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前  言 
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钢铁企业水系统优化 第3部分：热轧工序 

1 范围 

本文件规定了钢铁企业热轧工序水系统优化的术语和定义、水系统现状调查程序、水系统优化程序、

水系统优化指标计算方法。 

本文件适用于钢铁企业热轧工序生产水系统的优化。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应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/T 12452  企业水平衡测试通则 

GB/T 21534  节约用水 术语 

GB/T 30887  工业企业水系统集成优化技术指南 

GB/T 50050  工业循环冷却水处理设计规范 

HG/T 3923  循环冷却水用再生水水质标准 

3 术语和定义 

GB/T 21534界定的及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

单位产品取水量 water intake per unit product 

指在一定时期内（年），生产单位产品（热轧产品）取自任何常规水源、非常规水源并被其第一次

利用的水量总和。 

4 水系统现状调查程序 

4.1 一般规定 

水系统现状调查的范围应涵盖热轧工序全部水系统，调查的内容应包括各用水单元进出水水量、水

压、水温、水质等相关参数，调查过程中可参考GB/T 12452。调查数据内容以基准年前三年为基础。 

4.2 调查范围 

调查范围应包括主要生产用水、辅助生产用水和附属生产用水，具体见表1。 
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表1  调查范围表 

调查范围 补充水 

主要生产用水 

敞开式间接冷却循环水系

统（净环水系统）用水 

生产新水、软水或除盐

水 

敞开式直接冷却循环水系

统（浊环水系统、层流水

系统）用水 

回用水、生产新水、软

水、除盐水 

辅助生产用水 工艺冲洗喷洒用水 回用水、生产新水 

附属生产用水 

办公、食堂、浴室等用水 生活水 

绿化、消防、道路抑尘等

用水 

回用水或再生水、生产

新水 

 

4.3 调查内容 

调查内容应至少包括： 

a)水源调查，包括地表水、地下水、自来水、非常规水、串联水等，及其水量水质等； 

b)主要用户，及其对水量、水压、水温和水质的要求； 

c)用水系统的循环水、补充水、外排水等水量，以及废水水质和去向； 

d)用水系统的进出口压力、温度； 

e)用水系统的循环水、补充水、外排水等水质； 

f)用水系统的循环水、补充水、外排水等计量设施； 

g)用水系统的主要水处理设施； 

h)用水系统管网漏损情况调查； 

i)企业用水与热轧工序用水系统相关情况调查； 

j)用水制度、排水制度； 

k)当地室外气候条件调查。 

4.4 绘制现状水网络图 

4.4.1 参考现有的用水管网图和水系统图，根据用水系统调查结果绘制现行用水平衡图。热轧工序用

水平衡图参见附录 A。 

4.4.2 用水平衡图中应包括各系统总用水量（Q）、循环水量（R）、水重复利用率（η）、补充水量

（M）及来源、蒸发风吹泄漏等损失（q）、外排废水量（w），以及废水去向等。 

5 水系统优化程序 

5.1 确定优化对象 

5.1.1 根据各个系统用水条件，水温、水压、水质将热轧工序用水单元划分为若干子系统，确定需要

进行优化的对象。 

5.1.2 对于用水条件相同、相近或用水条件不敏感的水系统可以作为同一对象优化。 

5.2 确定约束条件 

5.2.1 循环水系统水质应满足 GB/T 50050 要求。 
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5.2.2 循环水系统补充水采用工业新水或回用水时，水质应满足 GB/T 30887 循环水补充水水质要求。 

5.2.3 循环水系统补充水采用再生水时，再生水水质宜符合 HG/T 3923 的规定。再生水用于浊环水系

统时，其氯化物指标等应符合企业要求。 

5.3 确定极限数据 

5.3.1 根据热轧各用水单元的设备设施情况，确定循环水系统的极限浓度数据。 

5.3.2 根据热轧各用水单元用水条件，确定各供水系统的水量、压力、水温的最佳供水数据。 

5.3.3 热轧各用水单元，开式循环水系统的浓缩倍数不应小于 3，水重复利用率不低于 97%。 

5.4 水系统优化措施 

5.4.1 节水工艺优化 

采用汽化冷却工艺、梯级用水等措施，通过优化管理，降低新水消耗。 

5.4.2 水质优化 

5.4.2.1 循环水系统宜采用物理方法、化学方法达到水系统缓蚀阻垢的目的，提高浓缩倍数，提升用

水效率。 

5.4.2.2 工艺冲洗喷洒用水、场地洒水、道路洒水及施工冲洗水等水质要求不高的用水点宜使用回用

水；绿化用水、冲厕用水宜使用再生水。 

5.4.3 水压、温度优化 

采用节能型水泵、冷却效率高的冷却设备等先进设施，在满足工况的前提下，降低水泵供水压力，

提升冷却效果。给水泵宜采用调速措施，泵站运行宜采用液位联锁，冷却风机转速与运行台数宜与水温

自动联锁。 

5.4.4 水量计量、水质监测设施完善 

完善循环水计量、水质监测设施，在补水口完善补充水计量设施，在排放口增加排水计量设施。 

5.4.5 绘制优化后的用水平衡图 

根据优化后的用水情况，绘制优化后的用水平衡图，优化后的水平衡图参见附录A。 

6 水系统优化指标计算方法 

6.1 单位产品取水量 

单位产品取水量按式（1）计算： 

𝑉𝑢𝑖 =
𝑉𝑖1+𝑉𝑖2+𝑉𝑖3

𝑇
………………………………………………………（1） 

式中： 

Vui——吨热轧产品取水量，单位为立方米每吨（m3/t）; 

T ——在一定的计算时间内，热轧产品产量，单位为吨（t）； 

Vi1——从供水设施供应的取水量总和，单位为立方米（m3）； 

V i2——从污水处理厂供应的回用水量，单位为立方米（m3）； 
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V i3——从其他工序供应的串联水量总和，单位为立方米（m3）。 

6.2 水重复利用率 

水重复利用率按式（2）计算： 

𝜂 =
𝑉𝑟

𝑊
× 100% ………………………………………………………（2） 

式中： 

η——水重复利用率，% 

Vr——在一定的计量时间内，生产过的程中重复用水量总和（包括循环水量和工序内的串联水量），

单位为立方米（m3）； 

W——在一定的计量时间内，生产过程中热轧工序用水量总和，包括常规水源、非常规水源取水量

以及重复用水量之和，单位为立方米（m3）。 

6.3 单位产品总用水量 

单位产品总用水量按式（3）计算： 

𝑌𝑢𝑖 =
𝑊

𝑇
……………………………………………………………（3） 

式中： 

Yui——吨热轧产品总用水量，单位为立方米每吨（m3/t）； 

W——在一定的计量时间内，生产过程中热轧工序用水量总和，包括常规水源、非常规水源取水量

以及重复用水量之和，单位为立方米（m3）； 

T——在一定的计算时间内，热轧产品产量，单位为吨（t）。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性） 

用水平衡图示例 

热轧工序用水中应包括各系统总用水量（Q）、循环水量（R）、水重复利用率（η）、补充水量（M）及来源、蒸发风吹泄漏等损失（q）、外排

废水量（w），以及废水去向等。热轧工序用水平衡图如图A.1所示。 

 

 

图A.1  热轧工序用水平衡图 

 

热轧工序现状用水平衡图、优化后的用水平衡图，均可参考图A.1绘制。 
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