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一、工作简况，包括任务来源、制定背景、起草过程等

（一）编写目的及任务来源

水是经济社会发展不可或缺的基础性资源、战略性经济资源。

我国煤炭资源与水资源呈显著的逆向分布特征，煤炭主产区大多集

中在西北、华北等水资源匮乏区域，而煤化工作为国家能源战略重

要支柱产业，涵盖炼焦、合成氨、煤制天然气、煤制油、煤制甲醇、

煤制乙二醇、煤制烯烃等多个细分领域，属于典型高耗水、高排水、

废水成分复杂的行业，生产过程产生高盐、高 COD、高氨氮、含酚

含油废水，水资源供需矛盾与水环境压力日益突出，已成为制约煤

化工产业绿色可持续发展的核心瓶颈。

近年来，我国煤化工产业规模持续扩大。2025年仅现代煤化工

产业产值达 2200亿元、煤炭年转化量超 1亿吨标准煤。然而，我国

水资源分布极不均衡，北方地区水资源总量仅占全国的 19%，却承

载了全国 85%以上的煤化工产能，形成了“一方水土难养一方产业”

的突出矛盾。煤化工平均耗水量大（吨产品耗水 8-12吨，煤制天然

气达 15-20吨/吨产品），水资源短缺已成为制约产业发展的关键瓶

颈。

当前，传统节水措施的潜力已大幅收窄，煤化工水重复利用率



— 2 —

虽已超过 93%，但节水工作已进入深水区，煤化工企业节水多采用

局部单元改造、经验性回用等传统模式，缺乏全厂级水系统统筹优

化方法，与水资源高效利用战略、“双碳”目标及煤化工产业高质量发

展的要求不相适应。

近年来，国家《国家节水行动方案》《关于推进污水资源化利

用的指导意见》《减污降碳协同增效实施方案》等政策文件，均明

确提出推进企业及园区用水系统集成优化，实施串联用水、分质用

水，推动煤化工等行业率先实现“近零”排放。

水系统集成优化技术将整个用水系统视为一个有机整体，通过

系统性地合理分配各用水过程的水量和水质，使全系统的水重复利

用率达到最大，废水排放量最小。该技术已在纺织、炼油、造纸等

行业得到一定应用。随着我国煤化工产业的持续发展，对水系统集

成优化的系统性、规范性要求日益提高。目前，我国已发布的水系

统相关标准多为通用型或单一环节型，如《工业企业水系统集成优

化导则》（GB/T 29749）针对各类工业企业，《节水型企业 现代煤

化工行业》（GB/T 37759）侧重企业节水评价，《煤化工废水处理

与回用技术导则》（GB/T 42866）聚焦废水处理回用技术，尚未制

定针对煤化工企业层面、覆盖全流程的水系统集成优化专项指南，

导致不同企业水系统优化工作缺乏统一规范，技术路线杂乱、优化

效果参差不齐，难以实现企业水资源的最优配置。

因此，制定《水系统集成优化 第 6部分：煤化工》国家标准，
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规范煤化工企业水系统集成优化的术语定义、流程方法、约束条件

及效果评估，填补行业专项标准空白，已成为推动煤化工产业节水

减污、降本增效、绿色转型的迫切需求，对提升我国煤化工企业水

资源集约利用水平、保障生态环境安全具有重要意义。本标准由全

国节水标准化技术委员会（TC 442）提出并归口，由北京市科学技

术研究院资源环境研究所负责组织起草。

标准立项信息如下：

项目计划号：20256302-T-469

项目名称：水系统集成优化 第 6部分：煤化工

制/修订：制订

国际标准采用情况：无

上报单位：全国节水标准化技术委员会（TC 442）

起草单位：北京市科学技术研究院资源环境研究所、中国标准

化研究院、西安交通大学、山东蓝想环境科技股份有限公司、北京

大学、西安热工研究院有限公司、山东大学、自然资源部天津海水

淡化与综合利用研究所、北京科技大学、中国水利水电科学研究院、

国能包头煤化工有限责任公司、中国神华煤制油化工有限公司、中

国石油和化学工业联合会、华北水利水电大学、新疆准能化工有限

公司、浙江科维节能技术股份有限公司、德蓝水技术股份有限公司、

隆华科技集团（洛阳）股份有限公司、广东览讯科技开发有限公司、

华陆工程科技有限责任公司、呼伦贝尔金新化工有限公司。
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（二）标准研制过程

1.标准起草阶段

2025年 1月，北京市科学技术研究院资源环境研究所作为牵头

单位，联合中国标准化研究院等单位，成立《水系统集成优化 第 6

部分：煤化工》国家标准编制组。编制组制定标准制定工作方案，

围绕煤化工企业水系统现状调查、优化对象及其约束条件的确定、

方案设计和优化、效果评估等内容，系统开展标准研制工作。

2. 标准立项阶段

2025 年 12 月 ， 本 标 准 正 式 立 项 ， 获 批 计 划 项 目 号

20256302-T-469，由全国节水标准化技术委员会（TC442）归口。

3. 资料收集与调研阶段

2025年 12 月—2026年 6 月，编制组通过文献调研、企业走访、

专家咨询等方式，系统开展全国主要煤化工产业集聚区（包括内蒙

古、陕西、宁夏、山西、山东、河南、新疆等）的煤化工企业水系

统现状调查，涵盖煤制油、煤制甲醇、煤制乙二醇、煤制天然气、

炼焦等主要工艺类型，摸排企业用水来源、水热串联回用、污水处

理等现状，梳理行业节水技术、主流回用路径等。

4.征求意见稿编制阶段

2026年 6月，基于调研结果，重点分析了煤化工企业用水结构、

废水回用现状等，细化水系统调查、约束确定、优化路径等技术条

款，召开编制组内部研讨会，对标准框架、核心技术内容进行多轮
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论证，形成标准征求意见稿及配套编制说明。

（三）主要起草人员及其所作的工作

标准主要起草单位：北京市科学技术研究院资源环境研究所、

中国标准化研究院、西安交通大学、山东蓝想环境科技股份有限公

司、北京大学、西安热工研究院有限公司、山东大学、自然资源部

天津海水淡化与综合利用研究所、北京科技大学、中国水利水电科

学研究院、国能包头煤化工有限责任公司、中国神华煤制油化工有

限公司、中国石油和化学工业联合会、华北水利水电大学、新疆准

能化工有限公司、浙江科维节能技术股份有限公司、德蓝水技术股

份有限公司、隆华科技集团（洛阳）股份有限公司、广东览讯科技

开发有限公司、华陆工程科技有限责任公司、呼伦贝尔金新化工有

限公司。

标准主要起草人及所作工作：单悦、白雪、吴月、张忠国负责

标准技术框架确定、标准调研方案设计、标准研讨以及标准相关文

件的编写工作；白岩、王秀江、张世杰、赵丽文、张洪博、杨岑、

石晓宇、李民、杨孝新、林永辉、余显军、张帅帅、贺颂钧、司文

曦、周道康负责调研、资料收集与整理工作；刘桂莲、孔令斯、代

小丽、曾凡夫子、王为术协助征求煤化工企业相关运营单位意见；

张强、赵华章、王明勇、高明、王维珍、李庆文、宋小军负责标准

调研问卷设计、数学模型构建工作；白雪、孔令斯、白岩同时负责

标准规范性指导。
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单悦、白雪、吴月、张忠国负责标准技术框架确定、标准调研

方案设计、标准研讨以及标准相关文件的编写工作；白岩、王秀江、

张世杰负责从煤化工行业管理部门及行业协会调研大纲编写工作；

刘桂莲、孔令斯、代小丽、曾凡夫子、王为术协助征求煤化工企业

相关运营单位意见，从煤化工工艺设计、运行管理等角度完善标准

文本；张强、赵华章、王明勇、高明、王维珍、李庆文、宋小军负

责标准调研问卷设计、水系统参数测试方法研究及数学模型构建验

证工作；赵丽文、张洪博、杨岑、石晓宇、李民、杨孝新、林永辉、

余显军、张帅帅、贺颂钧、司文曦、周道康负责现场调研、数据采

集与节水技术验证工作。

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订国家标

准时，还包括修订前后技术内容的对比

（一）国家标准编制依据与原则

依据：煤化工企业用水节水现状及相关标准规范要求。如：《工

业企业水系统集成优化导则》（GB/T 29749）、《工业企业水系统

集成优化技术指南》（GB/T 30887）、《节水型企业 现代煤化工行

业》（GB/T 37759）、《煤化工废水处理与回用技术导则》（GB/T

42866）、《煤化工术语》（GB/T 31428）等。

原则：本文件按照 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。本标准应具有科学性、
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先进性、系统性和可行性，同时标准要具有普适性、操作性、规范

性。

（二）调研分析

编制组围绕本标准编制目标，分阶段组织调研团队，先后赴河

南、安徽、宁夏、内蒙古、山东、山西、新疆等煤化工重点省份开

展实地调研与技术座谈。调研范围覆盖炼焦、煤制天然气、煤直接

液化、煤间接液化、煤制甲醇、煤制乙二醇等全系列主流煤化工工

艺，调研对象包含中央企业、地方国企、民营企业，同时覆盖大、

中、小型不同规模生产主体。本次调研样本布局合理、覆盖面广，

可真实反映行业整体现状，具备较强代表性。本次调研具体企业、

区域及样本分布详见表 1。

表 1 典型煤化工企业调研样本代表性描述

序号 产 品 所属区域 样本数量（家） 企业规模

1 炼 焦 华北 5 大型、中型

2 煤制天然气 西北 3 大型

3 煤直接液化 西北 1 大型

4 煤间接液化 西北 1 大型

5 煤制甲醇 中部、西北 4 大型、中型

6 煤制合成氨 西北、中部 2 中型

调研样本分析如下：
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1. 产业布局与水资源矛盾突出

调研样本中，90%以上的企业位于北方水资源匮乏地区，其中内

蒙古、宁夏、陕西、山西四省区产能高度聚集。我国水资源分布极

不均衡，北方地区水资源总量仅占全国的 19%，却承载了全国 85%

以上的煤化工产能。部分企业反映，水资源短缺已成为制约产业发

展的关键瓶颈。例如，宁夏地区煤化工企业主要依赖黄河水和矿井

水，水价成本较高（6.0元/吨，不含税），企业用水压力较大。

2. 取用水结构分析

调研发现，煤化工企业取用水结构呈现以下特点：

（1）水源类型多样：企业水源主要包括地表水（黄河水、长江

水、湖水）、地下水、矿井疏干水、雨水等。中部煤化工企业多采

用地表水（长江、巢湖等），取水成本偏低（如长江水仅 0.08元/吨）；

西北企业以黄河水、矿井疏干水为水源，部分企业混合使用地表水

与疏干水，矿井水因处理工艺复杂，取水及运行成本显著偏高（内

蒙古地区某企业疏干水综合成本达 11元/吨）。多家企业配套雨水收

集设施，部分先进企业已实现非常规水源的规模化利用，陕西地区

某企业年回收雨水 7-8万立方米。

（2）循环水占比高：循环冷却水是煤化工企业最大的用水

环节，占总用水量的 60%-90%。循环冷却水蒸发损失为最大耗

水点，循环水浓缩倍数普遍控制在 2-8倍不等，先进企业如宁夏

地区浓缩倍数达 5-8倍，显著减少了新鲜水补充量。
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3. 用水效率与节水水平

（1）单位产品取水量：调研企业单位产品取水量差异较大。焦

化企业吨焦取水量约为 0.5-0.6 m³，部分企业可低至 0.3 m³；煤制甲

醇企业吨甲醇取水量约为 6-8 m³；煤间接液化企业吨油品取水量约为

5.5-7.1 m³；煤制乙二醇企业吨产品取水量约为 9-12 m³。

（2）水重复利用率：调研企业水重复利用率普遍较高，先进企

业达 95%-98%。调研企业中约 60%的企业已实现废水“近零排放”，

废水处理后回用。但零排放处理成本较高，普遍在 30-84元/吨之间。

4. 分工艺用水、产水及水质特征

煤化工工艺生产工序差异大，废水污染物组分、浓度区别显著，

直接决定水系统串级回用的约束条件，也是本标准差异化水质指标

制定的核心依据：

炼焦工艺：废水含高浓度酚、氰、硫化物，同时 COD、氨氮、

悬浮物、氯化物超标；循环水受地表水氯离子波动影响大，部分企

业水源氯离子冬夏差值可达数倍，导致循环浓缩倍数受限；干熄焦

工艺大幅降低熄焦用水，是主流节水改造方向。

合成氨、煤制天然气：废水以高 COD、高氨氮、氯化物、硬度、

电导率、酚类等管控指标，产水相对单一。

煤直接液化：废水组分最复杂，富含油类、酚、硫化物、高盐、

高 COD、高氨氮，酸性水处理成本极高（综合处理成本超 200 元 /

吨），是行业回用难度最大的水质类型。
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煤间接液化：废水重点管控 COD、氨氮、总溶解性固体、氯化

物。

煤制甲醇：水质相对简单，主要管控 COD、氨氮、悬浮物、浊

度，工艺废水处理难度较低，废水可用于水煤浆制备。

煤制乙二醇：主要管控 COD、氨氮、硝酸盐含量高，同时需严

格管控氯化物、pH。

辅助生产用水方面，锅炉用水重点管控硬度、二氧化硅、铁、

铜、溶解氧等指标；循环冷却水受氯离子、细菌、浊度影响最大，

也是全行业最大的耗水单元。

4. 节水技术应用现状

循环水系统为全厂最大用水单元，多数企业通过优化浓缩倍数、

加装在线加药与监测设备、改造闭式冷却塔、增加消雾装置等方式

降低损耗；蒸汽及工艺冷凝水回收成为通用举措，回收后用作锅炉

补水，部分企业同步实现余热回收，达成水、热双重利用。

气化渣水、洗涤排水、加氢系统排水、催化剂废水等装置产水，

经简易预处理后实现单元内部循环，减少外排水量，是各工艺通用

的低成本节水方式。

高 COD、高氨氮、高盐废水按比例调配后用于水煤浆制备。

输煤栈桥冲洗水、厂区生活污水、初期雨水等低污染废水，经

处理后用于煤场洒水、喷雾抑、道路冲洗等杂用水，实现分质利用。

（三）主要内容说明
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1.范围

本文件规定了煤化工企业水系统集成优化的相关术语和定义、

水系统现状调查、优化对象及其约束条件的确定、方案设计和优化、

效果评估。

本文件适用于以煤为原料，经过煤焦化、煤气化或煤液化过程

制取燃料和化工产品的煤化工企业水系统集成优化，涵盖炼焦、合

成氨、煤制天然气、煤直接液化、煤间接液化、煤制甲醇、煤制乙

二醇、煤制烯烃等多个细分领域。

2.规范性引用文件

主要从两个层面考虑：一是符合国家现有相关规章制度的要求，

充分利用现有国家标准的基础；二是充分结合新形势下煤化工行业

节水减污、绿色低碳发展提出的具体要求。基于以上两个层面和标

准文本中涉及的有关标准内容，列出了该标准引用的主要标准：

GB/T 7119 节水型企业评价导则

GB/T 1576 工业锅炉水质

GB/T 12452 水平衡测试通则

GB/T 21534 工业用水节水 术语

GB/T 29749 工业企业水系统集成优化导则

GB/T 30887 工业企业水系统集成优化技术指南

GB/T 31329 循环冷却水节水技术规范

GB/T 31428 煤化工术语
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GB/T 37759 节水型企业 现代煤化工行业

GB/T 42866 煤化工废水处理与回用技术导则

GB/T 50050 工业循环冷却水处理设计规范

其中：引用《煤化工术语》（GB/T 31428）中相关的术语界定，

便于标准理解；《水平衡测试通则》（GB/T 12452）为开展水平衡

测试提供依据；《工业企业水系统集成优化导则》（GB/T 29749）

为水系统集成优化的总体原则、程序和方法提供依据；《节水型企

业 现代煤化工行业》（GB/T 37759）为企业用水评价指标体系建立

提供依据；《煤化工废水处理与回用技术导则》（GB/T 42866）为

废水处理与回用技术提供依据。

3.术语和定义

本标准主要涉及 GB/T 7119、GB/T 1576、GB/T 21534、GB/T

29749、GB/T 30887、GB/T 31428、GB/T 37759、GB/T 42866中界定

的与煤化工企业水系统集成优化相关的术语和定义。

4. 水系统现状调查

该章节主要涉及调查的一般规定、调查范围、调查内容、水系

统参数测试和现行用水网络图绘制等几个方面，其中：

（1）一般规定

明确水系统现状调查应涵盖煤化工企业的全部用水单元和废水

再生单元，调查内容应包括各用水单元进出水水质、水量及流向等

相关参数，并可在调查过程中参考以往的水平衡测试结果。
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（2）调查范围

调查范围的完整界定是水系统集成优化工作的基础。调查范围

应包括：

主要生产用水：焦化包括备煤、炼焦、煤气净化、化学产品回

收等，合成氨包括原料的储运与加工、原料气制备、气体净化、气

体压缩、氨合成等，煤制天然气包括备煤、空分、气化、变换、净

化、甲烷化、干燥等，煤直接液化过程备煤、催化剂制备、煤直接

液化、加氢稳定、加氢改质、轻烃回收、含硫污水汽提、脱硫、硫

磺回收、酚回收、油渣成型、煤制氢、空分等，煤间接液化包括备

煤、气化、空分、变换净化、费托合成、油品加工、空分等，煤制

甲醇包括空分、煤制气、气体净化、甲醇合成、甲醇精制等，煤制

乙二醇包含煤气化、变换、净化、羰基化、加氢等，煤制烯烃包括

煤气化、甲醇合成、甲醇制烯烃、烯烃分离等。

辅助生产用水：循环水站、氧气站、机修、运输、软水站、空

压站、化验、锅炉房、污水处理站、制冷站等。

附属生产用水：办公、绿化、厂内食堂、浴室、保健站、卫生

间、维修等。

工艺生产废水：煤气化装置、煤液化装置、净化装置以及各产

品生产装置排放的废水。

公用工程废水：给水处理站排污水、循环水站排污水、脱盐水

站排污水等。
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辅助工程废水：锅炉装置排污水等。

其他废水：地坪冲洗水、生活污水等。

（3）调查内容

至少包括用水来源调查（地表水、地下水、再生水、蒸汽、矿

井水、集蓄雨水等使用情况）；各用水单元、废水再生单元进水来

源、出水去向，以及水质、水温、水压、流量；各用水单元水的串

联使用、循环利用、回用情况；用水单元、废水再生单元漏损情况；

废水处理状况（包括废水处理工艺、废水回收率、废水排放量及排

放成本、废水再生成本等）。

（4）水系统参数测试

水量测试依据 GB/T 12452；水温测试包含但不限于新水、冷却

水供水温度、冷却水回水温度、冷却器两侧进出水温度以及软水、

蒸汽冷凝水等水温数据；水质测试包含但不限于新水、冷却水、软

水、蒸汽冷凝水、回用水水质，以及在各车间排放或回用后的冷却

水、冷凝水、各类污水等水质。

（5）现行用水网络图绘制

根据调查结果绘制现行用水网络图，图中应明确各用水单元进

水口处的新水量、再生水量、回用水量及水质；各用水单元出水口

处的排水量、水质及去向；各废水再生单元进水口处的水量、水质

及来源；各废水再生单元出水口处的水量、水质及去向；影响各用

水单元循环和串级用水的关键点（包括但不限于关键水质参数、水
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量参数、管道连接及材质限制等）。新建煤化工企业宜参照给排水

设计图绘制用水网络图。

5. 水系统集成优化对象及其约束条件的确定

该章节主要涉及优化对象的确定、约束条件的确定和极限数据

的确定。

（1）确定优化对象

应根据煤化工企业工艺流程、水质种类及浓度、地理位置布局

等因素把拟优化对象划分为若干个子系统，子系统可以是一个用水

单元或多个用水单元。在各子系统内，用水水质要求低于其它出水

水质的用水单元，应作为水阱优化对象；出水水质能够达到其它用

水水质要求的用水单元，应作为水源优化对象。优化对象的选择将

直接影响水系统集成优化效果。

（2）确定约束条件

约束条件应包括水质约束条件和经济约束条件。水质约束条件

包含浓度约束条件和性质约束条件。浓度约束条件是指具有质量守

恒特性的水质约束条件，例如铁、锰等；性质约束条件是指不具有

质量守恒特性的水质约束条件，例如 pH、浊度等。

针对不同煤化工工艺，本标准分别给出了典型水质约束指标：

a)炼焦：COD、氨氮、悬浮物、氯化物、浊度、酚类、氰化物、

硫化物等；

b)合成氨：COD、氨氮、悬浮物、酚类、氰化物、硫化物等
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c)煤制天然气：COD、氨氮、氯化物、硬度、电导率、总溶解性

固体、酚类、油；

d)煤直接液化：COD、氨氮、油、硫化物、酚类、总溶解固体、

浊度等；

e)煤间接液化：COD、氨氮、总溶解性固体、氯化物；

f)煤制甲醇：COD、氨氮、悬浮物、浊度等；

g)煤制乙二醇：COD、氨氮、悬浮物、硝酸盐、氯化物、pH等；

h)煤制烯烃：COD、氨氮、油、酚类、总溶解固体

i)锅炉用水：硬度、二氧化硅、电导率、铁、铜、钠、氯化物、

溶解氧、总有机碳、pH等；

j)循环冷却用水：硬度、氨氮、氯离子、磷酸盐、总铁、细菌总

数、浊度、pH等。

主要水质指标的合理确定是能否获得较优系统的关键。主要水

质指标取得过多，则集成优化过程过于复杂；主要水质指标取得过

少，未考虑的水质指标可能对一些单元的操作产生影响。因此，在

实际应用中，可以选择对设备影响较大的水质指标作为约束条件，

而在初始网络生成后，将其他水质指标作为约束再进行考虑。

经济约束条件应考虑：企业进行水系统集成优化设计的成本；

增设管道和处理设施及改建的投资成本；水系统集成优化后的运行

及管道维护成本；废水再生成本及排放成本等。

（3）确定极限数据
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极限数据的确定应综合考虑原煤品质、工艺装置特性、设备材

质及运行经济性等因素，结合企业所采用的水处理技术及专家经验

评估，确定其极限浓度和极限水流量数据。不同煤种的灰分、硫分、

挥发分等指标会影响气化废水的成分和浓度；不同气化技术（如固

定床、流化床、气流床）产生的废水水质差异较大；不同材质对水

质的要求不同，如不锈钢设备对氯离子浓度有严格要求；过高的水

质要求会增加处理成本，需要在水质和处理成本之间寻求平衡。

对于某用水单元禁止引入的杂质，其入口极限浓度应设为 0；排

水因含某种杂质而不能被其他单元再利用的单元，设定其出口极限

浓度为所有单元出口浓度的最大值。

对于废水再生单元，应根据企业采用的废水再生工艺设计参数、

工艺条件等，结合废水再生成本等因素，确定废水再生单元出口水

质约束的极限浓度和进、出口的极限水流量数据。由于再生水处理

成本随着再生后水浓度的降低呈现出指数型增长，需要兼顾再生水

水质和再生水制水成本。

对于水质约束条件中的性质约束条件，其极限数据需将其换算

为守恒量后参与后续优化计算，如 pH值按 10-pH换算。对于无法换

算的性质约束，需先确定该性质约束的处理方案，将其作为特殊约

束单独考虑。

对于进出口极限浓度难以确定的用水单元，可依据经验值和类

似工序为其设定一个估计值。若该用水单元为优化核心控制单元，
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应通过实验确定极限进出口浓度。

6. 水系统集成方案设计和优化

该章节主要优化方法的选择、物理模型构建、数学模型构建、

模型求解、优化途径以及用水网络调整等几个方面。

（1）优化方法的选择

本标准推荐煤化工企业采用数学规划法进行水系统集成方案的

设计与优化。目前，国内外水系统集成优化设计方法众多，主要包

括水夹点法和数学规划法两大类。水夹点法形象直观、物理意义明

确，能够确定最小新鲜水流量目标并建立用水网络，但由于二维图

形的限制，在解决多杂质水系统集成问题上存在困难，设计过程中

主要凭借设计者经验，结果不可靠。数学规划法可用于具有多杂质

的复杂系统，可通过设定不同的目标及约束条件，使水网络具有所

期望的性质；求解结果直接得到目标函数和对应的用水网络结构，

不依赖于初值的选取，可借助计算机进行运算求解迅速。考虑到煤

化工企业工艺用水复杂、废水种类多、水质约束条件多，更适合采

用数学规划法进行设计和优化。

（2）物理模型

根据企业需求和回用途径，构建水网络物理模型，包含各用水

单元和再生单元之间所有可能的网络结构。水网络物理模型中，用

水单元进水包括新鲜水、其他用水单元来水以及再生单元来水，出

水包括排水、去往其他用水单元、去往再生单元和水损失；再生单
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元进水全部为用水单元的出水，出水包括水损失和去往用水单元的

再生水。

（3）数学模型

结合企业需求，构建水网络数学模型，包括水网络优化目标和

约束目标。

优化目标可选择以最小新水用量为目标或以最小水网络成本为

目标。以最小新水用量为目标的数学模型由用水单元消耗的新鲜水

流量乘以价格权重之和的最小值描述；以最小水网络成本为目标的

模型由新鲜水成本、再生水生产成本和废水外排成本之和的最小值

描述。

约束目标包括用水单元约束和再生单元约束。用水单元约束包

括：进出口流率平衡（用水单元的总进水水量和总出水水量相同）；

进口杂质质量平衡（用水单元的各流股带来的杂质总量等于总流率

乘单元进水浓度）；进出口杂质质量平衡（用水单元输入杂质总量

加单元产生的杂质量等于单元排出的杂质总量与损失杂质量）；进

出口浓度限制（用水单元的进出口质量浓度不能超过单元的浓度限

值）；入口性质约束（用水单元的各流股性质算子总和等于输入总

流量乘入口性质算子值）。再生单元约束包括：进出口流率平衡（再

生单元输入流量等于输出流量）；进口杂质质量约束（输入再生单

元的各流股带来的杂质总质量等于输入总流量乘入口浓度）；入口

性质约束（输入再生单元各流股性质算子总和等于输入总流量乘入
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口性质算子值）。

（4）优化途径

本标准结合煤化工行业特点，给出了具体的优化途径示例：

a)输煤栈桥冲洗水经处理后，可回用于煤场洒水、栈桥冲洗、喷

雾抑尘等；

b)水煤浆气化时，其他装置产生的高 COD、高氨氮、高盐废水，

与新水按比例调配后可直接作为水煤浆配浆用水；

a)气化渣水、洗涤塔排水经处理后，可回用于气化工段；气化炉

冷却排水经处理后，可回用于气化炉的冷却系统，或回用于其他需

要热水的用水单元；

b)净化装置的变换冷凝液经处理后，可回用作为循环冷却水补

水、气化装置洗涤塔用水、机械密封水等生产用水；

c)加氢反应器冷却系统排水经处理后，可回用于加氢反应器冷却

系统；加氢精制系统排水经处理后，可回用于加氢精制注水和冷却

系统；

d)脱盐浓水在氯离子在不高于循环冷却水排污水限值时，可直接

回用于循环冷却水系统；

e)循环冷却水旁流过滤以及排污水、锅炉排污水、脱盐浓水、生

活污水经处理后可回用于循环冷却水系统；

f)煤制油装置催化剂制备废水经处理后，可回用于催化剂制备。

上述优化途径涵盖了煤化工企业主要用水环节和废水产生环
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节，企业可根据自身实际情况选择适用的优化途径。对于未列出的

其他用水单元或废水类型，企业可参照类似工艺的优化途径进行设

计。

7.水系统集成优化效果评估

根据水系统集成优化结果，依据 GB/T 7119和 GB/T 37759，从

基本要求、管理考核指标、技术考核指标等三方面建立企业用水评

价指标体系。技术考核指标主要包括：单位产品取水量、水重复利

用率、废水回用率、蒸汽冷凝水回用率、间接冷却水循环率、用水

综合漏失率等。将优化前后的指标进行对比和评估，并与同类企业

的水平进行比对或对标自检，持续挖掘企业节水潜力。

8.附录

本标准设有三个资料性附录。附录 A（资料性）为水网络物理模

型，给出了用水单元和再生单元之间所有可能的网络结构示意图；

附录 B（资料性）为水网络优化目标数学模型，给出了以最小新水用

量为目标和以最小水网络成本为目标的数学模型；附录 C（资料性）

为水网络约束目标数学模型，给出了用水单元约束和再生单元约束

的详细数学表达式。附录为煤化工企业开展水系统集成优化提供了

可参考的数学建模框架，具有较强的实用性和指导性。

三、预期的经济效益、社会效益和生态效益

本标准对各地区、各类型煤化工企业开展水系统集成优化具有

重要的指导意义，经济效益、社会效益和生态效益显著。
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经济效益方面：通过水系统集成优化，降低取水成本：标准全

面推广后，全行业新鲜水消耗量持续下降，尤其对于西北水资源紧

缺、取水成本偏高的煤化工产区，可大幅削减外购水、矿井水处理

费用，直接降低企业生产运营成本。。

社会效益方面：本标准的实施将推动煤化工行业节水技术进步，

提升行业整体节水管理水平，促进水资源高效利用。通过树立节水

示范标杆，增强全社会节水意识。同时，减少对公共供水系统的压

力，保障水资源的可持续利用，对黄河流域等水资源匮乏地区的水

安全保障具有重要意义。

生态效益方面：通过水系统集成优化，减少水资源开采，减少

地表水、缓解北方地区地表径流衰减等生态问题，保护区域水文生

态。节水同步实现节能，降低煤化工行业碳排放，推动产业绿色低

碳转型，契合国家减污降碳协同增效总体要求。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试

的国外样品、样机的有关数据对比情况

目前国际上尚无专门针对煤化工行业的水系统集成优化相关标

准。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采

用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因；

本文件制定过程中不存在采标的问题。

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
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本文件遵循《工业企业水系统集成优化导则》（GB/T 29749）

规定的通用框架、原则、程序和方法，是其在煤化工行业的具体细

化和落地标准。GB/T 29749规定了工业企业水系统集成优化的通用

要求，适用于各类工业企业，但缺乏针对煤化工行业工艺特点、水

质特征和优化途径的具体指导。

本文件衔接《工业企业水系统集成优化技术指南》（GB/T

30887）、《纺织染整企业水系统集成优化实施指南》（FZ/T 07024）、

《火力发电企业水系统集成优化实施指南》（T/CACE 041）等标准，

共同构成我国工业企业水系统集成优化标准体系。

本文件配套煤化工取水定额系列国家标准（GB/T 18916.35~40）

以及《黄河流域工业用水定额 第 3部分：煤制烯烃》（GB 45669.3），

为定额目标的实现提供了技术路径。取水定额标准规定了煤化工企

业单位产品取水量的限额指标，本文件通过水系统集成优化技术，

指导企业优化用水网络、提高水重复利用率、减少新鲜水取用量，

从而支撑企业达到取水定额标准要求的先进值或限定值。

本文件支撑《煤化工废水处理与回用技术导则》（GB/T 42866），

强化了废水分质回用的系统集成逻辑。GB/T 42866规定了煤化工废

水处理与回用的技术要求，侧重于废水处理工艺和回用水质。本文

件从水系统整体优化的角度，指导企业合理配置各用水单元的水量

和水质。

本文件为《节水型企业 现代煤化工行业》（GB/T 37759）和《节
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水型企业评价导则》（GB/T 7119）的实施提供了技术支撑。GB/T

37759规定了节水型企业的评价指标体系。本文件通过指导企业开展

水系统集成优化，帮助企业达到节水型企业的评价要求。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准遵循各方参与原则，制定时充分吸收了有关领域专家的

意见，无重大分歧意见。

八、涉及专利的有关声明

本标准未接到任何涉及相关专利或知识产权争议的信息、文件。

九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期

和实施日期的建议等措施建议

本标准对各地区、各类型煤化工企业开展水系统集成优化具有

重要的指导意义。随着煤化工产业的持续发展，企业节水工作已进

入深水区，亟需标准引导企业系统提升水利用效率。建议标准发布

后，针对标准的使用者（煤化工企业、设计单位、咨询机构等）进

行培训和宣传。建议标准发布后六个月实施。

十、公平竞争审查结论

经对照《公平竞争审查条例》逐一审查，该标准不含影响公平竞

争的有关内容。不含有限制或者变相限制市场准入和退出、限制或

者变相限制商品要素自由流动、影响经营者生产经营成本、影响经

营者生产经营行为的内容，不适用《条例》第十二条规定。

十一、其他应说明的事项
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本标准立项阶段牵头单位为北京市科学技术研究院，现根据实际

组织分工，由北京市科学技术研究院资源环境研究所作为牵头单位

负责标准的具体研制工作。北科院资环所是北京市科学技术研究院

的院属二级单位，长期从事工业节水、水系统集成优化及废水处理

与回用等领域的技术研究与标准制定工作，具备扎实的科研基础和

丰富的标准编制经验，能够确保本标准研制工作的科学性、规范性

和可操作性。

标准起草组

2026年 5月
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