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摘要!水平衡测试是企业开展计划用水"合理利用水资源"提高经济%社会和环保效益的一种重要手

段& 对大豆油厂进行了水平衡测试"根据测试结果对全厂进行了合理化分析和用水定额分析"并提

出了节水措施及建议& 企业应当每 1 年定期进行一次水平衡测试"因生产技术%工艺流程和规模等

发生变化时"应当及时进行新的水平衡测试&
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88水平衡测试是企业摸清用水现状!挖掘节水潜

力!提高用水效率!降低生产成本的有效手段#是促

进节约用水#加强水资源管理的一项基础性工

作/%0

#也是搞好节水工作的基础" 利用水平衡测

试#企业可以准确了解单位产品的耗水量与生产用

水的重复利用率#摸清用水现状及各类用水设备!设

施!仪器!仪表分布及运转状态#用水总量和各用水

单元之间的定量关系#了解合理用水水平#获取准确

的实测数据从而进行工业用水节水合理化分析#评

价用水技术经济指标#找出节水潜力#有的放矢地采

取相应的技术!管理措施#达到节约用水和合理用水

的目的/!0

" 因此#通过水平衡测试#可以达到以下

几个方面的效果&摸清工厂用水现状和用水基本参

数之间的定量关系'找出泄漏水量#解决长期漏水问

题'为工厂制订合理的用水规划提供可靠的依据'为

公司制订耗水定额打下基础'培养公司科学用水管

理人员'加强公司科学用水管理基础工作#建立公司

用水档案#健全公司用水计量仪表'为公司治理废水

提供基础水量情况'最终达到合理用水#降低成本的

目的" 水平衡测试包括准备!实测!汇总!分析 : 个

阶段" 本文对大豆油厂进行了水平衡测试#并根据

测试结果进行分析评价#提出节水措施及建议#以期

为制油企业降本增效#为油脂行业实现碳达峰!碳减

排提供技术路线和管理思路"

&'工厂供水管网及计量情况

大豆油厂拥有大豆预处理!浸出生产线和油脂

精炼生产线各一条#配套有锅炉!污水处理等公用工

程#供水为市政自来水" 全面排查工厂供水管网#核

实管道走向#根据各段的管径大小绘制给水管网示
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意图#在调查管网的同时检查了计量器具的配置情

况#按照水平衡测试要求#完善了计量设备#并绘制

水表计量网络图" 工厂原有一级水表 % 只#二级水

表 %: 只#新增加二级水表 2 只#共计二级水表 !%

只" 一级水表装表率!完好率!计量率均为 %""<'

二级水表装表率!完好率均为 %""<#计量率为

'2&!7<'各用水管道!水泵等工作情况良好"

$'水平衡测试

委托专业公司依据U_(4%!:7!(!""$+企业水

平衡测试通则,!U_(42%%'(!""3+节水型企业评

价导则,对工厂进行水平衡测试"

!&%8% H水平衡测试

根据工厂供水系统实际情况#此次水平衡测试

工作采用动态一次平衡法#测试时间为 !"%$ 年 %!

月 !: 日 %7&""(!"%$ 年 %! 月 !7 日 %7&""#测试项

目为自来水#一!二级水表 % H水平衡测试结果见表

%" 由表 % 可知#一级水表流量为 $1$ K

1

#二级水表

流量之和为 $%1 K

1

#不明水量为 !7 K

1

#管网不明水

率$不明水率为一级水表流量与二级水表流量之和

的差值占一级水表流量的比例#下同%为 !&'$<#符

合小于 7<的测试标准#水平衡测试工作进入全面

测试阶段"

表 &'一&二级水表 & :水平衡测试结果

水表编号 水表安装位置 级别 起读数(K

1 止读数(K

1 流量(K

1

&

#% 总表 @级 1": 2'2 1"7 317 $1$

合计 $1$

-

#% 预处理车间 _级 2 ::1 2 :7" 2

-

#! 浸出车间 _级 32 "37 32 !"$ %:1

-

#1 精炼车间 _级 3" '"2 3" '2! 37

-

#: 污水车间 _级 ' 3$7 ' 3$2 !

-

#7 机修车间 _级 $2 $$ %

-

#3 磷脂车间 _级 %7 ""1 %7 ""3 1

-

#2 锅炉车间 _级 1% 7!2 1! "13 7"'

-

#$ 消防系统 % _级 1: :!% 1: :1! %%

-

#' 消防系统 ! _级 ! %"% ! %"! %

-

#%" 打包站 _级 % 12: % 127 %

-

#%% 油罐区 _级 " " "

-

#%! 品控中心 _级 % 7'% % 7'7 :

-

#%1 一站办公室 _级 !! 1" $

-

#%: 员工公寓 _级 371 33' %3

-

#%7 员工食堂 _级 %!1 %1! '

-

#%3 公用厕所 _级 % $'% % $': 1

-

#%2 食堂前绿化 % _级 %7 %7 "

-

#%$ 食堂前绿化 ! _级 $$2 $'1 3

-

#%' 钢板仓绿化地 _级 3! 2% '

-

#!" 主干道绿化地 _级 %' !1 :

-

#!% 小包装绿化地 _级 12$ 1$' %%

合计 $%1

8注&一级水表与二级水表同时测定" 下同

!&!8连续 1 H水平衡测试

进行连续 1 H 的水平衡测试#第一次测试时间

为 !"%$ 年 %! 月 !7 日 %7&""( !"%$ 年 %! 月 !3 日

%7&""#第二次测试时间为 !"%$ 年 %! 月 !3 日

%7&""(!"%$ 年 %! 月 !2 日 %7&""#第三次测试时间

为 !"%$ 年 %! 月 !2 日 %7&""(!"%$ 年 %! 月 !$ 日

%7&""" 一级水表连续 1 H 水平衡测试结果见表 !#

二级水表连续 1 H水平衡测试结果见表 1"

表 $'一级水表连续 ) :水平衡测试结果 =

)

水表编号
第一次 第二次 第三次

起读数 止读数 流量 起读数 止读数 流量 起读数 止读数 流量

&

#% 1"7 317 1"3 :2% $13 1"3 :2% 1"2 !$% $%" 1"2 !$% 1"$ %"! $!%

合计 $13 $%" $!%

:1%
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表 )'二级水表连续 ) :水平衡测试结果 =

)

水表编号
第一次 第二次 第三次

起读数 止读数 流量 起读数 止读数 流量 起读数 止读数 流量

-

#% 2 :7" 2 :7$ $ 2 :7$ 2 :32 ' 2 :32 2 :27 $

-

#! 32 !"$ 32 171 %:7 32 171 32 7": %7% 32 7": 32 371 %:'

-

#1 3" '2! 3% "17 31 3% "17 3% "'! 72 3% "'! 3% %7" 7$

-

#: ' 3$2 ' 3$' ! ' 3$' ' 3'% ! ' 3'% ' 3'1 !

-

#7 $$ $' % $' '" % '" '! !

-

#3 %7 ""3 %7 ""' 1 %7 ""' %7 "%! 1 %7 "%! %7 "%2 7

-

#2 1! "13 1! 7!% :$7 1! 7!% 1! ''1 :2! 1! ''1 11 :$: :'%

-

#$ 1: :1! 1: ::7 %1 1: ::7 1: :7! 2 1: :7! 1: :31 %%

-

#' ! %"! ! %!1 !% !%!1 !%!1 " ! %!1 ! %!1 "

-

#%" % 127 % 123 % % 123 % 12' 1 % 12' % 1$" %

-

#%% " " " " " " " " "

-

#%! % 7'7 % 7'2 ! % 7'2 % 7'' ! % 7'' % 3"% !

-

#%1 1" 12 2 12 :3 ' :3 77 '

-

#%: 33' 3$2 %$ 3$2 2": %2 2": 2!% %2

-

#%7 %1! %:1 %% %:1 %77 %! %77 %37 %"

-

#%3 % $': % $'2 1 % $'2 % '"% : % '"% % '"7 :

-

#%2 %7 %2 ! %2 %2 " %2 %' !

-

#%$ $'1 '"% $ '"% '%! %% '"2 '%7 $

-

#%' 2% 2' $ 2' $2 $ $2 '! 7

-

#!" !1 !3 1 !3 !' 1 !' 11 :

-

#!% 1$' 1'$ ' 1'$ :%7 %2 :%7 :!$ %1

合计 $%1 2$$ $"%

88由表 !!表 1 可知#一级水表 1 次测试的日均取

水量为 $!!&11 K

1

#二级水表 1 次测试的日均取水量

为 $""&32 K

1

" 第一次测试一级水表流量为 $13 K

1

#

二级水表流量之和为 $%1 K

1

#不明水量为 !1 K

1

#不

明水率为 !&27<'第二次测试一级水表流量为

$%" K

1

#二级水表流量之和为 2$$ K

1

#不明水量为

!! K

1

#不明水率为 !&2!<'第三次测试一级水表流

量为 $!% K

1

#二级水表流量之和为 $"% K

1

#不明水

量为 !" K

1

#不明水率为 !&::<'连续 1 H 水平衡测

试的不明水率均小于 7<的测试标准"

!&18对月测试

同时记录全厂各取水表的读数#对月测试自来水

取水量" 测试时间为 !"%$ 年 %! 月 !: 日(!"%' 年 %

月 !1日$按照间隔 1"日对时计算%" 一!二级水表对

月水平衡测试结果分别见表 :!表 7" 由表 :!表 7 可

知#对月测试一级水表流量为 !: 2'" K

1

#二级水表流

量之和为 !: %"' K

1

#不明水量为 3$% K

1

#不明水率为

!&27<#一级水表日均取水量为 $!3&11 K

1

"

表 *'一级水表对月水平衡测试结果 =

)

水表编号 起读数 止读数 流量

&

#% 1": 2'2 1!' 7$2 !: 2'"

合计 !: 2'"

表 +'二级水表对月水平衡测试结果 =

)

水表编号 起读数 止读数 流量

-

#% 2 ::1 2 212 !':

-

#! 32 "37 2% $7: : 2$'

-

#1 3" '"2 31 7'2 ! 3'"

-

#: ' 3$7 ' 23! 22

-

#7 $2 %%$ 1%

-

#3 %7 ""1 %7 %1$ %17

-

#2 1% 7!2 :: 7!" %! ''1

-

#$ 1: :!% 1: $%2 1'3

-

#' ! %"% ! !!1 %!!

-

#%" % 12: % :"7 1%

-

#%% " " "

-

#%! % 7'% % 3:3 77

-

#%1 !! !'$ !23

-

#%: 371 % !7" 7'2

-

#%7 %!1 7%$ 1'7

-

#%3 % $'% ! ":3 %77

-

#%2 %7 :1 !$

-

#%$ $$2 %%"% !%:

-

#%' 3! !$2 !!7

-

#!" %' '2 2$

-

#!% 12$ '"3 7!$

合计 !: %"'

71%
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)'全厂用水情况合理化分析及用水定额分析

1&%8全厂用水情况合理化分析

测试工厂各区域用水量分布及比例#水量以对

月测试期日均取水量为准#工厂用水情况分析见表

3" 从表 3 可以看出#生产加工用水包括间接冷却用

水!产品用水!污水处理用水!锅炉用水#: 项取水量

占比为 $:&3!<#车间生活用水!办公生活用水!食

堂用水!绿化用水取水量占比为 %"&7:<#消防用水

取水量占比为 !&"'<#不明水取水量占比为

!&27<#符合公司用水情况#用水结构比较合理#这

与工厂重视节水工作#改善用水设施#配备节水器

具#对管网的日常检查维护是密不可分的"

表 ,'工厂用水情况分析

用水类别
用水量(

K

1

取水量(

K

1

重复利用水量(K

1

冷却水循环水量 工艺水回用量

排水量(

K

1

耗水量(

K

1

取水量

占比(<

间接冷却用水 %2 "7"&'" !"!&'" %3 $:$&"" "&"" !"!&'" !:&77

产品用水 %!7&7! %!7&7! %""&:" !7&%! %7&%'

污水处理用水 !&72 !&72 !&72 "&"" "&1%

车间生活用水 '&"3 '&"3 3&13 !&2" %&%"

锅炉用水 213&73 13$&!$ 13$&!$ "&"" 13$&!$ ::&72

办公生活用水 !'&%" !'&%" !"&:" $&2" 1&7!

食堂用水 %1&%2 %1&%2 2&$2 7&1" %&7'

绿化用水 17&23 17&23 "&"" 17&23 :&11

消防用水 %2&!2 %2&!2 %2&!2 "&"" !&"'

不明水 !!&2" !!&2" "&"" !!&2" !&27

合计 %$ ":!&3% $!3&11 %7:&$2 32%&:3 %""&""

8注&数据为对月测试日均量#排水无计量设备#排水量为估算数据'消防用水为每月的定期试压'间接冷却用水包含精炼车

间!浸出车间冷却系统和锅炉脱硫循环系统#间接冷却水重复利用率为 '$&$%<'锅炉蒸汽主要用于预处理!浸出车间和精炼

车间#其中预处理!浸出车间的冷凝水再次收集回用到锅炉车间#精炼车间的冷凝水直接回用到本车间生产工艺使用#蒸汽冷

凝水回用率为 %""<

1&!8万元产值取水量及工厂用水定额分析

1&!&%8万元产值取水量$见表 2%

表 -'连续 ) 年万元产值取水量

年份 取水量(K

1 产值(万元 万元产值取水量(K

1

!"%3 !:7 1'! %2 2$3 %1&$"

!"%2 !$$ 7": %$ "2' %7&'3

!"%$ !'3 7$' %' 1!" %7&17

88由表 2 可知#!"%3!!"%2!!"%$ 年全年取水量分

别为 !:7 1'!!!$$ 7":!!'3 7$' K

1

#万元产值取水量

分别为 %1&$"!%7&'3!%7&17 K

1

"

1&!&!8工厂用水定额分析

根据生产报表计算工厂用水产品$工厂主要产

品为精炼大豆油%单耗并进行用水定额分析#结果

见表 $" 由表 $ 可知#在水平衡测试期间#月生产精

炼大豆油取水量为 1 113&$: K

1

#月精炼大豆油产量

为 2 %'%&7 ;#单耗为 "&:3 K

1

(;#符合+四川省用水定

额,中精炼油先进值 %&! K

1

(;的要求"

表 .'工厂用水产品单耗及用水定额分析

取水量(

$K

1

(月%

精炼大豆

油产量($;(月%

单耗(

$K

1

(;%

通用值

定额($K

1

(;%

先进值

定额($K

1

(;%

1 113&$: 2 %'%&7 "&:3 1&" %&!

8注&定额为+四川省用水定额,规定的精炼油指标

*'工厂采取的节水措施

水不仅是生产过程中必备的主要辅料#也是最

廉价!采用面最广泛的冷却源#同时也是生产中保障

安全及正常生产必不可少的物质之一/10

" 经过此

次水平衡测试#掌握了工厂各区域用水量!各环节用

水量!不明水量#从而可以针对性地采取相应的节水

措施#加强节水技术改造#采用闭路水循环的方式减

少耗水量#提高水的重复利用率"

:&%8有关锅炉用水的节水措施

根据对月测试#锅炉日均取水量为 13$&!$ K

1

#

占工厂总取水量的 ::&72<#位居工厂各区域取水

量第一位#是节约用水潜力最大的区域"

锅炉产生蒸汽后由管网输送至预处理!浸出!精

炼车间的用热设备#释放潜热和少量显热后还原成

高温的冷凝水#冷凝水热能占蒸汽热能的 !7<左

右#采用密闭式冷凝水回收系统对冷凝水进行回收

以重复利用#节约了锅炉用水量" 无密闭式冷凝水

回收系统的工厂非常值得技改增加密闭式冷凝水回

收系统#节水节能效果显著" 采用密闭式冷凝水回

收系统需要注意首先系统要闭式运行#防止空气吸

入#经常检查车间疏水系统疏水效果#避免漏汽漏水

造成的水的浪费和回收率降低"

31%

9=>?@A>B5 @?C6@4588888888888888!"!! DEFG:2 ?EG3



冷凝水是理想的锅炉用水#回收冷凝水作为

锅炉给水可以减少锅炉排污次数#从而节省燃

料!水的消耗及软水处理成本#可减少约 %"<锅

炉除氧排放产生的热污染#还可减少相应烟气的

排放"

:&!8有关间接冷却用水的节水措施

间接冷却用水日均取水量相对于工厂总取水

量占比为 !:&77<#居工厂取水量第二位" 夏季大

豆一次浸出水耗控制在 %1$ ,/(;$以大豆质量

计%#冬季水耗控制在 $$ ,/(;$以大豆质量计%"

浸出!精炼循环冷却系统水量损失包括 : 部分&蒸

发损失!风吹飘水损失!排污损失!泄漏损失" 新

鲜水的补水量就是这 : 部分水量损失的总和#采

取措施减少这 : 部分的水量损失#就可以减少用

水量" 蒸发损失控制循环冷却水的浓缩倍数在

1 c:#降低补充水的用量#不仅节约水资源#还可

以降低排污水量#同时减少废水的处理量" 调整

风机风叶角度以减少风吹飘水损失#在保证冷却

效果的前提下#夏季调大风叶角度#冬季调小风叶

角度#气温低时甚至停开部分风机#降低风吹飘水

损失的同时降低风机电流#节水又节电" 循环冷

却水安装在线水处理系统#在线监测 [=!硬度!电

导率等指标#添加阻垢剂!缓蚀剂!杀菌剂#随时监

测和调整循环水水质#保证循环水的水质#从而保

证循环冷却效果#提高进出口水温温差#从而减少

排污水量和补水量"

:&18有关产品用水的节水措施

产品用水取水量相对于工厂总取水量占比为

%7&%'<#居工厂取水量第三位" 夏季精炼一级大豆

油水耗控制在 '! ,/(;$以大豆原油质量计%#冬季水

耗控制在 27 ,/(;$以大豆原油质量计%" 精炼车间

工艺用水主要是水化脱胶所用软水#改造管路收集

加热管路的蒸汽冷凝水回收至热水罐#从而减少软

水补充量" 水洗离心机排出的水洗废水回收利用#

补充至水化脱胶工序#作为水化脱胶工艺用水#既减

少了补水量#又降低了废水处理成本" 水环泵所排

冷却废水#改造管路补充至精炼车间冷却塔#作为循

环冷却水补充用水#可减少冷却塔循环冷却水的补

水量#同时降低废水处理成本"

:&:8有关不明水量的节水处理措施

:&:&%8不明水量情况分析

本次水平衡测试发现工厂存在一定比例的不明

水量#全年累积起来是不小的浪费#所以必须采取措

施减少或杜绝不明水量" 水平衡测试不明水量情况

统计见表 '"

表 /'水平衡测试不明水量情况统计

类别
动态全

天测试

连续 1 H测试

第一次 第二次 第三次

对月

测试

不明水量(K

1

8!7 !1 !! !" 83$%

不明水率(< 8!&'$ !&27 !&2! !&:: 8!&27

88由表 ' 可知#虽然不明水率均小于 7<#但是每

天有 !" K

1及以上的水量不明流失#每月有 3$% K

1

水量不明流失" 因此#必须采取措施找到不明水量

流失的原因并加以解决"

:&:&!8不明水量解决措施

由于工厂自来水管道从户外进户都是地埋管

道#厂区内自来水管网也是走的地下#所以聘请专业

公司专业人员携带测漏仪对工厂自来水地下管网管

路进行检测查漏" 经过专业检测#找到了两处地下

管道漏水点#一处是管道腐蚀漏水#另一处是管道接

头处地面下沉导致接头松脱漏水" 经地面开挖!修

复管道漏水点#解决了厂区地下自来水管网漏水问

题" 所以#若发现工厂存在不明水量#要使用专业测

漏仪检查排查并解决#减少或杜绝不明水量"

:&78管理措施

在节水管理措施上#各级管理人员对用水管理

提高了认识#完善了每日每月水表机制#落实了水表

抄表当班责任人及当班抄表时间节点#完善了用水

报表#使管理人员能做到日常关注用水消耗情况#及

时发现水量消耗异常"

+'结'语

经过此次水平衡测试工作#彻底了解了工厂的

供水管网及水平衡情况#找到了用水管理存在的问

题#落实用水管理措施#完善用水管理制度#利于节

约用水#降低成本" 工厂有必要每 1 年做一次水平

衡测试#以便找出用水各环节存在的问题并加以解

决" 同时#因生产技术!工艺流程和规模等发生变化

的#应当及时进行新的水平衡测试" 推行清洁生产

战略#提高工艺节水水平#提高水的重复利用率是今

后努力的方向" 根据公司实际情况#污水车间可以

处理二级中水回用#通过处理后#达到城市杂用水标

准#用于替代自来水进行冲厕和绿化等#可节约水资

源及水费支出"
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