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1.概述 

1.1 项目由来 

水是人类赖以生存和发展不可缺少且无法替代的自然资源，也是

环境的基本要素，在现代社会中，人们对水的需求与日俱增。然而，

我国的水资源是极其贫乏的，人均只有1945m3/a（2006年），水资源

又大多分布在南方，北方地区的水资源极其溃乏，我省人均水资源占

有量仅为820 m3。极不均衡的时空分布使水资源的开发利用更加困难，

北方城市、农村的缺水形势愈加严峻，经济的发展和生活的提高受到

了严重制约。水资源的可持续利用已成为所有自然资源保护与可持续

发展中最重要的一个问题，是关系到国民经济和社会发展全局的重大

战略问题。只有合理开发、科学调度、有效利用水资源，才能让水更

好地为人类服务。 

工业用水是城市用水的重要组成部分，工业用水的特点是：用水

量大，用水集中，用水量增长速度快。我国工业总取水量占到了城市

取水总量的 60%－80%，因此说，工业用水是节水工作的重点，同时

也是缓解用水紧张局面、解决供需矛盾的关键所在。为了促进企业合

理用水，加强用水科学管理，达到节水和保护水资源的目的，国家技

术监督局于 1990 年 7月 24 日发布了《企业水平衡与测试通则》（GB

／T 12452－90），1993 年 6 月 19 日发布了《评价企业合理用水技

术通则》（GB／T  7119－93）。通过对一个企业的水平衡测试，可

以基本摸清工厂企业用水现状、工业用水基本参数之间的定量关系，
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找出泄漏水量，解决长年漏水问题，为企业制定合理用水规划提供可

靠的依据，培养工业用水科学管理人员，为工厂治理废水，提供基础

水量
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状况，为城市水资源的系统分析，供需平衡研究，城市用水规划，

未来经济发展的需水量预测以及城市水污染防治，制定不断提高工业

用水水平的科技发展规划，提供较可靠的基础数据。继续坚持做好水

平衡测试工作，并与计划用水、取水许可等用水管理制度建立起有机

的运作机制。 

企业水平衡测试是开展计划用水、促进企业节约用水的一项重要

的基础工作，是考核企业用水水平的一项重要措施。通过企业水平衡

测试，可以确定不同工艺的行业用水水平，或确定同行业不同机械设

备、不同工艺水平、不同管理水平的企业单位产品用水量，从而作为

区域内、流域内计划用水、节约用水、合理调配水资源一项重要的科

学依据。 

为了节约用水，合理调配水资源，增加水的重复利用率，减少污

水排放，使企业用水更加合理，首先要摸清企业用水现状，挖掘企业

节水潜力。因此，开展企业水平衡测试工作势在必行。 

2008年，辽阳市被水利部评为“全国节水型社会建设试点市”，

做为节水型社会建设的配套项目，经水利部的批准，2009 年辽阳市

开展了企业水平衡测工作。 

1.2 区域概况 

辽阳市位于辽宁省的中部，东临本溪、凤城、岫岩，南界鞍山、

海城，西接辽中、台安，北依沈阳
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。地理坐标为东经 122 o 35′04″～123 o41′00″；北纬 40 o 42′

19″～41o 36′32″。全市辖五区一市一县，即白塔区、文圣区、宏

伟区、弓长岭区、太子河区、灯塔市、辽阳县，辖区总面积 4743.25km2。 

2007年全市总人口183万人，同年全市国内生产总值467.7亿元，

地方财政收入28.1亿元。现有耕地面积268万亩，有效灌溉面积 136.1

万亩，实际灌溉面积120.3万亩，其中水田89.1万亩，菜田15.3万亩，

其它15.9万亩。 

辽阳市作为辽宁老工业基地的重要组成部分，经过长期发展和建

设，逐步形成了以化工、化纤、冶金、机械、建材、电子、纺织等为

主体的较为完整的工业体系。 

1.3 区域水资源 

1.3.1 水资源量 

辽阳市多年平均降水量 725.0mm（降水总量 34.39 亿 m3），多年

平均径流深 186.8mm。全市多年平均地表径流量 8.86 亿 m3，地下水

资源量 9.45 亿 m3，扣除重复水量 7.09 亿 m3，本市水资源总量 11.22

亿 m3。 

1.3.2 供水用水情况 

1.供水情况 

辽阳市共有引、蓄、提水工程 144 座，供水能力 7.14 亿 m3，扣

除大
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型水库供水，地表水开发利用程度为 37.10％；地下水井 4031

眼，供水能力 7.22 亿 m3，地下水开发利用程度 76.37％，总供水能

力 14.36 亿 m3，其中本市总供水能力为 11.86 亿 m3。辽阳市不仅负责

本市农业、工业、生活用水，还承担着鞍山市局部地区人民生活用水

及鞍钢等工业企业的生产用水。 

辽阳市现状供水能力 11.86 亿 m3,其中地下水可供水量 4.72 亿

m3，占总供水能力的 40％，地表水可供水量 7.14 亿 m3，占总供水能

力的 60％。 

2.用水情况 

以 2007 年为例，当年全市用水量 10.6 亿 m3。其中农业用水量

8.12 亿 m3，工业用水量 1.44 亿 m3，建筑业和三产用水 0.20 亿 m3，

林牧渔业用水 0.28 亿 m3，城镇生活用水 0.34 亿 m3，农村生活用水总

量为 0.22 亿 m3。 

辽阳是重要的商品粮基地，拥有 20 万亩以上规模的大型灌区 2

座，水田总计 89.1 万亩。农业用水所占比重较大，占全市总用水量

的 75%以上，但仍不能满足要求，部分地区存在缺水现象。 

工业用水量一直呈上升趋势，而且工业用水地下水所占比重较

大，达 65%以上。 
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图 1-1  辽阳市各行业用水结构图 

1.3.3存在问题 

辽阳市是我国北方缺水城市之一，水资源不足已经成为制约全市

经济社会发展的“瓶颈”之一；与此同时，水污染严重、水环境日趋

恶化，以及用水粗放，在生产和生活领域存在严重的结构型、生产型

和消费型浪费，用水效率不高，也在很大程度上加剧了水资源紧缺状

况。 

1.水资源短缺，供需矛盾突出 

根据联合国制定的人均占有水资源总量的分析指标：大于 3000 m3

为富水，2000～3000 m3之间为轻度缺水，1000～2000 m3为中度缺水，

500～1000 m3为重度缺水，小于 500 m3为极度缺水，300 m3为正常生

存的最低线。辽阳市人均水资源占有量 613m3，不足全国人均水平的

1/3，也低于辽宁省人均 823 m3的水平，属于重度缺水地区，且分布

不均。
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水资源总量亩均占有量也是衡量区域每亩耕地平均占有水量的

指标，是指导区域种植结构和种植种类的基础数据之一。我省亩均占

有水资源量 547 m3；我市平均亩均占有水量为 418.7 m3，与全省平均

水平有定差距。而且我市耕地与水资源量分布不一致，耕地较多的西

部平原区水资源较少，而耕地面积较少的东部山丘区流域水资源却较

多。因而造成亩均水平不平衡。 

随着东北老工业基地振兴规划的实施，辽阳市国民经济的进一步

发展，生产、生活、生态的用水将会迅速增长，现状供水能力将无法

满足需求，必将严重制约经济社会的发展，影响区域人民的生活质量。 

2.生态环境恶化 

（1）地下水资源的过度开采，已严重破坏了生态环境 

长期对地下水的超量开采，使辽阳市地下水位持续下降，形成以

首山地区为中心，较大范围的降落漏斗。地下水最大埋深曾达到

23.5m，相应漏斗区面积约为 310km2。经多年控制和治理，情况虽有

所缓解，但仍处于超采状态。根据《辽阳市首山漏斗区调查评价报告》

成果，平水年首山漏斗区入渗补给量为 2.75 亿 m3，多年平均开采量

3.14亿 m3，超采 0.35亿 m3左右。由于地下水的长期不合理开采，加

大了地下水的水力坡度，造成城市工业废水、生活污水很容易渗入地

下，严重影响地下水水质；地下水位的下降，造成部分农村人畜饮水

困难、农田灌溉定额增长、机电井报废。据统计漏斗区 16 万农村人

口和 0.8万头大牲畜饮水十分困难；漏斗区现有水田面积 8万多亩，

水田灌溉定额
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2000 m3/亩，是正常定额的 2.5 倍，水田灌溉水量的加大，不但

加剧了工农业用水之间的矛盾，也增加了农民的经济负担；地下水位

的持续下降，直接导致含水层上部被疏干，大部分生活和农田机电井

作废，给区域经济发展造成很大损失。 

（2）水质恶化 

太子河水是辽阳市供水水源的主要补给来源。太子河上游的本溪

市，每天约有 50 多万吨工业废水和生活污水排入河道，河水流入葠

窝水库后，直接导致库水污染。庆阳化工厂排放的化学工业废水流入

太子河，严重污染辽阳沿太子河各供水水源。 

太子河、浑河水质均为劣五类。汤河水库为二类水质，葠窝水库

为三类水质。依据《地下水质标准》（GB/T14848－93）对工业、生

活的 64眼地下水井进行评价，三类水质占 73％，四类水质占 22％，

五类水质占 5％。其主要超标项目为亚硝酸盐氮和氨氮、总硬度、总

铁、硫酸盐。 

（3）水土流失现象依然存在 

辽阳市水土流失现象比较严重，全市水土流失面积 138 万亩，占

全市总面积的 19.4％，其中轻度侵蚀面积占水土流失面积的 90.8％，

中度侵蚀面积占水土流失面积的 8.2％，强度侵蚀面积占水土流失面

积的 0.9％，极强侵蚀面积占水土流失面积的 0.1％。 

3.用水效率低，浪费现象严重 

辽阳市人均用水量 578 m3/人，单位 GDP 用水量 227 m3/万元，万

元工业增加值用水量
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47.2 m3/万元，用水效率均落后于辽宁省现状平均水平。工业用

水水平低，高科技产业比重小。农田综合灌溉定额 675m3／亩，远高

于全国平均水平 421 m3／亩、全省 453 m3/亩的亩均用水量，渠系水

利用系数仅为 0.53。 

城镇管网综合漏失率达 9.0％，跑、冒、滴、漏现象较重，有较

大的节水空间。 

1.4 区域节水工作 

节水灌溉面积 18.4 万亩，占有效灌溉面积的 13.5%。全市城镇

居民用水普及率为 100％，生活节水器具普及率 63％，管网漏失率为

9.0％，计划用水实施率达到 95％以上。城镇居民生活用水定额 104L

／人• d，农村人均生活用水定额 63L／人• d。 

辽阳市水资源管理水平较高，多次被评为国家及省水资源管理先

进单位，辽阳市高度重视节水型社会建设工作，认真贯彻水法，2005

年被确定为辽宁省节水型社会试点以来，做了大量工作为开展全国节

水型社会试点工作打下了一定的工作基础。 

辽阳市是全国实行水资源管理较早地区之一，1983 年成立水资

源管理办公室，早些年就开展了节约用水工作，其重点主要在宣传教

育，另外还采用分类水价及征收计划外加价水费等管理办法，曾取得

了一定的节水效果。但是，深化节水管理工作，仅仅停留在宏观管理

上显然是不够的。因此，根据市政府指示精神，于 1991年着手调研，

1992 年技术准备、组织落实，1993 年开始实施对部分用水大户的水
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平衡测试工作，用户性质涉及印染、纺织、医药、造纸、化工等工业

行业。通过抽样试点获得的大量数据和反映出的现象定量地说明了节

水潜力的大小及其重点所在，结果表明，平均节水潜力达 20％以上。
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经过多年发展，2002 年辽阳市将城市规划区的地下水管理、水

资源费征收及计划用水、节约用水职能全部划入水利部门，批准成立

辽阳市水资源管理局，人员全部由原市水资源办和市节水办划转，隶

属于辽阳市水利局，同时在管理职责上明确了对空中水、地表水、地

下水、地热水、矿泉水城乡水资源的统一管理、统一收费，并兼全市

的节水职能。此外，自 2002 年开始辽阳市水资源管理局除具有水资

源费征收职能外，辽阳市政府还将污水处理费征收职能划归水资源管

理局，为实行水量、水质统一管理打下了良好基础，也为辽阳市开展

节水型社会建设试点奠定了体制工作基础。 

辽阳市水资源管理基础较好，水资源费征收、水资源管理现代化

程度等各个方面近年来都发展较快。在计量设施安装方面，共装智能

水表 260余套，并对啤酒厂、市第三人民医院、移动公司取水单位的

取水井实施了远程实时监控。 

1.5测试目的及意义 

水平衡测试是加强用水科学管理，最大限度地节约用水和合理用

水的一项基础工作。它涉及到用水单位管理的各个方面，同时也表现

出较强的综合性、技术性。通过水平衡测试应达到以下目的：
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1.掌握单位用水现状。如水系管网分布情况，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，获取准确的实测数据。 

2.对单位用水现状进行合理化分析。依据掌握的资料和获取的数

据进行计算、分析，评价有关用水技术经济指标，找出薄弱环节和节

水潜力，制订出切实可行的技术、管理措施和规划。 

3.找出单位用水管网和设施的泄漏点，并采取修复措施，堵塞跑、

冒、滴、漏。 

4.健全单位用水三级计量仪表。既能保证水平衡测试量化指标的

准确性，又为今后的用水计量和考核提供技术保障。 

5.可以较准确地把用水指标层层分解下达到各用水单元，把计划

用水纳入各级承包责任制或目标管理计划，定期考核，调动各方面的

节水积极性。 

6.建立用水档案，在水平衡测试工作中，把搜集的有关资料、原

始记录和实测数据，按照有关要求，进行处理、分析和计算，形成一

套完整详实的包括有图、表、文字材料在内的用水档案。 

7.通过水平衡测试提高单位管理人员的节水意识、单位节水管理

水平和节水管理人员的业务技术素质。 

8.为制定用水定额和计划用水量指标提供较准确的基础数据。
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2.水平衡测试原理 

2.1 测试原理 

水平衡测试是指对一个用水单位或其它一个具有一定可封闭特

征的用水体系，在特定的研究周期内，利用水平衡理论和方法，通过

水量、水质基础信息的准确化采集、规范化整编、系统化分析、资源

化整合、合理化建议等环节，围绕水资源的取、用、耗、排所进行的

监测和分析的总称。 

企业水平衡测试是以企业为考察对象的水理平衡测试，即该企业

各用水单元和用水系统的输入水量之、输出水量进行系统的测试、统

计、分析，得出水量平衡关系的过程。 

2.2 测试用术语及符号 

新水量：企业内用水单元或系统取自任何水源被该企业第一次利

用的水量。 

用水量：在确定的用水单元或系统内，使用的各种水量的总和，

即新水量和重复利用水量之和。 

耗水量：在确定的用水单元或系统内，生产过程中进入产品、蒸

发、飞溅、携带及生活饮用等所消耗的水量。 

排水量：对于确定的用水单元或系统，完成生产过程和生产活动

之后排出企业之外以及排出该单元进入污水系统的水量。 

循环水量：在确定的用水单元或系统内，生产过程中已用过的水，
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再循环用于同一过程的水量。
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串联水量：在确定的用水单元或系统，生产过程中产生的或使用

后的水量，再用于另一单元或系统的水量。 

重复利用水量：在确定的用水单元或系统内，使用的所有未经处

理和处理后重复使用的水量的总和，即循环水量和串联水量的总和。 

测试用术语及符号见表 2-1。 

表 2-1                    测试用术语及符号 

序号 术      语 代号 计算公式 计量单位 

1 总用水量 Vt Vt=Vf+Vr m3/d 

2 新水量 Vf Vf=Vco+Vd+Vl m3/d 

3 耗水量 Vco   m3/d 

4 排水量 Vd   m3/d 

5 漏溢水量 Vl   m3/d 

6 循环水量 Vcy Vcy=Vcr+Vpr+Vbr+Vlr m3/d 

7 串联水量 Vs、Vd2   m3/d 

8 重复利用水量 Vr Vr=Vcy+Vs m3/d 

9 间接冷却水循环量 Vcr   m3/d 

10 间接冷却水循环率 rc rc=Vcr/(Vf+Vcr)*100% % 

11 工艺水回用量 Vpr   m3/d 

12 工艺水回用率 rp rp=Vpr/(Vf+Vpr)*100% % 

13 锅炉蒸汽冷凝水回用量 Vbr   m3/d 

14 每小时锅炉产汽量 D   t/h 

15 锅炉蒸汽冷凝水回用率 rb rb=(Vbr/D*h)*ρ*100% % 

16 生活水回用量 Vlr   m3/d 

17 生活水回用率 rl rl=Vlr/(Vf+Vlr)*100% % 

18 排水率 rd rd=Vd/(Vf+Vr)*100% % 

19 职工人均生活日新水量 Vlf Vlf=Vylf / n*d m3/人.d 
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2.3 平衡图与水平衡方程 

以水的流向表示进入（输入）和排出（输出）生产单元或系统的

水量，与其化学成分和物理状态无关。水平衡基本图示如图 2-1： 
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图 2-1  水平衡基本图示 

输入表达式： 

tsfcy
VVVV   

输出表达式： 

sldcocyt
VVVVVV   

输入输出平衡方程式： 

sfcy
VVV 

sldcocy
VVVVV 
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3.测试企业概况 

3.1 华润雪花啤酒（辽阳）有限公司 

3.1.1 企业简介 

华润雪花啤酒（辽阳）有限公司位于辽宁省辽阳市中华大街七段

230 号，厂区占地面积 3.3 万平方米，现有员工 412 人，年产值达 1.07

亿元，利税 3000 余万元。 

华润雪花啤酒（辽阳）有限公司是由华润创业啤酒有限公司与辽

阳美月啤酒股份有限公司于 2001 年 3 月合资组建而成。自合资以来，

企业产销形势两旺，经济效益良好，年产啤酒能力已达 10 万吨。公

司现有 3 个主要生产车间，拥有设备 219 台套。 公司主导产品采用

优级进口麦芽、新鲜大米、进口香型颗粒啤酒花为主要原料，采用德

国优良的酵母菌种及其先进的干啤酒生产工艺技术精制而成，在质量

管理上建立了 SAB的综合质量管理体系。特色产品是以优级进口澳麦

芽、精制东北大米、进口香型颗粒啤酒花为主要原料，采用独特的超

纯啤酒生产工艺，精心酿制而成的超爽型啤酒，其酒香幽雅、纯正，

口味纯正、爽口、醇厚、杀口。公司生产的 11度辽阳干啤、11度雪

花纯鲜、一品美月等，都是市场上的热销品种，占有了很高的市场份

额，深受辽阳市民的喜爱。 

3.1.2 企业的水源及供排水情况 

公司有两眼自备井，其中东井供水，西井为备用井，水井安装了
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计量水表。
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全厂用水的主要部门有动力车间、包装车间、酿造车间，其他用

水单位为非生产部门，有食堂、化验室、浴池、办公楼等。企业的供

水、排水工作由动力车间负责，动力车间下设锅炉、水处理、污水处

理、冷冻站、空压站等班组。全厂的生产、生活及消防用水由动力车

间提供，全厂污水经处理达标后排入市政管网。企业取水水源情况见

附表 1，企业年用水情况见附表 2。 

3.1.3 企业主要用水工艺和用水设备情况 

一是啤酒生产过程中，在糖化和发酵工艺流程中耗水 238.8m3/d，

占全厂日总取水量的 39.8%。其中产品本身用水 110.0m3/d。 

二是洗涤用水，包括洗瓶机用水及地面除尘等，用水量

155.8m3/d，占日总取水量的 27.8%。 

三是部分机泵冷却用水，如空压机、冷冻机、二氧化碳回收系统

等设备冷却用水，这项工艺用水 52.8m3/d，约占日总取水量的 8.8％。 

四是除盐水站水处理用水，处理后提供锅炉发生蒸汽，所用新鲜

水量 15.1m3/d，约占全公司日总取水量的 2.5％。 

五是车间生活、食堂、消防，办公楼用水，取水量 17.2m3/d，约

占日取总水量的 2.9％。 

六是外供水，每天外供水量 99.8m3/d，占日总取水量 16.6%。
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3.2 辽宁瑞兴化工集团辽阳分公司 

3.2.1 企业简介 

辽宁瑞兴化工集团是一个集研发、生产、经贸、储运为一体的大

型综合性企业集团。集团总占地面积 60 万平方米，固定资产 4.8 亿

元，主要产品有二硫化碳、五硫化二磷、选矿药剂、磷酸辛酯、螯合

剂等十几个品种。广泛应用于化纤、橡胶、农药、金属浮选等行业。

主导产品二硫化碳生产规律居世界之首。 

几年来，集团先后荣获“中国 500 家最大化学工业企业”、“中

华之最”（中国技术最先进、生产规模最大的二硫化碳和五硫化二磷

生产基地）、“高新技术企业”、“省名牌产品”等荣誉称号，2001

年企业顺利通过了 ISO9001质量体系认证。 

辽阳分公司是辽宁瑞兴化工集团的全资子公司，成立于 2009 年

3 月，位于辽阳市白塔区铁西路 8 号，厂区占地面积 10 万平方米，

现有员工 350人。公司的主要产品为二硫化碳，引进世界先进的美国

FMC公司生产技术，以天然气和硫磺为原料在无催化剂的固定床反应，

工艺先进，节省能源、绿色环保。 

经过不断的技术研发、改造，辽阳分公司已发展成为全国最大的

二硫化碳生产基地，设计年生产能力达 4.5 万吨。2008 年实现工业

产值 8000 万元，上交利税 4500 万元。
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3.2.2 企业的水源及供排水情况 

公司有两处水源地，一处为地下水，一处为自来水，水井和自来

水都安装了一级计量水表。 

全厂用水的单位主要是二硫化碳生产车间和机修车间，其他用水

单位为非生产部门，有办公楼、食堂、化验室、职工宿舍等。企业的

供水、排水工作由动力车间负责。全厂的生产、生活及消防用水由动

力车间提供，全厂污水经处理达标后排入市政管网。企业取水水源情

况见附表 1，企业年用水情况见附表 2。 

3.2.3 企业主要用水工艺和用水设备情况 

一是循环水补水，循环水在为生产装置进行冷却的过程中换得热

量，温度升高损失一部分水量，在凉水塔降温的过程中由于蒸发、飞

散等又损失一部分水量，这两部分损失的水量要用新鲜水及时补充，

循环水系统补充新鲜水 181.0m3/d，约占日总取水量的 79.7％。 

二是车间生活用水，用水量 4.2m3/d，约占日总取水量的 1.9％。 

三是职工宿舍、食堂、办公楼、化验室等非生产部门用水，取水

量 41.8m3/d，约占日取总水量的 18.4％。
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3.3 辽阳市第一热电有限公司 

3.3.1 企业简介 

辽阳市第一热电有限公司位于辽阳市白塔区纸板北街 31 号，是

于 2003 年 6 月份由辽阳热电厂改制成立的，注册资本 500 万元，其

中国有股占 51%，个人股占 49%。 

公司是 1982 年经国家、省纪委批准建设的压油节能重点项目，

是隶属于辽阳市管理的地方热电联产国有大二型企业，总装机容量 3

万千瓦，锅炉生产能力 375 吨/时，其中一、二期工程装有 75 吨/时

BG-75/39-M 中温中压煤粉炉 3 台，B6-35/10 型备压式汽轮发电机 2

台，C6-35/10 型抽汽发电机组一台，已于 1985 年 5 月 20 日验收投

产。三期工程装有 AG-75/3.82-M 型中温中压循环硫化锅炉 2台，1.2

万千瓦时汽轮发电机一台。 

公司离退休 173 人，在册职工 603 人，其中：在岗工作人员 461

人，离岗休息及假退 142 人。 

公司占地面积 13.69 万平方米，供热管线长 54.0 公里，供热半

径 6 公里，供热等级为高、低压两个等级（12 公斤、8公斤）。主要

负责辽阳市北部地区的供暖及铁西工业区的生产用汽。 

3.3.2 企业的水源及供排水情况 

企业年平均取用新鲜水 107.4 万立方米（2005-2008 年），生产

和生活用水的全部采自企业自备水源井，食堂生活水为市政自来水管
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网供给，企业
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自备 4眼水源井向公司供水，分布在厂区外。其中 4眼井均无计

量表。井水提出后先入工业冲砂池，再用供水装置供全厂生产、生活

和消防用水。 

循环给水系统由循环泵供给各生产设备冷却用水，循环回水利用

余压至冷却塔，水经冷却后流入循环冷水池，再由循环给水泵升压循

环使用。  

车间内部设备冷却水均采自工业管网，冷却水直接排入冲渣池地

沟排入冲渣池，冲渣池的水到一定高度即用水泵外排，冷油器加热过

的循环水沿压力钢管输送至冷却塔进行冷却，从而进行下一次的再循

环。 

厂内设有排水暗沟，排除雨水及生产废水，由于工厂生产废水无

毒无害，因此，排水沟废水可直接排入市政管网。少量含油废水经除

油后排放，酸碱废水经中和、稀释后排放。生活污水经生化处理后，

在排入雨水沟排出厂外。 

全厂用水的主要部门有锅炉分厂、汽机分厂、化学分厂、除灰分

厂，其他用水单位为非生产部门有食堂、浴池、办公楼等。企业的供

水、排水和节水工作由设备部负责。设备部下设供水站、污水处理站。

供水站主要为公司生产提供新鲜水，保障全厂消防供水，并为办公区

和各辅助生产单位提供生活和卫生用的新鲜水；污水处理站则负责收

集处理全厂系统排放的污水，处理达排放标准的污水。企业取水水源

情况见附表 1，企业年用水情况见附表 2。
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3.3.3 企业主要用水工艺和用水设备情况 

公司主要的用水工艺可以分为六部分： 

一是化学分厂处理用水，处理后提供锅炉用水产生蒸汽和生产装

置用的除氧水和除盐水，所用新鲜水量 1185.6m3/d，约占全公司日总

取水量的 17.8％。 

二是循环水补水，循环水在为生产装置进行冷却的过程中换得热

量，温度升高损失一部分水量，在冷却塔降温的过程中由于蒸发、飞

散等又损失一部分水量，这两部分损失的水量要用新鲜水及时补充，

循环水系统补新鲜水 816.0 m3/d，约占日总取水量的 12.3％。 

三是部分机泵使用了新鲜水直接冷却，所用新鲜水量

1205.4m3/d，这项工艺用水约占日总取水量的 18.1％。 

四是车间生活、办公室用水，所用新鲜水量 266.0m3/d，约占日

取总水量的 4.0％。 

五是企业外供水所用新鲜水量 2476.0m3/d，约占日总取水量的

37.2％。 

六是锅炉排污水，所用新鲜水量 708.6m3/d，约占日总取水量的

10.6％。
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3.4 辽阳市第三人民医院 

3.4.1 企业简介 

辽阳市第三人民医院创建于 1982 年，建院之初是“辽阳市妇婴

医院”，经过 26 年的建设与发展，已经从专科医院发展成为一所一

定规模的综合医院。1994 年进入国家二级甲等医院，是全球标准的

“爱婴医院”和全省“十佳爱婴医院”。 

医院占地面积 30000 平方米，建筑面积 50000 平方米，开设床位

700 张。拥有职工 739 人，专业技术人员 642 人，其中正主任医师 47

人、副主任医师 86人、中级职称人员 346 人。博士 3人，硕士 30 人。 

医院资产总值 3亿元，净资产 2亿元，固定资产 1.5 亿元，国际

国内先进医疗设备 400 多台（件），其中单价价值超过百万元的有

13台（件），设备总值达 9000 多万元，每床占有设备值 12.8万元，

居全市之首。医疗用房的两栋楼内有大量电气、供暖制冷和消防设备。

双回路变电所有 7 台变压器，5550 千伏安。7 台空调机组，40 余台

水泵，消防监控、报警、自动喷淋设备及 14部电梯等。 

医院综合门诊楼 16层 24000 平方米，外妇科病房楼 10层 17000

平方米，布局合理，采用新型建筑材料，设施先进。医院设有独立的

急诊急救系统，专业绿色通道，ICU病房。手术室，全部采用层流净

化装置，8个手术间中，百级间 1个，千级间 1个，万级间 6个。科

室的专业设备设施装备水平满足医学技术发展需求和现代医院管理

要求。
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医院有 19 个专业病房，48 个专业科室，2 个省级重点专科和 7

个市级重点专科。是辽阳市小儿疾病治疗中心、新生儿就治中心、生

殖健康中心、高微妊娠矫治中心、血液病诊治中心、医学影像中心，

是辽宁省产前诊断中心辽阳分中心。是多家保险公司定点医院，是大

连医科大学临床教学基地和非直属附属医院。利用这一优势广泛开展

高层次学术交流，多次邀请北京 301 医院、中国医科大学、大连医科

大学著名专家、教授讲学、查房和学术研讨交流。学科带头人积极参

加国家相关课题的研究，根据临床实际积极开展科研、教学。2008

年内开展新技术、新项目 40 余项，获市级科技进步一等奖 3 项、科

研立项 4项、自然科学学术成果奖 14项。发表国家级学术论文 68篇。

医疗护理质量管理体系高效运作，专业技术水平稳步提高，在全市卫

生系统举办的查房比赛、技能大赛中取得优异成绩。有 15 名医生被

评为辽阳市名医，4名同志被评为辽阳市“优秀白衣天使” 

三年来，医院的经济效益和工作量持续增长。2006年实现业务

收入 9424万元。2007年实现业务收入 1.1561亿元，比上年增长

22.68%。2008年实现业务收入 1.5081亿元，比上年增长 30.45%。三

年来累计实现收支结余 7000余万元。年均门诊量 60万人次，住院 2

万余人次，床位使用率达到 100%以上。医院的综合院力和管理水平，

在全省同级医院中始终保持着先进水平。多年来荣获国家，省级先进

称号和荣誉达 47项，其中有国家级荣誉称号 6项，是全国百佳医院、

全国精神文明建设先进单位、全国卫生系统先进集体、全国
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“五一”劳动奖状获得单位、全国百姓放心示范医院、全国文明

单位。 

3.4.2 企业的水源及供排水情况 

医院年平均取用新鲜水 228594.7 立方米(2006-2008 年)，生产

和生活用水全部为市政管网自来水供应。另外自备 3眼水源井向医院

地温空调供水，分布在院内，2 眼为提水井（一抽一备），1 眼为回

水井。其中 2眼提水井有计量表，回水井无计量表。自来水提出后先

入蓄水罐，经压力泵供水装置供全厂生活、生产和消防用水。 

地温中央空调用水由循环泵供给，制冷时井水为机组的排热源。

制冷剂在蒸发器内吸热蒸发，制取 7℃冷水送入房间使用，制冷剂再

经压缩机压缩成高温高压的过热蒸汽，进入冷凝器，由井水带走热量

并排至井中。制热时，井水为机组的吸热源。制冷剂在蒸发器内吸取

井水的热量蒸发，井水回灌井内。制冷剂再经压缩机压缩成高温高压

的过热蒸汽，进入冷凝器，加热循环水，制取 45℃到 50℃（最高可

达 68℃）的热水。 

院内设有排水暗沟，排除雨水及生产、生活废水，由于院内生产、

生活废水中含有大量有机物的废水和无机物的污水有毒有害，因此，

排水沟废水不可直接排入市政管网，需经处理后排入市政管网。全厂

用水的主要部门有外科楼、综合楼、洗衣房、发热门诊，磁共震室、

供应室，其他用水单位为非生产部门有食堂、办公楼等。医院
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的供水、排水和节水工作由后勤部负责。后勤部下设供水站、污

水处理站。供水站主要为公司生产提供新鲜水，保障全厂消防供水，

并为办公区和各辅助生产单位提供生活和卫生用的新鲜水；污水处理

站则负责收集处理全厂系统排放的污水，处理达排放标准的污水。企

业取水水源情况见附表 1，企业年用水情况见附表 2。 

3.4.3 企业的水源及供排水情况 

公司主要的用水工艺可以分为三部分： 

一是生产用水，新鲜水由市政管网提出后直接用于各生产部门，

所用新鲜水量 621.0m3/d，约占全院日总取水量的 92.4％。 

二是生活、办公室用水，所用新鲜水量 51.0m3/d，约占日取总水

量的 7.6％。 

三是地温空调用水，所用水量 1504.0m3/d。 

3.5 富奥辽宁汽车弹簧有限公司 

3.5.1 企业简介 

富奥辽宁汽车弹簧有限公司位于辽宁省辽阳市胜利路 61 号，厂

区占地面积 8万平方米，现有员工 930人，2008 年实现工业产值 5.45

亿元，上交利税 2100万元。 

富奥辽宁汽车弹簧有限公司的前身为辽阳弹簧厂，于 1953 年建

厂，1998 年资产划转一汽，同年加入富奥汽车零部件有限公司。辽

阳弹簧厂曾创造了中国汽车历史上的两个
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“中国第一”：1956 年为中国第一辆解放卡车配套 CA10 型钢板

弹簧，1958 年为中国第一辆红旗轿车生产 770 型弹簧。两个“中国

第一”成为辽阳弹簧厂发展史上浓墨重彩的一笔，成就了辽阳汽车弹

簧厂在全国汽车弹簧行业中举足轻重的地位。 

富奥辽宁汽车弹簧有限公司拥有设备 570 台套，有 9条热处理生

产线，可满足大批量、多品种生产的要求，一些主要生产设备在国内

同行业处于于领先地位。辽弹厂技术力量雄厚，注重新产品的研制、

开发，每年都有 100 多个新产品推向市场。 

经过不断的技术研发、改造，富奥辽宁汽车弹簧有限公司由单一

生产中型卡车板簧，发展成具有重型、中型、轻型汽车钢板弹簧和其

它变型车钢板弹簧多品种宽系列的、中国最大的汽车悬架弹簧专业生

产厂，年生产能力达 9 万吨，生产产品达到千余种，具有为 40 万辆

中重型卡车配套的年生产能力。 

3.5.2 企业的水源及供排水情况 

公司有两处水源地，一处为地下水，一处为自来水，水井和自来

水都安装了一级计量水表。 

全厂用水的主要部门有动力车间、一车间、二车间、三车间、五

车间、元簧车间等，其他用水单位为非生产部门，有办公楼、食堂、

化验室、职工宿舍等。企业的供水、排水工作由动力车间负责，
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动力车间下设锅炉、空压站等工段。全厂的生产、生活及消防用

水由动力车间提供，全厂污水经处理达标后排入市政管网。企业取水

水源情况见附表 1，企业年用水情况见附表 2。 

3.5.3 企业主要用水工艺和用水设备情况 

一是锅炉用水，包括锅炉产汽、锅炉除尘、锅炉除渣及供暖补水

等，所用新鲜水量 638.5m3/d，约占全公司日总取水量的 38.6％。 

二是部分机泵冷却用水，如空压机、液压机、轧机等设备直接冷

却用水，这项工艺用水 391.4m3/d，约占日总取水量的 23.7％。 

三是循环水补水，循环水在为生产装置进行冷却的过程中换得热

量，温度升高损失一部分水量，在凉水塔降温的过程中由于蒸发、飞

散等又损失一部分水量，这两部分损失的水量要用新鲜水及时补充，

循环水系统补充新鲜水 270.1m3/d，约占日总取水量的 16.3％。 

四是车间生活用水，主要是车间卫生间和浴池用水，用水量

272.8m3/d，约占日总取水量的 16.5％。 

五是职工宿舍、食堂、办公楼、洗衣房等非生产部门用水，取水

量 79.9m3/d，约占日取总水量的 4.8％。
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4.企业水平衡测试 

4.1 测试依据 

本次水平衡测试参照的依据有《企业水平衡与测试通则》（GB

／T 12452－2008），《评价企业合理用水技术通则》（GB／T  7119

－93）。《辽宁省行业用水定额》（辽宁省质量技术监督局） 

4.2 测试范围和时间 

从2009年 8月中旬至11月中旬共用3个月的时间相继完成雪花

啤酒（辽阳）有限公司、富奥辽宁汽车弹簧有限公司、辽宁瑞兴集团

辽阳分公司、辽阳市第三人民医院、辽阳第一热电有限公司的水平衡

测试工作。各测试企业及测试时间见表 4-1。 

表 4-1             各企业测试时间及测点分布情况 

序号 企业名称 测试时间 测点数量 

1 华润雪花啤酒（辽阳）有限公司 8 月 15 日～9月 22 日 43 

2 辽宁瑞兴化工集团辽阳分公司 9 月 21 日～10 月 17 日 36 

3 辽阳第一热电有限公司 10 月 9 日～11 月 5 日 80 

4 辽阳市第三人民医院 10 月 23 日～11 月 11 日 22 

5 富奥辽宁汽车弹簧有限公司 10 月 16 日～11 月 12 日 83 

4.3 测试项目及测点分布 

测项目主要包括对新水量、用水量、耗水量、排水量、循环水量、 

串联水量、重复利用水量。各企业测点分布见表 4-1。
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4.4 测试方法 

本次水平衡测试采用一次平衡法或逐级平衡法。 

一次平衡测试法：是指对企业所有用水系统的水量测定工作均在

同一时间、同步进行，时间以测试周期而定。 

逐级平衡法：是指按企业水量平衡测试单元自下而上，从局部到

整体逐级进行的一种方法。它的基础是一次平衡测试法。 

为保证测试数据准确可靠，对各种取水水源均须按照《中华人民

共和国计量法》、国家经委和国家计量局颁布的《企业能源计量器具

配备、管理通则》的规定安装计量仪表;企业、车间用水水量计量率

应达 100%，设备用水水量计量率应达到或不低于 90%（计量率是指用

计量仪表测得的水量占总水量的百分数）；所用计量仪表，应经计量

部门校验，不得超期使用，水表的精度不得低于±2.5%。 

用水单位水平衡按日用水量计算（如单位有其他要求可另行处

理，但不作为水平衡数据参加分析），以统计报表为依据，单位 m3/d。

测试设备用水量时，间歇性生产以生产批量为统计单位，连续性生产

以小时为单位。 

数据的测试、计算、汇总采取自下而上进行，所取用的数据都要

有依据。数据的整理应根据测试所用仪表的精度按有效数字计算规则

进行确定。 

型式、用途、工况相同的设备，可以选用有代表性的一台测试，

其余类推。但用水量大的重点设备必须逐台测试。
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4.5 测试工作内容 

4.5.1 测试前调查 

测试前的调查工作非常关键，直接影响着测试成果的质量。为此，

成立了专门的调查小组。在厂方的密切配合下，调查小组深入各企业

的车间、工段、班组与技术人员和工人座谈，了解全厂用水节水的基

本情况。按系统分块分区实地了解该公司水源、供水情况，了解设备、

工序用水、用汽和排水情况，尤其是各主要装置和设备的用水、用汽

和排水情况，并认真做好记录。根据厂方提供的管网图，调查了解新

鲜水的使用和计量水表的配备运行情况。经过深入调查，摸清了各测

试企业用水、用汽情况，并将调查结果及时地反馈给各测试企业相关

技术人员，广泛征取各企业的意见，根据企业提出的修改意见，对用

水工艺流程图进行了修正,将此作为制定本次水平衡测试方案的基础

资料。企业生产情况统计表见附表 3，计量水表配备情况见附表 4。 

4.5.2 测试方案的制定 

调查工作结束后，立即研究制定了具体的测试方案。根据调查小

组调查掌握的具体情况，对各企业逐个车间地研究，布设了测试断面，

确定了测试方法。测试方案主要包括以下几项内容： 

第一，确定测试组织机构。 

第二，确定水量测试方法，主要包括：水表计量法、容积法、超
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声波流量计法、流速法。优先使用水表计量法，容积法和超声波

流量计法次之，最后考虑使用流速仪法。 

第三，确定测试控制断面。共布设水量监测断面 264 处，其中超

声波流量计法测试点 198 处，水表计量法测试点 37 处，容积法测试

点 23处，流速仪法测试点 6处。 

第四，确定测试时间和测次要求。根据各企业的调查进展情况，

确定了测试时间，采用连续测试的方法，结果采用 3日平均值。 

第五，分别确定了各企业的测试人员和任务分配。测试人员共计

达 120 余人。 

第六，测试人员技术培训。测试方案确定后，对所有参加测试的

人员进行技术培训，培训合格的人员方可上岗进行测试工作。  

4.5.3 测试及资料整理 

测试方案制定后，各测试小组按预订的方案进驻企业进行了昼夜

连续 3日测试，基本上控制了供排水的周期变化过程，保证测试结果

具有较好的代表性。 

测试工作结束后，共计收集各种测试数据 2300 多个，组织技术

人员按相关规范要求对实测资料进行整理分析和计算。整理计算引用

的技术标准是：《企业水平衡测试通则》、《评价企业合理用水技术

通则》。计算日量时，有累计量的按时段平均值法内插计算 24 小时

量，瞬时值的按时间加权法计算日量，平衡时采用的日量为算术平均

值。平衡计算中采用的基本公式如下：
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