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前  言

本文件依据GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由广西产学研科学研究院提出。

本文件由广西电子商务企业联合会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。



T/GXDSL 292—2025

1

生产用水循环利用技术规范

1 范围

本标准规定了生产用水循环利用的术语和定义、基本原则、水质要求、处理技术要求、系统设计与

运行管理、监测评价及安全环保要求。

本标准适用于工业生产（包括化工、冶金、电力、纺织、造纸、电子、食品等行业）、工业园区及

规模化生产设施的用水循环利用系统设计、建设、运行、改造及评价，其他生产类用水循环利用可参照

执行。

本标准不适用于放射性废水、医疗废水及含有剧毒有害污染物的生产废水循环利用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 5084 农田灌溉水质标准

GB/T 18920 城市污水再生利用 城市杂用水水质

GB/T 19923 城市污水再生利用 工业用水水质

GB 20425 皂素工业水污染物排放标准

GB 21900 电镀污染物排放标准

HJ/T 189 污染治理设施运行记录仪技术要求及检测方法

SL 368 水利水电工程制图标准

CJ/T 169 水处理用臭氧发生器

GB 50013 室外给水设计标准

GB 50014 室外排水设计标准

GB 50050 工业循环冷却水处理设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 生产用水

指生产过程中用于原料制备、工艺加工、设备冷却、清洗保洁、产品洗涤等各类用途的水，包括新

鲜水、再生水等。

3.2 循环利用水

指生产废水经处理后，达到相应用水水质要求，在生产系统内或跨生产单元重复使用的水。
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3.3 循环利用率

生产过程中循环利用水的总量与生产用水总量（新鲜水用量 + 循环利用水用量）的比值，以百分

比（%）表示。

3.4 浓水

生产用水循环利用过程中，经浓缩、分离后产生的含盐量、污染物浓度显著高于进水的废水。

3.5 深度处理

为使循环利用水达到特定用水水质要求，在常规处理基础上增加的过滤、吸附、膜分离、高级氧化

等处理工艺。

4 基本原则

4.1 科学性原则

循环利用系统设计应基于生产工艺用水需求、废水水质特性，采用成熟可靠、技术先进的处理技术，

确保水质达标、运行稳定。

4.2 经济性原则

综合考虑建设投资、运行成本、节水效益，优化工艺方案，实现经济效益、环境效益和社会效益的

统一。

4.3 节水优先原则

优先提高循环利用率，减少新鲜水取用，符合国家水资源节约利用政策要求。

4.4 安全环保原则

防范水质超标导致的生产安全风险，浓水、污泥等副产物应妥善处置，避免二次污染。

4.5 因地制宜原则

结合区域水资源状况、水质标准、环保要求，制定适配性的循环利用方案。

5 水质要求

5.1 通用水质要求
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循环利用水应满足以下基本要求：

感官性状：无异味、无明显悬浮物、透明度符合相应用水场景要求；

pH 值：6.5~8.5（特殊生产工艺除外，需在设计文件中明确）；

悬浮物（SS）：≤10mg/L；

化学需氧量（CODcr）：≤50mg/L；

氨氮（NH3-N）：≤5mg/L；

总硬度（以 CaCO3 计）：≤450mg/L；

总碱度（以 CaCO3 计）：≤350mg/L；

氯离子（Cl-）：≤250mg/L；

细菌总数：≤1000CFU/mL；

大肠菌群：≤3 个 / L。

5.2 行业专用水质要求

不同行业生产用水循环利用应在通用水质要求基础上，满足以下专项要求：

行业类别 专项控制指标 指标限值

化工行业 总磷（TP） ≤0.5mg/L

重金属（Pb、Cd、Hg 等） 符合 GB 20425 相关要

求

冶金行业 铁（Fe） ≤0.3mg/L

锰（Mn） ≤0.1mg/L

电力行业（冷却用水） 电导率 ≤3000μS/cm

硫酸根（SO4²⁻ ） ≤1000mg/L

纺织行业 色度 ≤50 度

表面活性剂 ≤1mg/L

电子行业 电阻率 ≥1MΩ·cm

颗粒度（≥0.5μm） ≤10 个 /mL

食品行业 余氯 0.05~0.3mg/L

亚硝酸盐（NO2⁻ -N） ≤0.2mg/L

5.3 浓水处置水质要求

浓水直接排放时，应符合相应行业水污染物排放标准（如 GB 21900、GB 20425 等）；浓水进一步

处理后回用的，应满足本标准 5.1 或 5.2 的相关要求；浓水外送处置的，应符合接收方处理工艺的进

水要求。

6 处理技术要求
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6.1 预处理技术

6.1.1 格栅过滤

粗格栅：栅条间距 10~20mm，用于去除大颗粒悬浮物、漂浮物；

细格栅：栅条间距 1~5mm，进一步去除细小悬浮物，确保后续处理单元稳定运行；

格栅应配备自动清污装置，清污频率根据拦截污染物量调整，确保过流能力。

6.1.2 调节沉淀

调节池有效容积应满足废水水量、水质均衡要求，停留时间不小于 8h；

沉淀池宜采用斜管（板）沉淀池，表面负荷 0.6~1.2m³/(m²・h)，停留时间 1.5~3.0h；

沉淀污泥含水率应控制在 97% 以下，定期排泥，避免污泥淤积。

6.2 常规处理技术

6.2.1 混凝澄清

混凝剂宜选用聚合氯化铝（PAC）、聚合硫酸铁（PFS）等，投加量根据水质试验确定，一般为 10~50mg/L；

助凝剂选用聚丙烯酰胺（PAM），投加量 0.5~2mg/L，与混凝剂协同作用，提高絮凝效果；

混合时间 1~3min，絮凝时间 15~25min，澄清池出水 SS≤20mg/L。

6.2.2 过滤

过滤工艺可采用石英砂过滤、无烟煤 - 石英砂双层过滤等，滤速 6~10m/h，反冲洗强度 12~15L/(m

²・s)，反冲洗时间 5~10min；

过滤出水 SS≤5mg/L，浊度≤1NTU。

6.3 深度处理技术

6.3.1 膜分离技术

超滤（UF）：膜孔径 0.01~0.1μm，运行压力 0.1~0.3MPa，出水 SDI≤3，浊度≤0.1NTU；

反渗透（RO）：运行压力 1.5~3.5MPa，脱盐率≥98%，产水水质满足电子、电力等行业高标准用水

要求；

纳滤（NF）：运行压力 0.5~1.5MPa，对二价盐脱盐率≥90%，适用于中高盐废水的软化与部分脱盐；

膜组件应定期清洗，化学清洗周期根据膜污染程度确定，一般为 3~6 个月，清洗后膜通量恢复率

≥90%。

6.3.2 吸附技术
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吸附剂可选用活性炭、沸石、陶粒等，活性炭吸附池停留时间 20~30min，CODcr 去除率≥30%；

吸附剂饱和后应及时再生或更换，再生后的吸附容量不低于新剂的 80%。

6.3.3 高级氧化技术

适用于难降解有机物去除，可采用臭氧氧化、紫外 - 过氧化氢氧化等工艺；

臭氧氧化投加量 5~20mg/L，接触时间 15~30min，CODcr 去除率≥20%；

紫外 - 过氧化氢氧化系统，紫外剂量≥300mJ/cm²，过氧化氢投加量 10~50mg/L，难降解有机物去

除率≥40%。

6.4 消毒技术

消毒工艺可选用氯气、次氯酸钠、紫外线、臭氧等，根据用水场景选择；

氯气消毒：有效氯投加量 3~5mg/L，接触时间≥30min；

紫外线消毒：照射剂量≥60mJ/cm²，确保杀菌效果；

消毒后水质应满足本标准 5.1 中细菌总数、大肠菌群要求。

7 系统设计与运行管理

7.1 系统设计要求

7.1.1 总体设计

循环利用系统应与生产工艺系统同步设计、同步建设、同步运行；

系统规模应根据生产用水总量、废水排放量及循环利用率目标确定，预留 10%~20% 的扩容空间；

应设置应急供水系统，确保循环系统故障时生产用水连续供应。

7.1.2 管网设计

循环水管道应采用耐腐蚀、低泄漏的管材（如不锈钢、PE、PVC 等），管道颜色应与新鲜水管道区

分标识；

管网设计流速 1.0~2.0m/s，避免流速过低导致沉积物堆积；

管道系统应设置排气阀、排污阀、止回阀，关键节点设置压力监测点。

7.1.3 构筑物设计

处理构筑物防腐、防渗措施应符合相关规范，混凝土构筑物抗渗等级不低于 P8；

构筑物应设置液位、流量、pH 等在线监测接口，便于运行监控；

池体应设置检修通道、防护栏杆，确保操作安全。

7.1.4 自控系统设计

配备自动控制系统，实现流量、液位、pH 值、余氯等关键参数的实时监测与自动调节；
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关键设备（如泵、风机、膜组件）应设置故障报警及联锁保护装置；

建立数据存储系统，监测数据保存时间不低于 1 年。

7.2 运行管理要求

7.2.1 人员要求

配备专业运行管理人员，经培训合格后上岗，掌握处理工艺、设备操作及应急处置技能；

定期开展技能培训与考核，确保人员专业能力满足运行需求。

7.2.2 设备管理

制定设备维护保养计划，定期对泵、风机、过滤器、膜组件等设备进行巡检、清洁、润滑、维修；

关键设备应配备备用件，故障修复时间不超过 4h，确保系统连续运行。

7.2.3 工艺运行管理

严格按照设计参数控制运行工况，记录进水水质、药剂投加量、处理水量、出水水质等运行数据；

根据进水水质变化及时调整工艺参数，确保出水水质稳定达标；

定期对调节池、沉淀池、过滤器等构筑物进行清淤，清淤周期不超过 6 个月。

7.2.4 应急管理

制定应急预案，针对进水水质突变、设备故障、停电等突发事件，明确应急处置流程；

储备应急药剂、设备备件及应急供水设施，定期开展应急演练，每年不少于 2 次。

8 监测评价

8.1 监测要求

8.1.1 监测项目与频率

监测项目 监测频率 监测方法

pH 值 在线连续监测，每日记

录 1 次

GB/T 6920

SS 每日 1 次 GB/T 11901

CODcr 每周 2 次 GB/T 11914

氨氮 每周 2 次 GB/T 7479

总硬度 每月 1 次 GB/T 5750.4

氯离子 每月 1 次 GB/T 5750.5

细菌总数、大肠菌群 每月 1 次 GB/T 5750.12
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行业专项指标 每月 1 次 对应行业标准方法

8.1.2 监测数据质量控制

监测仪器应定期校准，校准周期不超过 6 个月，确保监测数据准确；

采用标准样品进行质量控制，平行样相对偏差≤10%。

8.2 评价要求

8.2.1 循环利用率评价

循环利用率计算：η = (Vr / (Vf + Vr)) × 100%，其中 η 为循环利用率，Vr 为循环利用水总

量（m³），Vf 为新鲜水用量（m³）；

工业生产企业循环利用率应不低于 60%，工业园区循环利用率应不低于 70%（特殊行业可根据实际

情况调整，需在评价报告中说明）。

8.2.2 水质达标评价

出水水质应满足本标准 5.1 或 5.2 的要求，连续 3 次监测数据达标视为水质稳定达标；

全年水质达标率不低于 95%。

8.2.3 运行效率评价

处理系统能耗（电耗、药耗）应符合设计要求，吨水运行成本不高于当地新鲜水价格的 80%；

设备完好率不低于 95%，系统年运行时间不低于 8000h。

9 安全环保要求

9.1 安全要求

处理系统应设置安全警示标识，涉及化学品储存、投加的区域应配备防护用品（如手套、护目镜、

防毒面具等）；

臭氧、氯气等有毒有害气体设备应设置泄漏检测报警装置，通风设施完好；

高压设备（如 RO 系统）应设置压力保护装置，避免超压运行引发安全事故；

制定安全操作规程，严禁违规操作，定期开展安全检查。

9.2 环保要求

沉淀污泥、膜清洗废液等副产物应分类收集，污泥经脱水后可委托有资质单位处置或资源化利用，

严禁随意丢弃；

系统运行过程中产生的废气（如异味、臭氧）应采取吸附、收集处理等措施，确保达标排放；

监测数据应按规定向当地生态环境部门、水资源管理部门报送，接受监督检查。

10 附则
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10.1 本标准由 [制定单位名称] 负责解释。

10.2 本标准自发布之日起实施。

_________________________________
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