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海水循环冷却系统运行管理规范 

1 范围 

本文件规定了海水循环冷却系统运行管理的总体要求以及对海水取水构筑物及设备、海水预处理构

筑物及设备、海水循环冷却水处理构筑物及设备、循环水泵及循环水管道、换热器、海水排水构筑物及

设备的运行维护和系统监测与检测的具体要求。 

本文件适用于海水循环冷却系统的运行管理，海水直流冷却系统的运行管理可参照执行。 

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；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 1766  色漆和清漆  涂层老化的评级方法 

GB/T 4482  水处理剂  氯化铁 

GB/T 5210  色漆和清漆  拉开法附着力试验 

GB/T 9761  色漆和清漆  色漆的目视比色 

GB/T 13452.2  色漆和清漆  漆膜厚度的测定 

GB/T 14591  水处理剂  聚合硫酸铁 

GB/T 16166  滨海电厂海水冷却水系统牺牲阳极阴极保护 

GB/T 16881  水的混凝沉淀试杯试验方法 

GB/T 17005  滨海设施外加电流阴极保护系统通用要求 

GB/T 17514  水处理剂  阴离子和非离子型聚丙烯酰胺 

GB/T 22627  水处理剂  聚氯化铝 

GB/T 25146  工业设备化学清洗质量验收规范 

GB/T 29529  泵的噪声测量与评价方法 

GB/T 29531  泵的振动测量与评价方法 

GB 31060  水处理剂  硫酸铝 

GB/T 31246  水处理剂  阳离子型聚丙烯酰胺的技术条件和试验方法 

GB/T 31404-2015 核电站海水循环系统防腐蚀作业技术规范 

GB/T 39361  海水冷却水排放要求 

GB/T 33584.1  海水冷却水质要求及分析检测方法  第1部分：钙、镁离子的测定 

GB/T 33584.3  海水冷却水质要求及分析检测方法  第3部分：氯化物的测定 

GB/T 33584.6  海水冷却水质要求及分析检测方法  第6部分：异养菌的测定 

GB/T 34550.4  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/T 35490  预应力钢筒混凝土管防腐蚀技术 

GB 50550  建筑结构加固工程施工质量验收规范 

CJ/T 43  水处理用滤料 

DL/T 581  凝汽器胶球清洗装置和循环水二次过滤装置 

DL/T 956  火力发电厂停（备）用热力设备防锈蚀导则 

DL/T 957  火力发电厂凝汽器化学清洗及成膜导则 

HG/T 4537  水处理剂  聚硅硫酸铝 

HG/T 4672  水处理剂  聚氯化铁 

HG/T 5006  水处理剂  聚硫酸铝 
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HY/T 178  海水碱度的测定 pH电位滴定法  

HY/T 0187.2  海水循环冷却系统设计规范  第2部分：排水技术要求 

HY/T 191  海水冷却水中铁的测定 

HY/T 232  海水冷却塔测试规程 

JGJ 8  建筑变形测量规范 

JGJ/T 152  混凝土中钢筋检测技术规程 

SL 595  堤防工程养护修理规程 

SL/T 722  水工钢闸门及启闭机安全运行规程 

3 术语和定义 

HY/T 187.1、HY/T 187.2、HY/T 240.3、HY/T 187.4 和 HY/T 0187.5 界定的术语和定义适用于本文

件。 

3.1 

设计寿命  design life 

指海水循环冷却系统设计时达到的预计不失去使用功能的有效使用时间。 

4  总体要求 

4.1  海水循环冷却系统的运行管理应使系统整体在设计寿命内长期安全、稳定、高效地运行。 

4.2  海水循环冷却系统的运行管理应服从全厂的运行管理要求，且应与相关系统的运行管理相协调。 

4.3  海水循环冷却系统的运行管理应依据本文件制定相应的运行管理制度，并定期修订。 

4.4  海水循环冷却系统的运行管理应切实执行高处作业、有限空间作业、危险化学品使用、特种设备

使用等相关安全管理规定。 

4.5  海水循环冷却系统的运行管理应按照系统内建（构）筑物、设备及药剂的设计和使用要求科学实

施。建（构）筑物及设备应定期实验运行或轮换运行。药剂应在保质期内使用。 

4.6  海水循环冷却系统的运行管理应配备足够数量的专业人员，并应对相关人员进行定期的岗位培训

或行业技能鉴定。 

4.7  海水循环冷却系统的运行管理应配备必要的工具和设备。 

4.8  海水循环冷却系统的运行管理的实施宜采用本单位和相关技术服务单位或临时人员相结合的方

式。 

4.9  海水循环冷却系统的运行管理应根据生产需要和系统内建（构）筑物、设备和药剂的实际运行及

使用效果不断完善运行管理方法，保障安全供水，节约能源和资源，降低运行成本。 

5  海水取水构筑物及设备 

5.1  一般要求 

5.1.1  海水取水构筑物及设备的运行管理应根据生产需要向海水循环冷却系统提供满足流量和压力要

求的原海水。当出现校核低水位时，实际取水水量不应低于设计取水水量的 70%。当陆上输水管道设

置 2 条，且其中一条管道发生事故时，其余管道的通过流量应满足海水循环冷却系统事故时用水要求。 

5.1.2  海水取水构筑物中的闸门应能随时启闭，且关闭状态下不应出现大量漏水。 

5.1.3  海水取水构筑物中的拦污栅或滤网应能正常拦污及出渣，不应因杂物堵塞而出现液位差过大或

自动停机现象。 

5.1.4  海水取水泵应能长期稳定运行，且能够根据生产需要调节取水流量。 
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5.1.5  杀生剂投加的运行管理应有效控制污损生物附着。由污损生物附着引起的实际取水水量减少和

供水压力降低不应影响系统正常运行。 

5.1.6  泥沙清淤的运行管理应有效控制泥沙淤积。由泥沙淤积引起的原海水泥沙含量增加不应超过海

水预处理构筑物的处理能力。 

5.1.7  输水管渠的运行管理应保证不长期出现无关的圈地、占用、挤压、埋设等现象。 

5.1.8  海水取水构筑物及设备的运行管理应根据取水海域的实际情况，做好应对台风、海上突发环境

污染事件和群体性海洋生物入侵事件的应急预案并有效施行。 

5.1.9  海水取水构筑物及设备的运行维护应根据全年取水需求优化操作，降低电耗。 

5.2  运行要求 

5.2.1  海水取水构筑物及设备的运行管理应制定人员定期巡查制度，且巡查制度宜符合下列要求： 

a)  巡查范围应包括水上取水构筑物、取水泵房和输水管渠等； 

b)  巡查宜每 4h~8h 进行一次，巡查范围较大或人员到达困难时至少每 8h 进行一次； 

c)  在对水上取水构筑物进行巡查时，巡查人员应佩戴救生护具； 

d)  当遇海上恶劣天气时，人员定期巡查可暂时取消； 

e)  人员巡查班次和巡查结果应有记录。 

5.2.2  水下取水构筑物宜采用水下机器人定期巡查，且定期巡查宜符合下列要求： 

a)  检查范围宜包括取水头部、引水管渠、取水泵房的水下格栅及闸门等； 

b)  水下机器人定期巡查宜每月或每季度进行一次； 

c)  检查过程和结果应有影像记录。 

5.2.3  机械格栅和旋转滤网前后的水位差不应超过 0.3m，截留的栅渣应及时清理转运。 

5.2.4  海水取水泵的运行应根据系统补水需要及时启、停或调整其运行工况。 

5.2.5  杀生剂的投加应根据设计方案进行，但当污损生物防除效果不理想时，应通过实验对加药方案

进行优化。 

5.2.6  杀生剂的投加在停止取水期间也应进行，但投药量可适当减少。 

5.2.7  当采用电解海水制取次氯酸钠时，电解海水制氯装置的运行应符合下列要求： 

a)  应及时向酸洗箱中添加浓盐酸，添加量不少于配制一箱酸洗液的需要量； 

b)  电解海水发生器的酸洗液浓度应按 5%~8%计算； 

c)  电解制氯间应保持通风良好，保证产生的氢气及时扩散； 

d)  在运行过程中如发现发生器接线端子和整流电源电气元件连接处的温升超过 60℃，应停止运

行。 

e)  当原海水温度低于 10℃时，宜停运电解海水制氯系统，保护电极不受腐蚀。 

f)  应注意运行过程中渗漏的发生。 

5.2.8  取水泵房前池处的冰凌应及时清除防止进入取水水泵。 

5.2.9  对高处装有排气阀的输水管道，应保证输水管道通水时排气正常。 

5.2.10  当陆上输水管道设置 2 条，且其中一条管道发生事故时，应及时切换连通管阀门保证事故水量

供应。 

5.3  维护要求 

5.3.1  取水构筑物进水口附近应根据泥沙沉积情况及时清淤。清淤作业宜每年进行一次。 

5.3.2  取水头部进水格栅应至少每年修补和清理一次。 

5.3.3  堤防工程的维护管理应符合 SL 595 的规范要求。 

5.3.4  闸门及启闭机的维护管理应符合 SL/T 722 的规范要求。 
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5.3.5  当海水取水泵采用立式斜流泵时，应至少每年检查一次泵轴、联轴器、导流筒体螺栓和轴承支

架的磨损及腐蚀情况。当超出厂家的安全运行标准时，应及时更换。 

5.3.6  电解海水制氯装置的维护应符合下列要求： 

a)  海水泵的托架油室内应按要求灌注润滑油，保证油位在正常的范围内并定期更换； 

b)  各罐体要定期排污，排污频率不少于每周一次； 

c)  季节性停止使用制氯装置时，罐体和管道内的液体应排空； 

d)  加药管道应根据使用和结垢情况进行酸洗防堵。 

5.3.7  对低处装有排泥阀的输水管道应定期排放积泥。其排放频率应依据当地原水的含泥量而定，宜

为每年一次至两次。 

6  海水预处理构筑物及设备 

6.1  一般要求 

6.1.1  海水预处理构筑物及设备的运行管理应保证随时向冷却塔集水池提供足量且水质达标的海水补

充水。 

6.1.2  海水补充水水质应符合表1的要求。 

表1  海水补充水水质 

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 

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
 

6.1.3  海水预处理构筑物及设备的运行管理应在保证出水水质的情况下降低水处理药剂使用量。 

6.1.4  海水预处理构筑物及设备的运行管理应长期保存水质检测和监测数据，并在分析变化规律的基

础上指导后续运行维护工作的进行。 

6.2  运行要求 

6.2.1  当海水预处理构筑物及设备设置有并联的多个或多组时，投入运行的海水预处理构筑物及设备

数量应根据所需补充水量进行调整，且应保证均衡进水。 

6.2.2  预沉池正常水位控制应保证经济运行。 

6.2.3  当采用机械搅拌进行混合和絮凝，且搅拌转速可调节时，搅拌强度应根据进水水温和浊度通过

混凝试验加以确定。 

6.2.4  絮凝池运行过程中应根据絮体粒径特征调整加药量，做到絮体大小均匀，紧促密实，易于从水

中分离。 

6.2.5  絮凝池运行应防止絮体在池内沉积。 

6.2.6  沉淀池运行应严格控制集水池水位，池内水位不应淹没集水槽。 

6.2.7  气浮池应随时调整空气管和释放器中的空气流量使其出气均匀。 



HY/T ××××—202× 

5 

6.2.8  预沉池和沉淀池的出水三角堰或集水槽进水孔应及时清理杂物、冰凌和附着藻类。 

6.2.9  预沉池和沉淀池运行中的排泥频率应根据设计要求或实际沉泥速度确定，宜按每 8h~12h 进行一

次。 

6.2.10  清水池不应超上限和下限水位运行。 

6.2.11  海水预处理药剂的选择应与系统设计要求一致，且其产品质量应符合表 2 中对应的产品质量等

级及现行标准要求： 

表2  海水预处理药剂产品质量标准 

序号     药剂名称 质量等级 产品质量标准 

1 聚氯化铝 — GB/T 22627 

2 聚硫酸铝 — HG/T 5006 

3 硫酸铝 Ⅱ类 GB 31060 

4 聚合硫酸铁 合格品 GB/T 14591 

5 聚氯化铁 — HG/T 4672 

6 氯化铁 Ⅱ类 GB/T 4482 

7 聚硅硫酸铝 — HG/T 4537 

8 阳离子型聚丙烯酰胺 — GB/T 31246 

9 阴离子和非离子型聚丙烯酰胺 合格品 GB/T 17514 

6.2.12  混凝剂的配置应符合下列规定： 

a)  固体混凝剂溶解时的质量浓度宜控制在 5%~20%； 

b)  液体混凝剂直接投加或稀释后投加的质量浓度宜控制在 5%~20%； 

c)  混凝剂在溶解和稀释后应继续搅拌 15min，并静止 30min 以上方可使用； 

d)  混凝剂的溶解和稀释均应充分，投加时不应出现固体团块和浓度分层。 

6.2.13  聚丙烯酰胺溶解时的质量浓度宜控制在 1%~2%，搅拌时间宜为 60min~90min。 

6.2.14  聚丙烯酰胺的投加浓度宜控制在 0.1%~0.2%。 

6.2.15  投加聚丙烯酰胺的计量设备应采用聚丙烯酰胺药液进行标定。 

6.2.16  混凝剂和助凝剂溶解和稀释配置次数应根据药剂投加量和配置条件确定，每日不宜大于 3 次。 

6.2.17  海水预处理运行方案应根据进水水温、水质和药剂种类等条件通过混凝试验进行优化。当采用

试杯试验时，试验方法应符合 GB/T 16881 的规定。 

6.2.18  配置药剂时应根据药剂危险性佩戴防护用具。 

6.3  维护要求 

6.3.1  预沉池、沉淀池和清水池的挖泥频率应根据设计要求或实际沉泥速度确定，宜按每年进行一次。 

6.3.2  沉淀池中的斜管或斜板应根据堵塞程度进行冲洗，冲洗频率不宜少于每年一次。 

6.3.3  沉淀池中的斜管或斜板应根据垮塌面积进行更换。 

6.3.4  沉淀池应采用人工清除，投加杀生剂等措施防止藻类繁殖堵塞沉淀池集水槽进水孔或三角堰。 

6.3.5  溶解药剂的溶药桶（罐）应定期排空沉渣，投加混凝剂和助凝剂的计量泵应定期清洗泵前过滤

器。 

6.3.6  加药装置更换投加药剂前应清洗泵体和管道。 

7  海水循环冷却水处理构筑物及设备 

7.1  一般要求 

7.1.1  海水循环冷却水处理构筑物及设备的运行管理应使循环冷却水的水温达到换热器的进口水温要

求，且水质符合表 3 的要求。 
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表3  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（Ca
2+） 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（Cu
2+）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系统中应控制铜离子浓度。  

b
在投加氯基杀生剂时应控制游离余氯浓度。 

7.1.2  海水循环冷却系统微生物控制指标应符合下列要求： 

a)  异养菌总数应小于 1×10
5
 CFU/mL； 

b)  铁细菌数应小于 300 个/mL； 

c)  硫酸盐还原菌数应小于 100 个/mL； 

d)  生物粘泥量应小于 3 mL/m
3。 

7.1.3  海水冷却塔的运行管理应达到以下要求： 

a)  海水冷却塔的运行管理应始终保证海水冷却塔达到设计冷却能力； 

b)  消雾海水冷却塔应达到设计消雾效果； 

c)  海水冷却塔的内外壳体不应出现防腐涂层脱落； 

d)  海水冷却塔的集水池不应因积泥过多影响循环水水质； 

e)  海水冷却塔的进风口在冬季挂冰不应影响换热和结构安全； 

f)  海水冷却塔淋水填料不应出现大面积堵塞。 

7.1.4  旁滤装置的运行管理应保证过滤产水量和滤后水质达到设计要求。 

7.1.5  海水循环冷却水处理的运行管理应不断优化加药方案，在保证循环水处理效果的同时加药量最

优。 

7.2  运行要求 

7.2.1  海水循环冷却水处理构筑物及设备的运行浓缩倍宜保持在设计浓缩倍数±0.2 的范围内，且不应

小于 1.5。 

7.2.2  运行过程中应及时、适量地向系统投加阻垢分散剂、菌藻抑制剂以及粘泥剥离剂等以控制循环

冷却水的结垢、微生物滋生和粘泥附着。 

7.2.3  阻垢分散剂和菌藻抑制剂应以设计投加浓度为基础通过运行效果确定优化投加浓度。 

7.2.4  阻垢分散剂应根据补充水量连续投加。当已知设计投加浓度或优化投加浓度时，阻垢分散剂投

加量应按如下方法计算： 

a)  阻垢分散剂的首次投加量应按式（1）计算： 

Gf=0.001·V·c                  …………………………（1） 

式中： 
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Gf——首次投加量，单位为千克（kg）； 

V ——系统水容积，单位为立方米（m
3）； 

c ——设计投加浓度或优化投加浓度，单位为克每立方米（g/m
3）。 

b)  阻垢分散剂的运行投加量应按式（2）计算： 

Gr =0.001· Qm·c                 …………………………（2） 

式中： 

Gr——运行投加量，单位为千克每小时（kg/h）； 

Qm——补充水量，单位为立方米每小时（m
3
/h）。 

7.2.5  菌藻抑制剂可连续投加或冲击投加。当已知设计投加浓度或优化投加浓度时，菌藻抑制剂投加

量应按如下方法计算： 

a)  菌藻抑制剂的连续投加量应按式（3）计算： 

Go =0.001· Q·co                 …………………………（3） 

式中： 

Go——连续投加量，单位为千克每小时（kg/h）； 

Q ——循环水量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

co ——连续投加下的设计投加浓度或优化投加浓度，单位为克每立方米（g/m
3）。 

b)  菌藻抑制剂的冲击投加量应按式（4）计算： 

Gn=0.001·V·cn                  …………………………（4） 

式中： 

Gn——冲击投加量，单位为千克（kg）； 

V ——系统水容积，单位为立方米（m
3）； 

cn ——冲击投加下的设计投加浓度或优化投加浓度，单位为克每立方米（g/m
3）。 

7.2.6  粘泥剥离剂宜与氧化性杀生剂配合冲击投加。当已知设计投加浓度或优化投加浓度时，粘泥剥

离剂的冲击投加量应按本文件式（4）进行计算。 

7.2.7  海水冷却塔的运行应根据生产负荷、气象条件和各塔运行状态，编制经济合理的运行方案。 

7.2.8  海水冷却塔的运行应根据冷却塔集水池液位监测结果和循环水水质检测结果调整补充水量。 

7.2.9  海水冷却塔的运行应根据海水冷却水水质的监测和检测结果调整排污水量。 

7.2.10  当海水循环冷却系统的供、回水管道采用扩大单元制或母管制时，海水冷却塔的运行应根据各

个海水冷却塔的实际性能合理分配上塔流量，达到混合后的出塔水温最低。 

7.2.11  当海水循环冷却系统冬季冷态运行或热负荷较低时，循环冷却水宜直接进入冷却塔集水池。 

7.2.12  采用槽式配水的冷却塔应使配水槽满槽溢流。 

7.2.13  自然通风冷却塔各配水槽水位差不大于 10%~15%，同类型冷却塔的出口水温差不应超过 1℃。 

7.2.14  夏季运行时，冷却塔不应有无淋水区。 

7.2.15  配置有挡风板的自然通风冷却塔应根据风向、风速、气温和水温及时悬挂挡风板，并调整悬挂

方位和数量。 

7.2.16  夏季运行时，无干段装置的消雾节水冷却塔应关闭冷风进风口，打开冷却隔板。 

7.2.17  装有防冻板的冷却塔，随着环境温度的上升，应及时拆除防冻板。固定可调式防冻装置，应使

防冻板的开度处于最有利的通风位置，以减少冷却塔的通风阻力。 

7.2.18  机械通风冷却塔夏季运行时，应调节风机叶片角度或变频电机功率使风量达到设计值。 

7.2.19  环境气温低于 0℃时，冷却塔不应进行无热负荷的通水试运行。 

7.2.20  环境气温低于 0℃时，冷却塔运行应悬挂防冻板或启用防冻管。 

7.2.21  设有分区配水的冷却塔，冬季运行时应关闭内区配水阀门，实行外区配水运行。 

7.2.22  海水冷却塔运行时应及时清理进风口挂冰，局部挂冰厚度不宜超过 50mm。冷却塔内结冰严重

时，应逐渐加大循环水量化冰。 
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7.2.23  机械通风冷却塔可采用风扇反转的方式化冰。 

7.2.24  循环水沟过滤网应及时清除漂浮物，过滤网前后水位差不应大于 0.1m。 

7.2.25  采用虹吸配水装置的冷却塔进行小流量全塔配水时，循环水泵应先按设计满负荷水量开启。待

全塔形成虹吸配水后，方可停运部分循环水泵。 

7.2.26  机械通风冷却塔应定期检查风机及电动机运行状态，并及时测量轴承油箱油位、油温及震动。

当油位低于设计值时，应加注润滑油；油温高于规定值时，应关停风机并分析原因，震动超过设计安全

值时应停机检查处理。 

7.2.27  旁滤装置应根据过滤产水量和滤后水质及时进行反冲洗。对设置多台过滤器的旁滤装置，反冲

洗应按顺序进行。 

7.3  维护要求 

7.3.1  海水循环冷却水处理构筑物及设备的维护应每日检查加药设备的润滑、加注和计量是否正常，

并进行场地的清扫及冲洗。 

7.3.2  海水循环冷却水处理构筑物及设备的维护应每年检修所有机械设备一次，做好清洗、修漏、防

腐和附属机械设备检修工作，钢制栏杆、平台、管道应按色标进行油漆。 

7.3.3  冷却塔集水池和循环水沟应每年清理一次淤泥。自然通风海水冷却塔内的人行平台应在每次停

止进水后清理淤泥。 

7.3.4  冷却塔配水管、配水槽应每半年清理一次其中的污物和杂物，并修复破损之处。 

7.3.5  高温季节前应检查淋水填料的破损、堵塞情况，破损、堵塞的淋水填料应及时更换。更换塑料

淋水填料应铺垫盖板，严禁直接踩踏。更换吊装式淋水填料，应采取防坠落的安全措施。 

7.3.6  自然通风海水冷却塔防水防腐涂层应根据老化情况及时补刷。 

7.3.7  冷却塔周围 15m 以内不应有障碍物阻挡通风。 

7.3.8  腐蚀严重的循环水沟过滤网应及时更换。 

7.3.9  大修期间检查循环水沟、竖井和主水槽的盖板缺失及损坏情况，缺失、损坏的盖板应补齐，错

位的盖板应复位。 

7.3.10  大修期间对主水槽阀门、进水母管阀门及排污系统阀门进行维护保养工作，以保持开关灵活。 

7.3.11  停机检修期间检查除水器的变形、破损及移位情况，变形及破损的除水器应及时更换，移位的

除水器应复位。 

7.3.12  停机检修期间宜用淡水将除水器和淋水填料中的污垢冲洗干净。淋水填料的污垢厚度不宜大于

1.0mm。 

7.3.13  破损的喷溅装置应及时更换，水流与溅水碟（环）不对中的喷溅装置应调整对中。 

7.3.14  设有虹吸配水装置的冷却塔，在无法形成虹吸配水时应检查虹吸装置的密封材料或加装抽气装

置。 

7.3.15  机械通风冷却塔的叶片要定期检查，有缺陷的叶片应及时修复或更换。 

7.3.16  设有高位收水装置的冷却塔应每季度检查防溅器及收水槽的破损情况，破损的防溅器应及时更

换，收水槽渗漏处应及时修复。 

7.3.17  冷却塔支撑柱及塔体内壁的苔藓应及时清理。 

7.3.18  冬季来临前，节水消雾冷却塔应对消雾模块的冷热流体双向通道的严密性进行检查，严密性差

的模块应及时更换。 

7.3.19  冷却塔噪声不符合要求时，应采取降噪措施。 

7.3.20  当海水冷却塔钢筋混凝土结构出现较大裂缝、混凝土脱落或钢筋外露而需要修复时，修复方法

和修复质量应符合相应设计文件或 GB 50550 的要求。 

7.3.21  旁滤装置应根据滤料流失和磨损情况及时补充和更新滤料。滤料的质量应符合CJ/T 43的规定。 
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8  循环水泵及循环水管道 

8.1  一般要求 

8.1.1  循环水泵及循环水管道提供的循环冷却水流量和压力应满足换热器的换热需要，同时在满足各

工况流量和压力的前提下，节省电能消耗。 

8.1.2  循环水泵及循环水管道的运行管理应保证不出现长期的跑、冒、滴、漏和堵塞现象。 

8.1.3  循环水泵及循环水管道的防腐维护应按照相关标准科学实施，并满足设计使用年限的要求。 

8.2  运行要求 

8.2.1  循环水泵及循环水管道的运行管理应按照换热需要及时准确地对循环冷却水流量和压力进行调

节。 

8.2.2  循环水泵及循环水管道的运行应建立定期巡检制度，巡检宜每班 1 次。巡检应重点观察输送介

质的跑、冒、滴、漏、堵塞以及阀门井、仪表井、检查井等附属构筑物的井盖是否完好，井座是否塌陷，

井内是否积水。 

8.2.3  阀门井内的阀门应做好防腐并保证开关正常。 

8.3  维护要求 

8.3.1  设置有牺牲阳极的管道和附属设施应及时更换牺牲阳极，更换维护应符合施工图设计要求。当

施工图设计没有要求时，牺牲阳极的选择和更换应按照 GB/T 16166 的规定执行。 

8.3.2  设置有外加电流的循环水泵及循环水管道应及时维护外加电流阴极保护系统，维护技术应符合

施工图设计要求。当施工图设计没有要求时，外加电流阴极保护系统的维护应按照 GB/T 17005 的规定

执行。 

8.3.3  需要涂刷防腐涂层的管道和附属设施应根据防腐涂层的脱落程度及时补刷防腐涂层，涂刷要求

应符合施工图设计要求。当施工图设计没有要求时，防腐涂层的维护应按照 GB/T 31404-2015 第 5 章的

规定执行。  

8.3.4  当海水循环冷却系统采用预应力钢筒混凝土管时，其防腐维护应符合 GB/T 35490 的规定。 

8.3.5  当阀门井和仪表井内积水和泥沙影响阀门和仪表的正常使用时，应及时清掏。 

9  换热设备 

9.1  一般要求 

9.1.1  当海水循环冷却系统采用表面式水冷凝汽器作为换热设备时，凝汽器海水侧的运行管理还应满

足以下要求： 

a)  冷却管内表面无明显结垢，清洁状态良好； 

b)  传热端差在设计范围内； 

c)  水室排气顺畅； 

d)  管板处无杂物积聚； 

e)  水室内无海生物生长及附着； 

f)  水室内壁防腐层应完好。 

9.1.2  当海水循环冷却系统采用板式换热器时，板式换热器的运行管理效果还应满足以下要求： 

a)  换热效率达到铭牌出力； 

b)  温度、压力、流量等参数符合技术要求； 

c)  换热板面无明显结垢，清洁状态良好。 

9.2  运行要求 
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9.2.1  表面式水冷凝汽器在运行过程中循环水进口阀门应全开，必要时调整阀门开度以满足系统运行

要求。 

9.2.2  二次滤网的运行压差应小于规定值，且能保证水质要求。 

9.2.3  板式换热器一次侧和二次侧进水和回水温度、压力正常，温度计和压力表与在线监测仪表显示

一致。 

9.2.4  板式换热器在运行时不应出现泄漏现象。 

9.3  维护要求 

9.3.1  表面式水冷凝汽器宜在停机检修时查看换热管的清洁状态和牺牲阳极的损耗情况，并根据查看

结果及时清理水室内沉积物和杂物并更换牺牲阳极。 

9.3.2  当表面式水冷凝汽器换热管内结垢较快，水室内沉积物和杂物较多，牺牲阳极损耗较快或长时

间未见损耗时，应对其原因进行评估，并找到解决方法。 

9.3.3  设置有牺牲阳极的表面式水冷凝汽器，牺牲阳极的更换应按照设备使用说明书或 GB/T 16166

的规定执行。 

9.3.4  设置有外加电流阴极保护系统的表面式水冷凝汽器，外加电流阴极保护系统的维护应按照设备

使用说明书或 GB/T 17005 的规定执行。 

9.3.5  表面式水冷凝汽器宜采用胶球清洗装置保持冷却管的清洁。胶球清洗装置的胶球质量、投球量、

清洗时间间隔和清洗持续时间以及收球率等技术指标应符合 DL/T 581 的规定。 

9.3.6  当表面式水冷凝汽器出现以下情况时，应进行化学清洗： 

a)  因污垢导致的端差超过运行规定或端差大于 8℃； 

b)  垢厚度大于 0.3mm 或存在严重沉积物下腐蚀。 

9.3.7  表面式水冷凝汽器化学清洗的方法和质量要求应符合 DL/T 957 的规定。 

9.3.8  板式换热器的压紧螺帽与上下导杆应经常加润滑油脂进行润滑。 

9.3.9  板式换热器宜按期用水反向冲洗。 

9.3.10  当板式换热器结垢严重而影响换热效果时，应进行拆解清洗。板式换热器的拆解清洗应满足以

下要求： 

a)  不应使用金属刷刷洗板片； 

b)  宜采用甲酸类清洗液进行辅助刷洗，其他清洗液不应腐蚀板片； 

c)  拆解清洗过程中应检查板片与密封垫圈的粘合是否完好并应更换损坏密封垫圈； 

d)  损坏板片应及时更换； 

e)  重新压紧板片时应根据上一次压紧的刻度位置，防止压紧过度； 

f)  螺栓应对角压紧，受力均匀； 

g)  清洗的质量应符合 GB/T 25146 的规定。 

9.3.11  当换热设备处于长时间停用或备用时，应对其进行防腐蚀维护。防腐蚀维护的方法应符合 DL/T 

956 的规定。 

10  海水排水构筑物及设备 

10.1  一般要求 

10.1.1  海水循环冷却系统的排泥水处理和污泥处置应符合 HY/T 0187.2 的规定。 

10.1.2  海水循环冷却系统排放的水质应符合 GB/T 39361 及沿海地方政府排放水质标准的规定。 

10.1.3  污泥浓缩后的含固率应满足脱水机械的进机浓度要求，且不应小于 2%。 

10.1.4  当采用板框压滤机作为污泥脱水机械时，脱水后的泥饼含固率不应小于 30%，固体回收率不

应小于 95%。 
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10.1.5  当采用离心脱水机作为污泥脱水机械时，脱水后的泥饼含固率不应小于 20%，固体回收率不

应小于 90%。 

10.2  运行要求 

10.2.1  排水调节池应定期巡视，观察池内混合液液位及搅拌机、污泥泵等设备运行状况。搅拌机的开

启频率和时间应保证池内污泥不板结。 

10.2.2  污泥浓缩池的运行应符合下列规定： 

a)  刮泥机宜连续运行，且不应长时间停机和超负荷运行； 

b)  排泥宜采用间歇方式，排泥频率或持续时间应根据排泥浓度控制，并宜控制在 2 %~10 %； 

c)  设有斜管、斜板的浓缩池，初始进水速度或上升速度应缓慢； 

d)  当浓缩池上清液中的悬浮固体含量超过预定目标值时，应适当增加投药量； 

e)  浓缩池正常停运重新启动前，应保证池底积泥浓度不超过 10 %； 

f)  浓缩池长期停用时，应将浓缩池放空。 

10.2.3  污泥脱水设备的运行应符合下列规定： 

a)  污泥脱水设备的操作应按照设备供应商提供的操作手册执行； 

b)  当投加药剂对污泥进行调质时，药剂种类和投加量宜由试验或按相同机型、相似排泥水性质的

运行经验确定； 

c)  当脱水设备停止运行后，应对溅落到地上和设备上的污泥进行清洗。 

10.2.4  脱水机房内应保持通风良好并控制蚊蝇滋生。 

10.3  维护要求 

10.3.1  污泥浓缩池的维护应符合下列要求： 

a)  每日检查进、出水阀门及排泥阀的严密性，防止跑、冒、滴、漏； 

b)  定期为机械运动部件加注润滑油； 

c)  设有斜管、斜板的浓缩池，应每月对斜管、斜板冲洗清通一次； 

d)  浓缩池应每年排空一次； 

e)  浓缩池应每 3 a~5 a 大修一次，更换损坏支撑框架、斜管、斜板等。 

10.3.2  污泥脱水设备的维护应符合下列要求： 

a)  按设备制造商提供的维护手册要求对脱水设备、进泥设备、出泥设备以及加药设备进行日常维

护； 

b)  定期维护和大修工作宜委托有相关经验的单位进行。 

11  监测与检测 

11.1  一般要求 

11.1.1  海水循环冷却系统的运行管理应对系统内主要构筑物和设备的运行状态、主要水处理工序的

进、出水水质和水量、水处理药剂的产品质量进行监测或检测。 

11.1.2  以上各项监测或检测的实施应主要依托系统设计所设置的设施、设备和方法进行，必要时也可

添加相关设施及设备或委托具有相关资质的单位进行。 

11.1.3  海水循环冷却系统的运行管理应全面掌握监测设备的设置地点、性能参数、监测项目、监测方

法以及数据正常范围等。 

11.1.4  海水循环冷却系统的运行管理应全面掌握检测项目、检测方法以及数据正常范围等。 

11.1.5  当监测或检测数据超出正常范围时，应及时报告并采取纠正措施。 
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11.1.6  监测和检测数据应进行记录、存档和统计分析，并利用统计结果指导系统的运行管理。 

11.1.7  监测设备应根据生产厂商规定的运行维护方法进行科学及时的维护管理。 

11.2  建（构）筑物监测与检测 

11.2.1  海水循环冷却系统建（构）筑物的安全监测项目应符合系统设计要求，监测方法应符合 JGJ 8

的规定。 

11.2.2  海水循环冷却系统建（构）筑物的防水防腐涂层老化检测不宜少于十年一次，其检测项目和检

测方法应符合表 4 的要求。 

表4  海水循环冷却系统建（构）筑物防水防腐涂层检测项目和检测方法 

序号     检测项目 检测方法 产品质量标准 

1 变色、开裂、起泡、剥落 目视比色法 GB/T 9761 

2 附着力 拉开法 GB/T 5210 

3 漆膜厚度 机械法 GB/T 13452.2 

11.2.3  海水循环冷却系统建（构）筑物防水防腐涂层老化检测的评价方法应符合 GB/T 1766 的规定。 

11.2.4  当海水循环冷却系统建（构）筑物出现钢筋外露时，应对外露钢筋的锈蚀性状和周围混凝土的

电阻率进行检测。检测方法和结果评判应符合 JGJ/T 152 的规定。 

11.2.5  海水取水构筑物运行时应监测并记录取水泵房吸水井的液位变化，并应根据液位变化控制取水

泵启停。 

11.2.6  海水取水构筑物运行时应监测陆上输水管道的首、末端流量和压力，并应根据流量和压力变化

判断管线损坏情况。 

11.2.7  海水预处理构筑物运行时宜监测沉淀池絮体粒径特征和沉泥液位，并根据监测结果调整搅拌强

度、加药量和排泥频率。 

11.2.8  海水冷却塔运行时应监测集水池液位变化，并根据液位调整补充水量。 

11.2.9  新建海水冷却塔在投入运行一年内及已有海水冷却塔在大修前、后均应进行热力性能、噪声和

飘水率的单项或多项测试，测试方法应符合 HY/T 232 的规定。 

11.3  设备监测与检测 

11.3.1  新安装的离心泵、混流泵、轴流泵在正式使用前宜进行振动和噪声检测。振动和噪声的检测方

法应分别符合 GB/T 29531 和 GB/T 29529 的规定。 

11.3.2  海水取水泵和循环水泵运行时应监测电机运行状态，出水压力和流量，当出现异常时应及时停

泵检修。 

11.3.3  当真空泵作为启动设备运行时应监测真空度变化情况以判断是否有漏气点。 

11.3.4  加药装置运行时应监测加药泵运行状态、药剂液位、投药流量和投药压力以判断药剂的投加情

况。 

11.3.5  旋转滤网运行时应监测滤网前、后水位差以判断滤网被杂物的堵塞情况。 

11.3.6  当海水循环冷却系统采用表面式水冷凝汽器作为换热器时，凝汽器的运行监测项目宜符合表 5

的要求。 

表 5  表面式水冷凝汽器运行监测项目 

序号 监测项目 测点位置 

1 冷却水进口温度 凝汽器冷却水进水管 

2 冷却水出口温度 凝汽器冷却水出水管 
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3 凝结水温度 热井出水管 

4 冷却水进口压力 凝汽器冷却水进水管 

5 冷却水出口压力 凝汽器冷却水出水管 

6 抽气口压力 凝汽器抽气管 

11.4  水质监测与检测 

11.4.1  在陆上输水管渠的末端应监测原海水的浊度、盐度、pH、电导率、溶解氧、余氯和水温等项

目。 

11.4.2  在海水预处理构筑物出水口处应监测出水的水温、pH、浊度、电导率等项目。 

11.4.3  在过水廊道内宜监测循环冷却水的水温、pH、浊度、余氯、电导率等项目。 

11.4.4  对海水循环冷却系统排放水质的监测应符合 GB/T 39361 的规定。 

11.4.5  在线监测获得的水质数据应及时传递到控制中心进行存储和反馈处理。 

11.4.6  在线仪表数据不能实时传递到海水冷却系统的控制中心时，运行管理人员应及时排除仪表故

障。 

11.4.7  在线仪器设备应有专人定期进行校准及维护。当仪表读书波动较大时，应增加校准次数。 

11.4.8  海水循环冷却系统补充水水质和循环冷却水水质的检测项目、检测频率、检测方法和依据标准

宜符合表 6 的规定。 

表 6  补充水水质和循环冷却水水质的检测项目、检测频率、检测方法和依据标准 

序号 检测项目 检测频率 检测方法 依据标准 

1 异养菌总数 每周 1 次 平皿记数法 GB/T 33584.6 

2 总铁 每天 1 次 邻菲罗啉分光光度法 HY/T 191 

3 氯化物（Cl
-） 每天 2 次 银量滴定法 GB/T 33584.3 

4 钙离子（Ca
2+） 每天 1 次 EDTA络合滴定法 GB/T 33584.1 

5 镁离子（Mg
2+） 每天 1 次 EDTA络合滴定法 GB/T 33584.1 

6 总硬度（以 CaCO3计） 每天 1 次 EDTA络合滴定法 GB/T 33584.1 

7 甲基橙碱度（以 CaCO3计） 每天 2 次 pH电位滴定法 HY/T 178 

11.4.9  海水循环冷却系统补充水水质和循环冷却水水质的检测应分别在海水预处理构筑物出水口和

过水廊道中取样。 

11.4.10  海水循环冷却系统非常规检测项目、检测频率和检测方法应符合表 7 的规定。 

表 7  非常规检测项目、检测频率、检测方法和依据标准 

序号 项目 检测频率 检测方法 依据标准 

1 污垢热阻值 每年 监测换热器热阻值 GB/T 34550.4 

2 污垢沉积量 大检修时 检测换热器、检测管的污垢量 GB/T 34550.4 

3 腐蚀速率 月、季、年或在线 监测试片挂片法 GB/T 34550.4 

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 — 

11.4.11  对海水循环冷却系统排放水质的检测应符合 GB/T 39361 的规定。 

11.4.12  下列情况下，应根据需要增加检验频率： 

a)  原海水水质发生异常变化； 
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b)  海水循环冷却系统重新启动； 

c)  水处理工艺调整。 

11.4.13  补充水水质和循环冷却水水质的检测项目宜由厂内水质检测室独立完成；海水循环冷却系统

非常规检测项目宜委托具有相关检测资质的专业机构进行检测。 

11.5  水处理药剂产品质量检测 

11.5.1  海水循环冷却系统所使用的各种水处理药剂应在收货前索要产品质量检测报告和产品合格证。 

11.5.2  每批水处理药剂应在收货前或超期存储后按照相关质量标准进行抽检；未经检验或者检验不合

格的，不应投入使用。 

11.5.3  水处理药剂的检测项目至少应包括外观和有效成分含量，其他检测项目宜根据环保要求确定。 

11.5.4  水处理药剂的检测项目和检测方法应符合相应产品质量标准的规定。 
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