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总 则

为使循环冷却水系统不停车化学清洗和热态预膜工作做

到技术先进 经济合理 安全可靠和确保质量 特制定本规程

本规程适用于石油 化工 冶金 净或清循环系统 电

力 轻工 纺织等工业企业及大中型中央空调装置循环冷却水系

统的不停车化学清洗和热态预膜 也适用于新建或大修后循环冷

却水系统开车清洗和热态预膜 本规程中有关热态预膜的内容还

适用于循环冷却水系统发生低 事故后 采用热态预膜进行保

护性处理的场合

循环冷却水系统不停车化学清洗和热态预膜工艺的技术

指标 主要程序和内容要求 监测分析和验收评定除本规程已作

规定者外 尚应符合有关现行标准的规定



 

 

术 语

循环冷却水系统不停车化学清洗

指循环冷却水系统因结垢 锈垢 油污和生物污垢等障碍所

导致水冷却设备的热交换效率下降 影响生产产量 质量或对安

全生产构成威胁时 在生产装置处于正常 运行 即不停车

带热负荷 的条件下 采用以化学清洗剂 具有脱脂 杀菌剥

离 除垢 除锈等功效 实施化学清洗 以消除上述各种障碍

达到改善或基本恢复原有热交换效率 保证安全生产的一种工艺

技术

热态预膜

指循环冷却水系统不停车化学清洗后 或系统开车清洗后

在运行 带热负荷 状态下向冷却水系统内投加热态预膜剂 在

水循环流动过程中使水冷设备和管网水侧金属表面形成一层保护

膜的工艺过程 热态预膜也适用于循环冷却水系统因酸性污染

出现低 事故处理后 为保护换热设备和管网而对水侧金属材

料采取的保护性处理措施

系统容积

指冷却水系统中冷却水容量的总和 包括系统中换热设备

冷却塔 敞开式系统 水槽 池 管道和水泵等部位在运行过

程中所有水量的总和



 

 

置换

指循环冷却水系统不停车化学清洗或热态预膜过程中 用排

污 补水的方法 逐步地以洁净的补充水将清洗过程的污水或高

浓度预膜液置换出系统的工艺过程

化学清洗剂

指在不停车化学清洗过程中 向循环冷却水系统中投加的用

以清除水垢 锈垢 油污 生物污垢等障碍物的化学药剂的总

称 包括除垢剂 分散剂 杀生剂

缓蚀剂 剥离剂

表面活性剂 渗透剂 消泡剂

等 根据系统出现的障碍情况而分别组合选用

热态预膜剂

指在热态 带负荷运行 条件下 投加于循环冷却水系统

在一定工艺条件下使金属表面形成保护膜的药剂

水垢 结垢

指水中微溶性盐类因升温 浓缩等作用而析出沉积在换热面

及管网水侧而形成的垢层

污垢

泛指冷却水系统中 由于任何不溶解物质的聚集 沉积所形

成的垢层 除水垢 锈垢 生物粘泥以外也包括粉尘 油污等物

质的总称

锈垢 锈蚀产物

指冷却水系统中由于金属表面受电化学 氧化或微生物作用

而产生的垢层 所形成的产物因环境条件而异 垢下腐蚀则常与

污垢混杂于一起



 

 

生物污垢 生物粘泥

指由微生物及其产生的粘液 与其他有机的和无机的杂质混

在一起 粘着于冷却水系统物体表面 如冷却塔壁 水池壁和换

热器等表面 的一种粘滞性物质 也泛指由藻类 贝壳类 苔藓

类等滋生繁殖带来的生物障碍性污物



 

 

技术指标

技术指标如表 所列

表 技术指标

项 目 名 称 指 标

生物污垢 双方认同的

指定部位 洗净程度

应基本洗净或

大部分被杀

死 变色

脱脂清洗监测挂片洗净程度 在挂片表面应

可以覆盖一层

水膜

清洗过程中

腐蚀速度

碳钢

紫钢 不锈钢

代表性部位 如指定换热器

或压力或流量的变化
应有明显变化

碳钢试片预膜后的膜以硫酸铜

试膜溶液滴液检验色变反应时间

双方商定的其他技术指标 由合同约定



 

 

主要程序和内容要求

实施不停车化学清洗和热态预膜工艺时机的确定

使用循环冷却水的生产装置确因冷却水系统污垢障碍而

影响产量 质量 甚至影响安全生产时

在预定的计划停车大修期之前 为确保以后的长周期

安全生产而中途安排一次不停车化学清洗

由于发生事故而使循环冷却水系统出现异常 如跑酸

值降低 物料泄漏 油污或生物污垢增大 导致正常生产或

安全生产受到威胁时

生产单位认为有必要进行不停车化学清洗或热态预膜时

不停车化学清洗实施程序和要求

方案制订

系统调查应了解以下内容

循环水量 系统容积 补水量 排污水量 浓缩倍

数 及其变化 主要换热设备材质 热负荷 结构

管程 壳程 夹套 流速 流态 分析等及安全方面

注意之要点

该装置的循环水和补充水水质情况 缓蚀 阻垢剂和



 

 

杀菌剂使用情况 参阅近一 二年的水质月报

参阅近二年该系统水冷设备垢样分析报告 特别是换

热效果下降的设备和代表性换热器最近的垢样分析报告

观察循环冷却水现场运行状况 冷却塔 布水器 淋

水填料等菌藻繁殖状况 风机 水泵运行情况及其他情

况

观察换热效果下降的设备和代表性换热器运行情况

若有备台或条件允许时 应解体代表性换热器 观察内

部生成的垢 粘泥 锈蚀情况 拍照和取垢样

垢样分析和做清洗准备试验 用以确定清洗重点 清洗

剂主剂和辅助剂 以及清洗强度和清洗时间等

在无法得到垢样时 应参照最近的垢样分析报告和最近

的水质数据和现场情况 参照以往类似装置清洗的经验 判断该

系统清洗重点 确定清洗剂主剂和辅助剂品种和数量 清洗时间

等

清洗前准备

循环冷却水系统不停车化学清洗 一般都是在大中型和特大

型生产装置或大中型中央空调系统上进行 因此清洗中的安全工

作非常重要 稍有疏忽将对生产带来严重的后果 清洗前准备工

作必须慎重 必须充分

方案确认

受委托方按照 要求制订方案后 应向委托方进行技术

交底 取得委托方确认后 由委托方根据生产情况和清洗准备情



 

 

况安排具体实施时间 同时 应由双方负责人和有关人员组成现

场指挥部 并明确指挥长 统一指挥清洗工作

委托方的准备工作

委托方应按照清洗方案要求 对循环水系统加药装

置 加酸装置 排污阀门 补充水阀门 在线 仪表

流量计等逐一确认 应能满足清洗时加药 加酸 排污

和补水需要 若不能满足 应采取临时措施 增加补充

水 排污管线 加药 加酸设备等

委托方应安排 位熟悉循环水处理和生产工艺的

技术人员对口不停车化学清洗和受委托方人员一起协调

解决清洗过程中出现的各种问题

委托方应安排好循环水操作人员 按照方案要求在对

口的技本人员指令下 配合清洗过程 进行循环水量调

节 补水 排水工作 以及操作循环水系统的加药 加

酸装置

在清洗进程中 委托方应安排检修人员对设备加强巡

回检查工作 特别是在主要清洗阶段 以及一些在清洗

中需要特别关注的部位定时 定员观察 发生意外情况

时应有解决措施和材料准备

应安排安全专职人员在清洗全过程中做好安全监督和

检查工作

受委托方的准备工作

受委托方清洗人员应在清洗前到达现场 熟悉现场



 

 

确认加药加酸泵可以满足清洗要求和对加药口 加酸口

药剂堆放等进行具体布置 和委托方一起确定监测挂片

和取样口地点

应在委托方提供的具有水 电等符合水质化学分析要

求的房间内设立化学清洗分析室 配制好标准试剂 调

试好分析仪器 按照方案分析项目和频率要求安排好监

测分析人员 安装调试好自备加药 加酸设备 在清洗

前一天呈待命工作状态

受委托方应安排好加药人员 若需人工加药或使用自

备加药泵时应能按方案要求按时 按量加入循环水中

受委托方工程负责人应安排好清洗安全工作 要求所

有实施人员应遵守清洗安全规程和委托方的各项规章制

度 特别是安全制度 受委托方全体实施人员应接受委

托方安全部门安全教育并熟悉有关的安全防护措施

在上述各项准备工作完成后 应征得委托方生产调度同意

在指挥长下令开始清洗后 方可按清洗方案步骤进行清洗

不停车化学清洗 一般可包括下列程序 全部或部分

水洗 适用于新装置或大检修后装置开车 一般应要求

水洗至浊度 后再上冷却塔 进换热设备 宜采取边排

污 边补水 连续地进行清洗至方案要求的浊度

脱脂清洗 适用于新建或大检修后循环冷却水装置开车

可水洗至浊度 后 加入脱脂清洗剂 进行脱脂清洗

清洗至监测挂片上油污全部洗清 取出监测挂片表面有一层均匀



 

 

的水膜 即为脱脂清洗终点 可采取大排污 大补水置换水至方

案要求的浊度

杀菌剥离清洗

适用范围

适用于运行中循环冷却水装置因生物污垢障碍影响

水冷设备热交换时 或新装置开车后不久或清洗不久系

统发生物料泄漏而产生大量菌藻繁殖 影响水冷设备热

交换时

杀菌剥离剂种类

氧化性杀菌剥离剂和非氧化性杀菌剥离剂

杀菌剥离清洗辅剂

配合氧化性杀菌剥离剂的辅助剂有清洗缓蚀剂 渗

透剂等

配合非氧化性杀菌剥离剂 表面活性剂 辅助剂有

消泡剂 渗透剂等

杀菌剥离清洗终点判定 应以水中浊度达到最高并维持

或有下降趋势时 或对双方认定的冷却塔 长有菌

藻 的部位进行观察 菌藻应基本洗净或菌藻应大部分杀

死变色时即为杀菌剥离清洗终点

置换 可采取大排污 大补水 将系统中洗下的污物置

换出系统 应在浊度符合方案要求后再停止置换

除垢清洗

应在杀菌剥离清洗之后 置换至浊度符合方案要求后



 

 

向冷却水系统中投加以除垢为目的的清洗剂 并应按清

洗要求 降低或提高 值 在循环冷却水运行温度下

除垢清洗宜在 进行 清洗

除垢清洗剂投加浓度应根据准备试验情况确定

清洗时 值应根据垢样分析 水质判断和清洗剂种

类 值范围宜控制在

除垢清洗辅助剂一般可采用清洗缓蚀剂 消泡剂

除垢清洗终点的判定 清洗约 后 在相同的温

度 值和清洗工艺条件下 应在循环水中 浊

度 总铁达到最高值并维持 不再上升或者出现下

降时 判定为终点

置换 可采取大排污 大补水将循环水中污浊物置换

出系统 应在浊度符合方案要求后方可停止置换

除锈清洗

除锈清洗剂投加浓度应依据准备试验情况确定

除锈清洗终点的判定 清洗约 后 在相同温度

值和清洗工艺条件下 应在水中总铁 浊度 达

到最高值 且维持 不再升高或出现下降时 方可

判定为清洗达到终点

置换 判定清洗已达终点后 可采取大排污 大补水

的方法 以最快速度将系统中清洗下来的污物置换出系

统



 

 

热态预膜实施程序和要求

完成化学清洗后 应尽快进行预膜处理

热态预膜的基本条件 宜控制下列条件

循环冷却水浊度 水中钙离子 以 计

总铁 以 计 适量而充足的预膜剂 与

预膜剂要求相适应的 值 一般在 水温度在

以上

热态预膜程序和要求

首先应分析水中浊度 钙离子和总铁达到 的要求后

再向水中投加热态预膜剂并应达到方案浓度 同时调节循环水

应在工艺要求范围内

预膜过程中应定时分析浊度 并控制浊度在要求范围

热态预膜过程中必须定时分析预膜剂浓度并应及时补足剂

量 确保热态预膜正常进行

预膜终点的判定 预膜剂投入后 值应调节在要求范

围 并应挂入三块按 技术条件处理过的 碳钢监测

挂片 应在监测挂片上出现明显蓝紫色色晕时方判定为预膜终

点

转入正常运行

置换 应按方案要求以最快速度 将高浓度预膜液置换

出循环冷却水系统 应在水质达到运行工艺要求时停止排污 补



 

 

水

应按正常运行工艺补入所需的阻垢缓蚀剂并应在循环运

行 以后 取水样分析药剂浓度 药剂上限浓度要求符合正常

运行工艺要求时 方可转入正常运行

说 明

上述程序和要求应以通过试验确定的实施方案为依据

化学清洗剂 热态预膜剂等应优先选用低毒 低污染

功能较多的药剂 以利于保护环境 减少补水和排放量



 

 

监测分析

化学清洗过程监测分析项目和频率宜按表 之规定

表 化学清洗过程监测分析项目和频率

序号 项 目 指 标 频 率 监测方法

值 根据方案 根据方案

以 计 根据方案 根据方案

总铁 以 计 根据方案 根据方案

浊度 根据方案 根据方案

清洗主剂浓度 根据方案 根据方案 按双方商定的方法

其它 根据方案 根据方案 根据方案

热态预膜过程监测分析项目和频率宜按表 之规定

表 预膜过程监测分析项目和频率

序号 项 目 指 标 频 率 监测方法

值 根据方案 建议 次

预膜剂浓度 根据方案 建议 次 根据方案

浊度 根据方案 建议 次

以 计 根据方案 建议 次

总铁 以 计 根据方案 建议 次

其 它 根据方案 根据方案 双方约定的方法



 

 

挂片监测 挂片均应按 技术条件要求进行准

备

脱脂洗净程度监测挂片

脱脂清洗终点的判定 应在监测挂片表面可覆盖一层

水膜时方为终点

脱脂清洗监测挂片测试方法

取符合 规定的新的 碳钢挂片 片按

要求进行处理 然后侵入 润滑油 取出悬空挂

置 沥去多余润滑油至不滴油为止 然后挂入正在脱脂

清洗的冷却水中 脱脂清洗 或清洗 结束后 挂片取

出水面时观察其表面应可覆盖一层水膜

清洗过程中监测挂片腐蚀率

可按下式计算腐蚀速率

式中 腐蚀速率

清洗前监测挂片质量

清洗后并经处理后监测挂片质量

监测挂片表面积

清洗时间 指从清洗药剂投加完毕 调节至

清洗工艺要求 监测挂片挂入开始 至清洗达到终点 大排污

大补水开始前 挂片取出时为止的间隔时间

检测热态预膜后的膜色变反应时间用的监测挂片



 

 

经热态预膜后 监测挂片上应有明显的蓝紫色色晕 膜

对硫酸铜试膜液 滴液反应色变时间应

硫酸铜试膜液的配制 氯化钠 和 五水硫酸

铜 熔于 蒸馏水中 摇匀



 

 

验收评定

代表性换热器 若在运行中可以解体时 则应在清洗前

观察和记录垢 锈 粘泥等情况并照相 清洗后应再检查并照相

对比

清洗过程中水中浊度 和总铁应有明显升高

代表性换热器有流量 温度 压力显示和记录时 可观

察温度和流量 压力变化来评定清洗效果 即若清洗前后换热器

运行工况不变 进 出口流量 压力恒定 时 物料 循环

冷却水 应符合表 中第 项的规定要求

清洗过程中监测挂片腐蚀速率应符合表 中第 项的

规定要求

冷却塔壁上滋生菌藻的部位 应指双方确认 并应是水

能流到 流速 以上的部位 经化学清洗后 应符合表

中第 项的规定要求

含油脂的监测挂片 经脱脂清洗后 监测挂片表面 应

符合表 中第 项的规定要求

预膜后的监测挂片的膜以硫酸铜试膜液滴液检验色变反

应时间应符合表 中第 项的规定要求



 

 

附录 循环冷却水系统不停车化学清洗

和热态预膜安全操作规定

为认真贯彻 安全第一 的工作方针 确保循环冷却水系统

在不停车化学清洗和热态预膜方案实施中生产正常 设备完好和

人员安全 特制订本规定

方案确认后 应建立相应的指挥系统 明确分工 各负

其责 实行统一计划 统一管理 统一指挥

方案确认后 必须制订实施方案 实施进度表 确定实

施负责人 制订安全措施及验收标准 参见附录 内容

实施工作进度和实施方案编写完毕后 必须得到委托方

有关主管部门的认可 盖章 签字 做好技术交底工作后方可

实施

实施负责人应对实施过程中所用仪器 设备 分析试剂

等认真检查 并做好各项安全检查工作

实施人员必须受到委托方的安全教育并熟悉有关安全防

护措施后 方可进行实施方案中规定的作业

实施人员进入现场应穿戴好工作服 安全帽 防护眼镜

和防护手套等

实施中遇到用电 动火等情况 必须按委托方的要求办

理有关手续



 

 

实施中遇加药 加酸等作业时必须有两人以上一起进行

其中一人负责安全监护

以上各条规定实施人员必须严格遵守



 

 

附录 循环冷却水系统不停车化学清洗

和热态预膜交工验收证书

合同号 编号 主项编号

装置系统

名 称

起始日期

完成日期

验收内容

目测及照相对比冷却塔或指定部位菌藻洗净程度

脱脂清洗监测挂片洗净程度

清洗过程中腐蚀速率

代表性部位 如换热器 变化或压力或流量变化

预膜后的膜以硫酸铜试膜液滴液色变反应时间

双方商定的其它验收内容

委托方单位验收人 年 月 日

受委托方单位验收人 年 月 日

受委托方单位和负责人

公章及签章

年 月 日

委托方单位 主管部门 和负责

人

公章及签章

年 月 日



 

 

附录 本规程用词说明

对于本规程执行严格程度的用词 采用以下的写法

表示很严格 非这样不可的用词

正面词采用 必须

反面词采用 严禁 不准

表示严格 在正常情况下均应这样做的用词

正面词采用 应

反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样做的用词

正面词采用 直 或 可

反面词采用 不宜 不可

条文中指明应按其它有关规范标准执行的 写法为 应

按 执行 或 应符合 要求或规定 非必须按所指定的

规范和标准执行的写法为 可参照 执行


