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1.太钢供水系统的情况介绍

        太钢水资源的利用与再生都是由太钢供水厂来负责，近年来供水厂致力于走可持续发展和节约型企业的建设，狠抓节能降耗，加大管理力度，积极吸纳国内和国际上先进的节水新技术、新工艺和先进管理经验，对原有的给排水系统进行了大规模的改造；对新上马的生产项目，都坚持采用节水型生产工艺。 “十五”期间，淘汰落后产能120万吨，投资12亿元，建成冶炼废水处理、焦炉除尘等30项重点环保项目，工业水循环利用率超过96% ，吨钢能耗下降了27.05% ，吨钢新水消耗下降了65.97% 。

         供水厂主要有低温用水供水系统、生产循环供水系统及水处理系统。低温用水供水系统主要是供太钢厂区及附近部分居民生活低温用水、生产低温用水；生产循环供水系统主要是供太钢生产循环用水，生产循环供水系统又分净环供水系统、浊环供水系统、软水供水系统、冷冻水供水系统、大循环供水系统、除盐水供水系统；水处理系统又分污水处理系统、废酸中和处理系统、酚氰水处理系统。

        在钢厂中最主要的废水来源是冷却水，大概占有70%左右的份额，所以对循环冷却水用量的有效控制可以得到很好的节水、节能和节省药剂用量的效果。目前太钢供水厂在新建热轧循环冷却水系统中安装了具有世界先进水平的水质在线分析仪器对冷却水质进行时时监测，同时实现对循环水用量、加药量的最优化控制。下面我们对在线水质监测仪器的实际应用进行详细的分析。

2太钢新热轧循环冷却水系统控制

2.1太钢热轧循环冷却水系统简介

         太钢新热轧项目中的循环水部分主要包括间接冷却循环水系统（净环）、直接冷却循环水系统（浊环）和层流冷却循环水系统。

        太钢热连轧厂的各种加热炉、各种热处理炉、润滑油系统冷却器、液压系统冷却器、空压机、主电机冷却器、通风空调以及各种仪表用水等均为间接冷却水用户。间接冷却水的水质不受污染，仅水温升高，一般只需要经冷却塔降温达到用水设备对水温的要求后，即可循环使用。但是由于在循环中仍然会受到尘泥和微生物的污染，所以间接冷却水通常也要采取过滤的手段进行处理。

        精、粗轧机工作辊冷却、支撑辊冷却、精轧机立辊冷却、辊道冷却、冲氧化铁皮和粒化渣用水等工艺段的冷却水都是直接冷却水用户。因为直接冷却水与被冷却物质直接接触换热， 所以需经沉淀、过滤等方式进行处理后才可用于回用或串级使用。

        层流冷却水主要是为了控制带钢精轧过程中热量输出辊道上的温度，在冷却过程也与物料直接接触，但是其铁渣含量比较低，经过一步沉淀、过滤、冷却后即可回用。

2.2循环冷却水进行监测的必要性

        从上述分析可以看出，在热轧工艺中冷却水的用途广泛，而且对生产有重要的影响意义，因此保证冷却水系统的正常运行就显得尤为重要了。为了保证冷却水系统的正常运行，应该对其运行情况进行详细的监测，保证其循环管路不被腐蚀、无结垢，并且要保证回用水水质达到用户的要求。

       循环冷却水系统经清洗、预膜处理，转入正常运行后，应按设计规定严格控制各项工艺指标和不断监测系统中换热设备的结垢、腐蚀情况，以便及时发现问题加以解决。采用磷系列配方的冷却水系统要控制以下项目：

        ① pH值 磷系配方中，pH是一个极为重要的项目，必须严格按设计的指标加以控制，这有助于聚磷酸盐膜的生成和维持。pH值控制过高，容易结垢；pH值偏低，对膜有破坏作用，且使腐蚀倾向增加。因此pH值的控制应稳定，波动范围要小。在系统中应设置pH自动记录和自动调节加酸装置，这样对提高处理效果有很大的作用。

        ② Ca2+ 聚磷酸盐螯合水中的Ca2+沉积在阴极表面形成一层保护膜起到缓蚀作用，故水中必须要有足够的Ca2+，但Ca2+过高，易于生成碳酸钙和磷酸钙的垢。Ca2+控制适当才能达到缓蚀和阻垢的效果。我们可以通过在线硬度分析仪来对碳酸钙的多少进行严格的监控，这样就可以保证水中Ca2+存在但是不会超标。

        ③ 浊度 浊度高是冷却水系统形成沉积的主要原因，因此要求浊度越低越好。发现浊度有较大的变化时，应及时查找原因采取措施，这是由于浊度的变化直接反映了冷却水水质的变化，菌藻繁殖和补充水的水质都会影响浊度。在线浊度分析，可以让管理者更加及时的发现冷却水水质的变化动向，尽快采取有效的措施。同时在线监测浊度还可以为帮助用户对浊度的长期变化趋势进行分析，了解水质的变化规律，根据这些经验对系统做进一步的优化控制。

         ④ 总磷 总磷是有机磷酸盐和无机磷酸盐的总和，对总磷酸盐在冷却水中的含量进行监测，可以了解水中磷系药剂投加量是否恰当，保证缓蚀和阻垢的效果，也可以保证药剂的投加量始终保持最佳状态的同时还能最大限度的减少药剂的投加，节约运行成本。在磷系配方中，总磷的控制量是非常重要的，它直接反映出系统对药剂的需求量，操作控制人员不必再盲目的投加药剂，使系统的运行更加科学更加可靠，不会因为经验值或者估计值的滞后造成的药剂太少而发生腐蚀，也不会因药剂太多造成结垢的同时还大量浪费了药剂。

       ⑤ 浓缩倍数 浓缩倍数对循环冷却水系统是非常重要的参数，提高循环冷却水的浓缩倍率，可以减低补充水的用量，从而节约水资源，还可以降低排污水量，从而减少对环境的污染和废水的处理量，同时提高浓缩倍率还可以节约水处理剂的消耗量。但过高的浓缩倍率也会使水的结垢倾向增大，从而使结垢控制的难度增大。因此，因地制宜根据实际情况控制合理的浓缩倍率对于整个循环水处理过程意义很大。一般的系统都把浓缩倍数控制的3~5之间，但是浓缩倍数的值很难监测出来，我们可以通过对电导率的监测来反映出浓缩倍数的大小，这样就可以非常方便的观测出其变化情况，把其控制在合理的范围内，并在发生变化时采取相应的措施。当浓缩倍数高于或者低于规定值时，应自动加大或减小排污量，使其稳定在规定的范围内。

         另外，除了上述分析中提到的重要参数需要时时监测外，正确控制余氯对保证杀菌灭菌和保护木质塔也具有重要意义。如果通氯后，连续测不出余氯，则说明系统中出现异常情况，如有机物增加、漏氨或有NO2-存在，因为这些物质都会与氯作用而消耗大量的氯。通过余氯测定，也可及时发现系统中的问题，便于及时采取措施。

2.3太钢新热轧循环冷却水系统控制现状

         目前新热轧循环冷却水系统中的直接冷却水、间接冷却水和层流冷却水这三个系统中分别安装了美国HACH公司的总磷、浊度、硬度和电导率在线分析仪，这些在线分析仪的共同工作，使操作人员能够更加全面的了解系统的运行情况，判断系统运行中出现的状况。

        经过几个月的运行后，三个系统的各参数监测值已经基本上稳定，详细数据见下表。

各水质参数日常数据控制参数 间接循环冷却水 直接循环冷却水 层流循环冷却水 

硬度（以CaCO3计mg/l）   150              330                  460 

电导率（μS/cm2）         430              760                  860 

浊度（mg/l）               3                6                     8 

总磷（以PO4计mg/l）     9.1               1.3                    2 

        根据太钢循环冷却水系统药剂配方以及循环水功能需要，各个工艺点的总磷、硬度都有相应的变化，上表所列数据均在其系统要求范围之内，且仪器监测数据基本稳定。

2.4 太钢新热轧循环冷却水系统在线仪器的日常维护

         美国HACH公司的在线总磷、硬度、浊度和电导率分析仪的日常维护工作很少，可大大降低现场操作人员的工作量，所有仪器均可以无人看管正常运行1个月左右，操作人员只需定期对仪器进行常规的维护即可。

        1）每个月对仪器进行目测检查，看其运行是否正常，数据是否稳定；

        2）每三个月更换总磷试剂，硬度分析仪因为可以调节测量时间间隔，所以试剂用量要看实际情况，在每个月的检查中都要留意试剂的剩余量；

        3）每六个月更换总磷仪器的各种软管等备件及标准液，其他仪器进行常规检测。具体的维护工作步骤按照HACH公司提供的操作手册进行即可。

3.太钢新热轧循环冷却水使用在线仪器后的成效

        太钢在旧热轧工艺段中因为安装了总磷等在线分析仪器后，药剂节省1吨/月，而每吨药剂价格在1.2万元/吨，所以一年仅仅在药剂方面就可以节省费用14.4万元/年。另外在有水质在线分析仪器的状况下，其新鲜水补充上面也有很大的节省。

         在巨大的经济和社会效益面前，太钢节水、减排和安全生产方面都取得了巨大的成效，因此新热轧系统安装了更全面的水质分析仪器设备，预计新冷轧冷却循环水系统依然会采用在线水质分析仪，并配合现代化自动化控制系统，更加充分的发挥其功效。
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