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浅析煤化工循环水泄漏的影响及处理措施
郝燕

国能包头煤化工有限责任公司

[摘　要]煤是一种可以用作燃料或工业原料的矿物。经过深加工，可以生产许多工业产品，如普通煤制甲醇、化肥、煤制

油等。在煤制甲醇生产中，甲醇、丙烯、CO等泄漏是常见的，大量泄漏会严重影响循环水系统的运行和维护。甲醇企业的循环

水系统一般主要用于空分、动力、净化、气化、合成等车间的换热和冷却。发生物料泄漏时，循环水的相关水质数据会发生变

化，会出现许多白色气泡。在日常分析检验中，设置异养菌、铁离子、COD等指标，监测是否有物料泄漏。
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在工业企业生产中，换热器是常见设备。经过长期运

转，随着设备老化或日常维护不到位，很易换热管路破裂乃

至泄漏现象。一般煤制甲醇企业循环水系统中常见的泄漏物

料有着较高的毒害性，针对于循环水系统，解析了煤化工甲

醇企业物料泄漏带来的系统影响。结合生产实际，采纳合适

的处理措施。

一、腐蚀的机理

碳钢在水中的腐蚀是一个电化学过程。由于碳钢组织表

面的不均一性（材料中存在缺陷、杂质和溶质等），因此，

当其侵入水中时，在其表面就会形成许多微小的腐蚀电池，

腐蚀机理可知：造成碳钢腐蚀的是碳钢的阳极溶解反应，因

此，碳钢的腐蚀破坏仅出现在腐蚀电池的阳极区，而腐蚀电

池的阴极区是不腐蚀的。且反应属于共轭反应，即阳极氧化

反应和阴极还原反应必须同时进行，如其中一个反应被停

止，则整个反应就会停止。

二、煤化工装置循环水质量的影响因素

1.pH。pH是控制循环水酸碱度的关键指标。循环水站正

常运行时，pH指标的控制范围为8.0～9.2。当pH大于9.2时，

易在换热器内析出白色的碳酸钙和碳酸镁结晶，尤其是循环

水在换热器管程流通时，随着结垢物厚度的增加，可影响热

交换效果，起不到冷却降温作用。最终可能堵塞换热器，而

影响工艺装置的正常运行，甚至导致停车处理。当pH小于8.0

时，尽管循环水显中性，但已经具有一定的腐蚀性，因为其

中含有大量的酸性介质，在大量酸性介质存在的前提下，只

有在弱碱性的环境中，方可消除循环水的腐蚀性。

2.总铁质量浓度。总铁质量浓度是衡量循环水腐蚀程度

的主要指标，其控制限值为不大于1.0 mg/L。当总铁质量浓

度大于1.0 mg/L时，说明换热器等设备管道正在遭受严重腐

蚀，应立即调整pH，向指标上限靠拢。即使pH在指标控制范

围之内，也应向上调整。当然，也并非总铁质量浓度越低越

好，否则换热器可能会出现结垢堵塞现象。

3.浊度。浊度是指水中悬浮物对光线透过时所发生的阻

碍程度。循环水中的悬浮物一般是泥土、砂粒、细微的有机

物和无机物、浮游生物、微生物和胶体物质等。循环水浊度

不仅与水中悬浮物质的浓度有关，而且与其大小、形状及折

射系数等有关。

4.电导率。循环水电导率高低主要取决于循环水中所含

可溶盐的浓度，或其它会分解为电解质的化学杂质，其中包

括了循环水自身带来并富集的含盐、含离子类所添加的药剂

对电导率的影响，诸如自身带来的有Cl－、所添加的药剂中

有硫酸、次氯酸钠和磷酸盐等。其它影响循环水电导率的主

要因素是换热器所泄漏的工艺介质进入循环水中，如甲醇、

氨氮、H2 S等。循环水越纯净，电导率越低。在煤化工生产

中，循环水电导率的指标限值为不大于3 000μs/cm。

5.COD。循环水COD（化学耗氧量）指标限值为不大于100 

mg/L。正常添加各类有机药剂，不会使COD超过此指标值。只

有换热器泄漏时，大量有机物进入循环水中，才会造成COD超

标。循环水中COD一旦超标，不仅会引起电导率、浊度等升高

或超标，而且会导致循环水滋生大量生物黏泥，对循环水系

统、乃至煤化工装置带来诸多不良影响。只要营养充足，就

为生物黏泥提供了生存空间，生物黏泥就会以几何倍数繁衍

生息。

6.氯离子。循环水中Cl－质量浓度指标的控制值为不大

于500 mg/L，否则既会腐蚀普通碳钢材质的换热器，又会使

铜Cu和普通不锈钢304遭受腐蚀，甚至会对耐酸不锈钢316、

316L产生腐蚀。Cl－的腐蚀形式一般呈点状腐蚀（腐蚀后的

金属表面出现麻点或蜂窝状），这种腐蚀更具有隐秘的破坏

性，直至造成严重后果，即换热器出现泄漏方被发现。循环

水中Cl－主要来源于原水，如地下水或地表水中本身就含有

Cl－，原水中Cl－质量浓度多为20～40 mg/L。当循环水浓缩

倍数增大后，其中Cl－质量浓度也会随之升高，直至达到指

标限值或超标。

三、改善循环水质量的调控策略

1.pH。（1）调整pH最有效的手段就是在循环水中添加

硫酸。正常情况下，循环水流量为37000m3/h，硫酸添加量

20～40 L/h即可控制pH在8.0～9.2之间。（2）所采取的具体
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措施是经计量槽计量后，由硫酸泵连续、稳定地添加在吸水

池内。冬季使用93%硫酸，其它季度使用98%硫酸，以防设备

管道冻结而影响输送和添加。（3）硫酸属于危险化学品和易

制毒化学品，储存、经营、运输和使用时，必须在当地县级

公安部门报批和备案，故应提前做好储备工作，以防节假日

供给不足而中断添加。（4）当硫酸泵及管道出现泄漏和故障

而不能正常添加硫酸时，应采取临时措施，譬如在吸水池上

所架设的方形塑料槽（1000mm×1000mm×1000mm）内注满硫

酸，再通过控制旋塞阀添加至吸水池内。

2.总铁质量浓度。（1）即使循环水pH控制在8.0～9.2，

总铁质量浓度指标也可能存在超标现象，这就要求摸索出最

优化的pH控制范围，以保证总铁质量浓度达标。（2）该公

司循环水pH控制在8.5～8.7，总铁质量浓度指标即可保持在

0.2～0.4 mg/L，这也是换热器既不腐蚀，又不结垢的最为理

想的运行状态。（3）总铁质量浓度指标并非控制得越低越

好，因为长时间趋近0时，则换热器就可能出现结垢堵塞现

象，而影响煤化工装置的正常运行。

3.浊度。（1）部分或全部开启循环水站配套安装的旁

滤器，并保持正常运行，这是防范循环水浊度超标的主要调

整措施。（2）该公司正常工况下，旁滤器为1组4台同时开

启，另外1组4台备用，即可保证循环水浊度达标；当浊度超

标后，同时投运2套8台旁滤器，可满足循环水除污降浊的要

求。（3）细化旁滤器的运行管理和考核，定时、定点、定人

按程序进行反洗。（4）加强旁滤器的维护保养，保持搅拌器

完好运行，及时更换老化、硬化和碎化的纤维球，以降低浊

度，改善水质。（5）降低浊度的辅助措施是大量补充新鲜水

或中水站的回用水，对系统循环水进行全面置换是旁滤器过

滤效果不佳时最有效的降浊措施。（6）杜绝换热器泄漏、消

除设备漏油、减少或抑制厂区扬尘、更换凉水塔老化碎化粉

化的塑料填料等，以保持循环水浊度常态化达标。

4.COD。（1）每天坚持检测循环回水中COD，并根据检

测结果和上涨趋势，及时判断和检查煤化工装置循环水换热

器是否出现泄漏现象。（2）循环水中COD大于100 mg/L，说

明个别换热器已出现泄漏，应重点排查工艺介质为有机物的

换热器，如甲醇装置的低温甲醇洗工序、甲醇合成工序和精

馏工序等。（3）在排查过程中，应采样和检测所有涉事换热

器进出口循环水，对比进出口COD的变化状况。若变化幅度较

大，则要再次检测，并结合工艺侧的变化，直至确认泄漏点

为止。（4）一旦确认换热器泄漏，应立即切出运行，进行检

修处理；无法切出时，应采取措施，维持工艺侧和循环水侧

的压力平衡，设法减少或杜绝工艺介质漏入循环水中。（5）

当循环水中出现生物黏泥时，应采取大量添加氧化性和非氧

化性杀菌剂、剥泥剂和防蚀阻垢剂等措施，并大量置换循环

水，尽快恢复循环水系统的正常运行。

5.NH3－N质量浓度。（1）循环水中NH3－N质量浓度大

于10 mg/L，说明气化装置换热器出现泄漏的几率较大，应重

点排查煤气化炉工序、灰水闪蒸和过滤工序、变换工序的换

热器。（2）与COD超标后处置措施不同的是NH3－N质量浓度

超标后，若大量滋生生物黏泥，则循环水pH会大幅下降，故

必须立即停止在循环水中添加硫酸，并关注pH的变化情况。

（3）当停止添加硫酸后pH仍继续下降，则应在循环水中大量

添加烧碱（氢氧化钠），以遏制pH下降的趋势，并保持pH在

8.4～8.6。（4）利用换热器消漏、堵漏之机，抓紧处理循环

水水质问题，不仅要加药、置换，而且要化洗、预膜。只有

这样，换热器漏点消除后，循环水站才能恢复安全、稳定运

行。

6.Cl－。（1）Cl－对不锈钢和耐酸不锈钢换热器会产

生点状腐蚀，应严格控制循环水中Cl－质量浓度不大于500 

mg/L，最好不大于300 mg/L，且越低越好。（2）控制Cl－

质量浓度的主要手段是加强循环水置换，采取大排大补、边

排边补的措施可有效置换循环水，以控制浓缩倍数指标在

3.0～4.0之间。（3）采用置换循环水的方式，可调整各种水

质指标达标。要求所有排出系统的循环水应送入中水站或污

水站处理后，进行反复利用或达标排放，禁止直接排放。

7.余氯。（1）按规定时间、频次添加氧化性和非氧化性

杀菌剂，严格控制循环水中余氯质量浓度（夏季为0.5～0.8 

mg/L，其它季节为0.3～0.5 mg/L）。（2）循环水吸水池采

取冲击式添加非氧化性和氧化性杀菌剂，每隔7 d交错添加1

次。（3）按常规，每次添加非氧化性杀菌剂和氧化性杀菌

剂，均为一次性加完。当循环水中余氯含量不达标时，应增

加氧化性杀菌剂的添加量约20%，尤其是夏季时更应引起高度

重视。

总之，在循环水系统中，物料泄漏会恶化水质，影响系

统的日常运行，严重时甚至威胁正常的安全生产。通过分析

仪器的监测、日常的水质分析、巡查巡检等措施，可以及早

发现和判别物料的泄漏；及时采用相应的处理措施和手段，

可以减缓和避免泄漏对于循环水系统以及生产系统的冲击，

确保生产的安全、平稳、高效的运行。
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