的浓缩倍数运行。由此，我们可以提出循环水场的浓

缩倍数，可持续全年 365 天都稳定在最高浓缩倍数运行，水处理效

果确保。 



3.2 使用“苏宁”水处理工艺的循环水系统，当所带装置部分停工检

修完毕系统贯通水后，按“苏宁”处理工艺开工，循环水场可在排

除机械故障后立即进入正常运行状态，不需要进行清洗、预膜，取

消反复置换。期间只需加强监控，操作调整工作方便。 

3.3 系统全线停工后，循环水场只需对运行工艺作部分调整，即可

排水进入检修，检修完毕即可上水运行，无需漂洗、清洗、预膜、

置换，更不需要排污，也不会因高磷预膜药剂的投加而产生菌藻滋

生、失控的危害。整个运行操作工艺简单、方便，节省大量的人力、

物力、财力和时间。 

 

4 不同处理系统的差异与原因不同处理系统的差异与原因不同处理系统的差异与原因不同处理系统的差异与原因 

采用苏宁“循环水泄漏背景下的组合处理工艺及其处理设备”，

处理工艺及运行管理发生了多方面的变化。 

1. 长时间不排污、不置换，补水量减少并趋于稳定，水位波动

小，操作控制工作量减少，系统运行稳定，运行费用降低。 

2. 对旁滤池的运行与反冲要求稍高，但反冲时间缩短，且不用

蒸汽，水耗能耗下降。 

3. 取消了大剂量冲击性杀菌操作，减少了大量含有毒化学药剂

污水的排放，不排污、不置换，同时劳动强度大大降低。 

4. 药剂品种增加，总量减少，定量投加，而且取消总磷调节，

方便了管理。 

5. 系统在遭遇泄漏时耐冲击能力加强，不用置换、排污和清洗，

提高了生产安全系数，明显地节约运行费用，大大地改善了泄漏后



的操作难度与劳动强度。 

出现上述差异是“苏宁”水处理技术与常规水处理工艺的不同

特色造成的，其原因有三。 

1. 常规水处理的药剂寿命很短，较好的杀菌剂的时效也只有 72

小时，这在漫长的检修过程中无法实施有效的防护作用。而菌藻失

去控制在静止的循环水体中，特别是停车前因操作波动泄漏会相对

增加时，系统中那部分未排净的水会发生质变，这部分水在开车贯

通后，往往将水污染呈淡红色或暗灰色，这样的水体不经过漂洗是

无法运行的。 

“苏宁”水处理工艺核心是生物降解技术和与其组合的各种催

化净化技术，它避免了装置在停工期间水质的恶腐以及由此造成的

腐蚀。 

2. “苏宁”水处理工艺比较注重对旧金属面的防护，控制垢下

腐蚀，其设备的内管表面脱水处于湿润环境中依然有一定的腐蚀控

制作用，因此开车后循环水的水质被检修期产生的腐蚀产物污染的

程度大大降低。 

3. “苏宁”水处理工艺包含高效热态不停车剥离技术，该技术

在使用时无需排污，在刚刚开车时适当采用，即可使系统有效运行。

该技术在循环水中执行时药耗极少，金陵石化炼油厂 4# 循环水大检

修开车当月费用只增加几千元。 

 

5 应用实例应用实例应用实例应用实例 

金陵石化炼油厂4# 循环水系统只带两套主要生产装置重油催化



及宽馏份重整，2001 年底两套装置先后停工检修，水场因此停止运

行近一个月进行大检修。水场停车前没有进行清洗、剥离，直接排

水，排净后露出集水池底本来面目，水泥地面上几乎没有粘性、恶

臭、黑色的粘泥及腐蚀产物，表明系统经过该水处理工艺的处理本

身就比较干净。2002 年 1 月两套装置同时开工，系统没有进行常规

清洗预膜、排污置换，上水运行水色不混，浊度只有 11 mg/l，贯

通循环后也只有 18 mg/l，运行一天即回落到 11 mg/l。铁离子由停

工前的 0.2 mg/l 上升到 1.72 mg/l，运行三周即小于 0.5 mg/l，一

个月后稳定在 0.2 mg/l 波动（铁离子变化见附图）。避免了一大笔

清洗、预膜费用的发生，减少了常规开车必需的置换排污行为，节

水减排、大大降低了运行成本。监测结果稳定达标，合格率 100％。 
 

图表 1：4
# 
循环水系统开工前后铁离子变化曲线 

 

金陵石化炼油厂4# 循环水系统自2001年6月应用该技术至今，

遭遇各种程度的泄漏未计其次，其间共有两套生产装置开停工，系

统从未进行过一次排污、清洗、置换，运行异常稳定。 

金陵石化炼油厂 3# 循环水系统自 2000 年 3 月应用该技术至今

遭遇大大小小的泄漏共计 29 次，其间经历六套装置停工检修，两年

多来水场未进行过一次排污置换，即使在装置开停车时。泄漏至水
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场的污染物全靠生物酶净化剂将其催化降解，降解最终产物为无机

物和非粘性的生物絮状体，可由旁滤系统带出水场，进入污水场后

有利于污物的分离与净化。 

金陵石化炼油厂 3#、4# 两套循环水系统在使用该水处理技术阶

段，虽经历多次污物的冲击，但这些因素没有对处理效果产生多大

干扰，系统在全封闭情况下清洗剥离、去污净化，彻底改变原有的

被动状态，进入良性循环，水质稳定，铁离子长时间小于 0.5mg/l，

现场监测结果达到总公司要求。 

燕山石化炼油厂 2#、1# 循环水因物料泄漏，目前正在采用“苏

宁”水处理技术，有望在今后的检修操作中同样可以观察到上述效

果。 

6 综述综述综述综述 

金陵石化炼油厂 3# 循环水系统共串联大大小小 11 套生产装置，

每年至少有 2~3 套装置进行检修。以往遇到几个主要装置检修，为

了确保循环水系统的正常运行，水场首先想到进行一次清洗、置换、

预膜，耗时、费力、增加生产成本不说，还需要操作人员严格、认

真地按规程进行操作控制，分析人员及时、准确地跟踪监测，所用

药剂质量合格，才能有一定的效果。而水质在清洗、置换、预膜的

过程中产生极大的波动，设备忽而遭受强酸的冲击，忽而处于完全

无保护的状态，能否真正达到预期的清洗、预膜目的无法得到直观

的验证。在这一系列过程中大量排放的腐蚀性化学清洗药剂以及高

磷水稳剂、杀菌剂也会给下游污水处理厂带来负担，并对环境造成



污染。 

无论在装置检修期间还是在泄漏期间，“苏宁”水处理工艺都将

循环水的处理看成一个完整的、连续的工艺过程，它的理念是尽量

不打破循环水系统业已形成的稳定平衡状态，而是通过系统内部的

局部微调达到降解泄漏物、保护设备的目的，从而使循环水系统维

持在一个相对稳定的小波动范围，并进而促进水场与装置形成良性

循环。金陵石化炼油厂 3# 循环水系统应用“苏宁”水处理工艺后，

水质稳定，装置泄漏由以往的年均十几次降至今年的三次，良性循

环趋势非常明显。由于“苏宁”水处理工艺超前的理念与先进的技

术，循环水系统即使遇到装置泄漏或在大检修期间，也无需漂洗、

清洗、排水、置换、预膜、排污，大大减轻劳动强度，降低生产成

本。基于循环水零排放的实现，水场可确保持续全年 365 天均稳定

在最高浓缩倍数运行，真正体现“加强清洁生产，减少污染物排放；

节约水资源，保护环境”的实质，也为石化企业实现污水零排放的

目标奠定了基础。  


