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0 引言
工业循环冷却水实际上就是工业生产过程使用的循环

水，其主要是借助水循环的方式降低工业生产设备运行的

温度，减少机械设备运行过程中出现水垢或腐蚀等问题，

提高设备运行的效率。虽然工业循环冷却水占到了工业生

产用水量的 90% 以上且工业循环冷却水在工业生产过程中

发挥着不可替代的作用，但是由于工业循环冷却水的消耗

量巨大，所以，加强工业循环冷却水处理技术分析和研究

的力度，才能最大限度的减少工业生产过程中的工业循环

冷却水消耗量。

1 工业循环冷却水的重要作用
工业循环水也就是工业生产过程中可以多次循环使用

的水。由于循环水在工业生产过程中主要发挥着冷却工业

生产设备的重要作用。所以，其在工业生产过程中使用时

的特点主要集中在以下几方面：工业生产过程中，利用循

环水处理水体中含有的不稳定胶体、溶解气体以及化学离

子等相关沉淀物，降低工业生产过程中生产设备出现水垢

和腐蚀等问题的概率，确保工业生产设备的正常稳定运

行，促进生产效率的有效提升。正是因为工业循环冷却水

在工业生产中发挥着不可替代的重要作用，所以科学使用

工业循环冷却水，不但减少了工业生产水资源消耗量，提

高了工业生产的效率。同时工业生产过程中多次循环重复

使用工业循环水，清除水体中存在的沉淀物与溶解其他，

保证了工业生产设备的正常稳定运行；工业循环冷却水在

使用过程中能够有效降低工业生产设备的温度。虽然利用

工业循环冷却水可以有效控制工业设备温度的升高和降低，

且工业循环冷却水自身不会发生物理变化，但是如果长期

使用循环冷却水进行设备降温的话，必然会因为循环冷却

水内部溶解物质的减少，导致冷却管道出现污垢和腐蚀的

问题，影响冷却管道的通畅性。

2 工业循环冷却水的处理技术
2.1 工业循环水阻垢处理技术

工业生产设备中使用的碳钢金属管道是导致水垢形成

的主要原因。之所以出现这样的问题，主要是因为水作为

一种复杂程度较高的混合物，其含有大量的融水程度较低

的盐类化合物。再加上这些盐类化合物一旦处在高温环境

下就会分解为无法完全溶于水的金属化合物。也就是说，

工业生产过程中水垢的形成，主要是由水中的硅、锰、硫、

磷等金属离子浓度和金属结晶核数量多少决定的。所以，

研究人员应该在深入分析工业生产设备水垢形成原理的基

础上，采取积极有效的措施干预设备碳钢金属管道形成水

垢的过程，才能达到阻止水垢形成的目的。水垢剂阻垢技

术作为当前我国工业生产中最常见的水垢处理技术，该技

术在实际应用时，主要是通过增加工业循环水中硅、锰、

硫、磷等金属离子数量以及在工业循环水中投入水垢剂的

方式，利用工业循环水中钙离子与镁离子产生的化学反

应，达到阻止设备水垢形成的目的，确保工业生产设备的

稳定运行。

2.2 工业循环水缓蚀处理技术

现阶段，我国工业循环水处理中运用的缓蚀处理技术

实际上就是通过在循环水中添加缓蚀剂的方式，将工业循

环冷却水中的溶解氧全部排出，避免工业生产机械设备出

现被循环冷却水腐蚀的情况。经过长期的实践应用，工业

循环冷却水缓蚀处理技术已经被广泛应用于工业循环水的

冷却处理中。比如，钥酸盐、锌盐等就是目前最常用的工

业循环冷却水处理技术。首先，钥酸盐在工业循环水缓蚀

处理中的应用，主要是利用其对钢制品、铜制品、铝制品

等各种材质进行相应的处理，虽然该方法使用效果非常显

著，但是其应用的成本与其他想法相比较高。其次，锌盐

也是当前最常用的工业循环水缓蚀处理技术之一，该技术

与钥酸盐相比最大的区别在于其不仅使用成本低，而且冷

却循环水处理效果也非常显著。但是由于该方法在实际应

用过程中的毒性较大，所以该方法的使用也受到了非常严

格的管控。工业生产企业在处理循环冷却水时，必须根据

企业生产的实际情况合理选择循环水冷却处理的方法，才

能达到有效提升工业循环冷却水处理效果的目的。

3 工业循环水处理技术的优化措施
3.1 膜处理法

膜处理方法作为一种物理处理方法，该方法在实际应

用时，主要是利用薄薄的膜处理工业生产过程中产生的循

环水。该方法主要有反渗处理法与纳滤处理法等几种：反

渗处理法。反渗处理法也就是通过向工业循环水施加压力

的方式，在工业循环水中的物质自动分离后，再由工作人

员完成标准水的提取工作，该方法主要应用于工业循环水

的深层次净化处理中；纳滤处理法。纳滤处理法与反渗处

理法最大的区别在于，该方法不仅渗透率强，而且具有较

高的科技含量。虽然这两种物理处理法在实际应用过程中

都不会产生危害环境的有毒物质，但是其处理效果与化学

处理法相比仍然存在着很多的差距。

3.2 阴极保护

阴极保护法作为一种常见的物理处理方法，该方法实

际上就是利用直流电流，将工业循环水中带有离子的介质
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（上接第156页）化，包括积极找到矛盾点解决具体矛盾，

如针对操作难度较高的瓦斯进行更换，对容易出现排放超

标的操作进行调整，为烟气二氧化硫达标排放提供良好的

环境；四是操作整体优化。积极转变思维，满足系统构建

的要求。结合现阶段的公用工程系统的现状，需要对操作

方案进行升级改造，使得二级的反应器出口过程气能够维

持在较高的比重，也可以依靠高温欠氧化环境来解决氢气

生产的问题，提供更为可靠的反应器内部环境；五是做好

工艺流程的进一步优化，对催化脱硝脱硫关键单元进行处

理，确保硫磺回收的效率。

3.2 开工阶段烟气达标排放的方案构建

对硫磺回收装置开工阶段的烟气排放方案进行科学构

建，主要涉及到四个方面：一是避免酸性气放火炬问题的

出现，对系统进行升级，通过多套装置配套实现目标；二

是采取天然气吹硫处理模式，通过天然气提到瓦斯吹硫的

模式来解决传统生产工艺中出现的钝化等问题，也可以通

过精细化生产的方式来确保排放达标；三是选择热氮吹硫

模式。该技术方案相比于前两种类型具有更高的可控度，

同样也不容易出现催化剂床层飞温等问题，有助于确保整

体的烟气可执行度，对于实现烟气达标排放具有一定的适

应性；四是循环密闭处理模式。循环密闭处理的技术优势

在于操作的过程改动小，同时可执行度较高，同样也具有

不错的适应范围，不过该过程可能会存在含盐废水处理方

面的问题，如果处理不当也会导致污染。

3.3 开工阶段烟气达标排放方案的具体落实

硫磺回收装置开工阶段的烟气排放方案的设计必须与

落实相互结合，在落实过程中需要特别做好两个方面工作：

一是进一步做好加氢催化剂的预硫化处理，包括选择合适

的催化剂类型与匹配的装置，通过加注硫化剂、提供硫化

氢等方式来解决前期硫化的问题。在催化剂预硫化设置过

程中，要对排放的标准进行统筹，确保硫磺回收装置开工

阶段的烟气排放达标率；二是进一步做好低负荷开工的准

备，在装置负荷较低时，可能会出现生产效率低下、污染

加剧的问题，所以要特别做好这个方面的控制方案，提升

落实标准。

4 总结
综上所述，硫磺回收装置开工阶段的烟气排放控制难

度较高，为了迎合国家技术标准，实现达标排放控制，就

需要充分考虑到工艺现状、技术水平以及开停工的操作流

程，做好技术层面上的流程优化与改善，积极构建适应现

阶段需要的硫磺回收装置开工阶段烟气达标排放的技术方

案，并协调处理好方案的落实工作，避免出现开工阶段烟

气超标等各方面的问题，确保催化剂的循环顺畅度，降低

管线出现堵塞的可能性，也为粉尘收集系统完成其自身的

功能奠定坚实的基础。
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环绕在保护金属的周围，以确保金属物质不会出现腐蚀的

问题。目前，我国工业生产中常见的阴极保护法主要由外

加电流阴极保护法与牺牲阳极阴极保护法等几种。在这其

中，外加电流阴极保护法必须借助外加电流的方式保护阴

极，牺牲阳极阴极保护法则主要是充分发挥阳极与阴极的

耦合优势达到保护阴极的目的。所以，相关部门在深入研

究工业循环水处理技术时，必须根据企业生产的实际情况

合理选择工业循环水冷却处理的方法，才能达到提升工业

循环水冷却处理效果的目的。

3.3 生物技术

生物技术实际上就是一种控制新陈代谢定点清除工业

循环冷却水中微生物的技术。当前，应用广泛且成熟的生

物技术主要有好养生物处理法与厌氧生物处理法两种。首

先，好氧生物处理技术。这一技术就是借助生物膜完成对

循环冷却水的处理。其次，厌氧生物处理技术。该技术在

实际应用的过程中，主要是利用厌氧生物分解工业废水中

含有的有机物，在工业循环冷却水流动的过程中，清除工

业废水中含有的污染物。

3.4 优化操作

目前，我国工业生产中常见的循环冷却水处理系统主

要有封闭式循环系统与敞开型循环系统等几种：封闭式循

环系统。该系统主要应用于可以重复循环利用的冷却水的

处理中；敞开型循环系统。敞开型循环冷却水处理系统因

为自身具有的显著特点，被广泛应用于循环冷却水处理中。

此外，由于工业循环水系统在长期使用的过程中，不可避

免的会出现泥沙进入到系统内部，导致循环系统内部出现

超滤堵塞的情况，影响循环水处理的质量。所以，操作人

员在开展工业循环冷却水的处理时，必须根据企业自身生

产的实际情况，合理选择和使用循环冷却水处理的方法，

才能达到保证循环冷却水处理质量的目的。

4 结束语
总之，科学合理的处理工业循环冷却水，不仅简化了

工业生产的过程，提高了工业生产的效率，而且达到了减

少工业生产水资源消耗量的目的。随着我国对工业循环冷

却水处理技术研究投入力度的不断加大，我国的工业循环

冷却水处理技术也得到了不断的优化和完善，推动了我国

工业行业的稳定发展。
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