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《纺织染整企业水系统集成优化实施指南》编制说明

任务背景

解决我国水资源短缺及水污染问题的根本解决途径之一

我国是一个水资源严重匮乏的国家，人均水资源仅为世界水平的1/4。2018年，我国工业用水量占总用水量的21.0%，其中高用水行业取水量占工业总取水量的60%。而随着工业产值的大幅增加，工业取水量也将随之高速增长。有研究报告表明，预计2050 年工业总产值达到490778亿元时,取水量将达到3436亿m3，此时的取水量是2000年全国工业取水量的近5.5倍。因此，工业用水量特别是取水量的快速增长，加剧了水资源供需矛盾。面对如此严峻的形式，节水减排，最大限度地降低淡水资源使用量成为人们迫切解决的问题。此外，随着工业的发展和水资源的日益紧缺，废水排放对环境的污染也已成为制约可持续发展的一个重大课题。随着环境问题的日益突出，水污染导致的水危机问题已经引起世界的普遍关注。通过对国家环境统计数据分析发现，2017年我国工业废水排放总量是2010年的2.9倍，大量排放的工业废水，是造成水环境状况日趋恶化的主要原因之一。

目前工业节水减排途径很多：如提高工业用水重复利用率；利用经济杠杆，实行科学管理；加强节约用水基础工作，研究节水设备和节水工艺；利用处理后的生活废水代替工业用水，实现废水资源化等。其中，提高工业水重复利用率是工业节水中最根本、最行之有效的途径。

目前我国常规的节水策略，主要采用直观的定性分析。通常着眼于单个用水或者局部用水系统，并且很大程度上依靠工程师个人经验来完成，只能达到有限的节水目的。这种基于局部和定性的方法只能达到有限的节水要求，不能使整个用水系统的水资源利用和废水的重复再利用达到最优。而水系统的集成优化技术将整个用水系统视为一个有机的整体，系统和综合地合理分配各用水过程的水量和水质，通过定量计算使全系统的水重复利用率达到最大最优，同时使废水的排放量达到最小最优。在达到节水目的的同时，减轻由废水排放造成的环境污染。

因此，对工业用水进行系统集成，不仅是缓解水资源紧缺的途径之一，也是缓解我国环境污染问题的重要解决途径。

纺织染整工业节水减排的迫切需求

以纺织为主要代表的过程工业是我国国民经济发展的主要支柱产业之一，同时也是高用水、高污染行业。近年来，纺织工业规模发展迅速，在纺织工业不断扩大产能的同时，对环境的索取和影响也越来越明显。近几年来，纺织行业用水总量和废水排放量高居不下，污染物质种类也不断增多。染整工业是工业废水排水大户，占到整个纺织行业废水排放的80%。印染废水因其水量大、有机污染物含量高、色度大、碱性大、水质成分变化多而成为非常难以处理的工业废水之一，印染废水治理问题的解决是纺织工业废水治理的关键。《节水型社会建设“十三五”规划》中明确指出：纺织 采用工艺用水梯级利用、冷凝水和冷却水回收利用等方式，推动生产 过程中水的清污分流和分质回用。

水系统集成优化技术能够实现工业过程节水，在工业节水中发挥着重要的作用。由于纺织工业中的用水主要是工艺用水，特别适合于采用水系统集成技术。将水系统集成技术应用到纺织行业，可以有效助力纺织企业节水进程，减少纺织废水排放，在工业和环保方面都有重要意义。

目前，纺织染整工业系统集成节水减排的相关设计和优化技术已在国内部分先进企业进行一定程度的试点应用。例如印染废水膜法深度处理回用等节水技术为主的重大示范工程。但是，国内外在纺织染整工业企业实施以水系统集成优化为核心的综合节水过程中，尚缺乏统一的共性技术方法和标准要求，导致企业缺少科学的设计、优化方法及技术选择依据，不利于国家顺利开展行业节水减排工作。

因此，在我国开展重点行业节水减排工作十分迫切的新形势下，研究纺织染整工业水系统集成优化技术标准体系，对于指导节水减排工作的开展，推动工业企业节水减排工作的贯彻实施，是十分必要和迫切的。

节水标准化体系需逐步完善

高效水资源利用标准是促进水可持续发展的标准化建设重要部分，为规范高效用水过程而制定。具体包括节水基础、管理、方法、以节水为直接目的的节水技术和产品，以及海水（苦咸水）淡化和利用等标准，不包括一般的用水产品、材料的性能标准以及水质检测标准。涉及的领域包括工业、农业、城镇、海水等。

在过程工业水系统集成优化技术标准方面，我国在工业节水标准体系的指导下，近年来研究制定了一系列国家标准。特别是在2013年制定并颁布实施了《工业企业水系统集成优化导则》（GB/T 29749-2013），开启了我国全面开展工业企业水系统集成优化技术方法研究和制定相关标准的大门。根据国家发展和改革委员会、水利部、住房和城乡建设部联合编制并发布的《节水型社会建设“十三五”规划》内容显示，“十三五”时期拟编制炼油企业、 造纸企业、 化纤长丝制造企业、 粘胶纤维企业、酒精企业等多家工业企业水系统集成优化实施指南。水系统集成优化共性技术的研发和标准化，将全面推动了我国工业企业实施水系统集成优化，为我国政府部门制定相关政策提供重要的支撑作用。

任务来源

本标准及其有关内容是轻工业环境保护研究所牵头承担的国家重点研发计划课题“纺织火电行业水系统优化与标准体系及管理平台构建”（编号：2016YFC0400509）的重要内容之一。是由中国纺织工业联合会提出并归口，2020年申请立项，被列入工业和信息化部《2020年第二批行业标准制修订和外文版项目计划》（工信厅科函﹝2020﹞181号），正式批准立项，计划项目号：2020-0468T-FZ，由轻工业环境保护研究所、中国纺织经济研究中心、东华大学等单位起草。

标准编制的依据与编制原则

本标准根据《标准化工作导则 第1 部分:标准的结构和编写规则》（GB/T 1.1-2000）、《标准化工作导则 第2 部分:标准中规范性技术要素内容的确定方法》（GB/T 1.2-2002）的要求，在充分研究国内外相关资料，分析多项国内外水系统集成优化实例基础上，确定标准的组成要素。 

其编制原则主要体现为目的性、科学性、适用性和协调性。

目的性原则

本导则以指导工业企业节水技术推广应用、促进工业企业水系统集成优化的规范化和标准化、提高工业用水效率为目的，对工业企业水系统集成优化技术的目的、原则、方法、程序等进行规范和统一，为企业在节水减排设计、运行、实施、控制及管理等方面提供依据。

科学性原则

本导则编制小组通过企业实际调研、国内外文献收集和分析，以课题研究成果、推广示范为依据，对工业企业水系统集成技术在设计、实施过程中的共性技术及方法进行提炼和归纳，力求内容全面、方法科学性、表述规范，体现其科学性。

适用性原则

本导则的编制充分考虑我国各规模工业企业节水现状及节水水平，确保导则中规定的程序及方法在切实可行、易于实施的基础上起到提高工业用水效率、促进国内外先进技术推广与应用的目的。

协调性原则

本导则与现行相关国家、行业标准协调一致，无相悖之处。符合国家发展规划及趋势。

工作过程

标准起草从2017年6月开始，可以分为5个阶段：

第一阶段：成立起草组

轻工业环境保护研究所接到标准制定任务后，立刻组织落实标准制定工作，并由来自相关行业、企业和科研机构的相关专家组成起草组。

第二阶段：资料收集和调研

为了按照文件要求，准确完成制定工作，首先通过各种途径，收集并学习《节水型企业评价导则》（GB/T 7119）、《企业水平衡测试通则》（GB/T 12452）、《城市污水再生利用 工业用水水质》（GB/T 19923）、《工业用水节水 术语》（GB/T 21534）、《工业用水分类及定义》（CJ40）、《循环冷却水用再生水水质标准》（HG/T3923）、《再生水水质标准》（SL 368）、《水系统集成优化——节水减排的系统综合方法》[6]、《Industrial Water Reuse and Wasterwater Minimization》[7]等相关文件和书籍。收集和研究了众多国内外纺织染整企业水系统集成优化方法和实例。经过资料整理和汇总，按照以上指导性文件的精神和要求，初步理顺了标准制定的方向和思路。

为更深入的了解纺织行业用水情况，我们在文献资料调研的基础上，于2017-2018 两年间先后4 次对3 省15 家企业进行现场调研，涵盖粘胶纤维、化纤长丝织造和印染行业。通过实地调研，我们对纺织企业用水情况有了更为清晰的了解，同时获取了部分用水数据，为我们后续工作的进行奠定了基础。
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第三阶段：草案编写

2017年6月，依照编写提纲起草了标准草稿, 经过反复研讨和修改形成初稿。

第四阶段：标准立项

2020年1月，标准起草组向中国纺织工业联合会提交标准项目建议书及标准初稿，2020年8月，该标准获批立项。

第五阶段：标准征求意见

第六阶段：标准审查

标准主要内容释义

1.范围

本标准规定了纺织染整企业水系统集成优化的相关术语和定义、水系统现状调查、水系统集成优化设计、效果评估。

本标准适用于纺织染整企业水系统集成优化，其他纺织企业可参考执行。

条款释义：

本标准编制主要针对纺织染整企业水系统集成优化的设计和改造。在标准编制过程中，编制组充分考虑了包含以棉、麻、丝、毛及化纤为染整原料的纺织染整企业的用水特点，对国内外纺织染整企业水系统集成案例进行分析和经验总结，制定了其在水系统集成优化过程中的共性程序及方法，同时规定了水系统集成优化过程中涉及的术语、定义和基本原则。因此，该标准适用于纺织染整企业水系统集成优化，其他纺织企业可参照使用。
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 4287         纺织染整工业水污染排放标准

GB/T 12452      企业水平衡测试通则

GB/T 19923      城市污水再生利用工业用水水质

GB/T 21534      工业用水节水 术语

GB/T 26923      节水型企业 纺织染整行业

GB/T 29749      工业企业水系统集成优化导则

GB 50426        印染工厂设计规范

GB 50050        工业循环冷却水处理设计规范

SL 368           再生水水质标准

HJ 471           纺织染整工业废水治理工程技术规范

HG/T 3923       循环冷却水用再生水水质标准

条款释义：
本条指出了标准本部分引用的国家标准，包括GB 4287《纺织染整工业水污染排放标准》、GB/T 12452《企业水平衡测试通则》、GB/T 19923《城市污水再生利用工业用水水质》、GB/T 21534《工业用水节水 术语》等。

GB 4287《纺织染整工业水污染排放标准》规定了纺织染整工业企业或生产设施水污染物排放限值、监测和监控要求。为本标准中纺织染整术语定义提供依据，为水质约束和极限数据提供参考。

GB/T 12452《企业水平衡测试通则》规定了企业水平衡测试相关术语定义与计算方法。为本标准术语定义及用水现状调查提供依据。

GB/T 19923《城市污水再生利用工业用水水质》规定了作为工业用水的再生水的水质标准和再生水利用方式。为本标准中水质约束和极限数据的参考。
GB/T 21534《工业用水节水 术语》统一了工业用水、节水的术语定义，是工业节水管理的基础标准，同时也是标准本部分规定的术语的依据和基础。

GB/T 26923《节水型企业 纺织染整行业》规定了纺织染整行业节水型企业的相关术语和定义、计算方法、评价指标体系建立的原则、评价指标体系、考核要求和评价程序。为本标准中水系统集成优化效果评估指标提供计算依据。

GB/T 29749《工业企业水系统集成优化导则》规定了工业企业水系统集成优化的术语和定义、基本原则、程序和方法。为本标准术语定义及水系统集成优化原则、程序提供依据。

GB 50426《印染工厂设计规范》统一了印染工厂在工程建设领域的技术要求。为本标准内容中纺织术语提供依据。

GB 50050《工业循环冷却水处理设计规范》规定了工业循环冷却水处理设计的相关要求。为本标准中约束条件及水质极限数据提供参考。

SL 368《再生水水质标准》规定了再生水的使用原则和水质指标限值。为本标准中约束条件及水质极限数据提供参考。

HJ 471《纺织染整工业废水治理工程技术规范》对纺织染整工业废水治理工程设计、施工、验收和运行管理提出技术要求。为本标准提供基本术语依据以及再生水极限水数据的参考。

HG/T 3923《循环冷却水用再生水水质标准》规定了作为冷却循环水的再生水标准。为本标准水质极限数据提供参考。
4 水系统现状调查

4.1 一般规定

水系统现状调查涵盖纺织染整企业全部用水单元和废水再生单元，并在调查过程中参考以往的水平衡测试结果。 

4.2调查范围

调查范围包括但不限于：

a) 主要生产用水工序：前处理、染色（印花）、后整理；
b) 辅助生产用水单元：软水站、废水处理站、电站、空压站、碱回收站、锅炉房等；
c) 附属生产用水区域：办公楼、绿化区、浴室、食堂等。
条款释义：

本条款指出确定调查范围的方法，并指出用水单元的调查方法和调查中需明确的内容。在确定水系统集成优化调查范围时，工作组应与企业负责人及主要技术人员进行充分沟通，根据企业需要划定调查范围。调查范围的大小直接影响水系统集成方案设计的难易程度及实施效果。该调查范围即可是部分工艺车间，也可覆盖整个厂区。

4.3调查内容

调查内容包括但不限于：

用水来源调查，包括地表水、地下水、雨水、蒸汽、再生水等的使用情况；

各用水单元所在车间、生产工艺及其用水要求（包括流量、水质、压力、温度等）；

各用水系统的用水单元和废水再生单元数量；

各用水单元、废水再生单元入口流量、水质、水压、温度及来源；

各用水单元、废水再生单元出口流量、水质、水压、温度及去向；

各用水单元、废水再生单元及其连接点的漏损情况；

用水单元重复利用情况；

废水处理工艺、再生水单元制水率及再生水成本等；

用水系统水计量仪表配备情况，包括仪表的配备率、完好率、准确度、档案管理等。

条款释义：
用水单元的调查是水系统现状调查的核心步骤，是水系统集成优化后续工作的基础。工作组成员应到用水单元所在地点进行实地调查，明确其所在物理位置，具体工艺单元即用水工序、流量及水流走向，同时确定各用水单元间的管道连接关系、连接方式，填写用水单元调查表，为用水网络现状图的绘制提供参数和依据。

在选择用水单元的调查方法时，企业可以采用GB/T 12452中的方法和步骤调查用水单元，特别是对全厂水系统进行集成优化的企业。水平衡测试不仅方法较为成熟，有标准流程可以参考，更重要的是通过水平衡测试，可以更全面、更直观的了解企业各单元用水情况，便于优化对象的选取。

需要特别说明的是，调查中用水单元出口流量是指该单元实际可提供的水量，而非该单元的总流量；同样，调查中用水单元入口流量是指该单元除去目前已经回用的废水流量后仍需要补充的新鲜水流量。
4.4 水系统参数测试

4.4.1水量测试依据GB/T 12452。

4.4.2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，以及除盐水、蒸汽冷凝水等水温数据。

4.4.3水质测试包含但不限于新水、冷却水、除盐水、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。

条款释义：
本条款指出水系统参数测试的要求和方法。水系统参数测试是获取水系统集成优化关键水质、水量数据的重要渠道。水系统集成优化过程，依赖于约束条件的极限进出口浓度和极限水流量的科学确定。企业应在确定优化对象后，对待优化的用水单元关键水质指标、水温和水量进行测试，明确关键杂质的进出水浓度，为后续优化提供科学的数据基础。
4.5 现行用水网络图绘制

4.5.1企业在原有用水管网图、用水系统图等基础上，根据4.3的调查结果绘制现行用水网络图。。

4.5.2对主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统按用水单元分别绘制用水网络图，将各用水单元的用水网络图进行汇总，具体案例可参照附录A。

4.5.3 现行用水网络图中至少应明确：

 新水量、回用水量及其来源；

 各用水单元入口处的新水量、回用水量及水质；

 各用水单元出口处的排水量及水质；

 废水再生单元入口处的水量；

 废水再生单元出口处的水质、水量及去向；

 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、水量参数、管道连接限制等。

注：新建纺织染整企业宜参照给排水设计图绘制用水网络图。

条款释义：
本条款指出绘制用水网络现状图的要求和绘制依据。用水网络现状图是对企业用水网络现状的直观描述，其建立在对企业用水单元的充分调查基础上。在用水网络现状图中，需要明确新水量、回用水量及其来源、各用水单元用水分配情况以及出水流向。通过用水网络现状图，可以直观了解优化范围内的新水、回用水等用水来源分配情况及废水产生量，为确定优化对象及用水网络设计提供依据。

若待优化系统用水网络较为复杂，企业可以分别针对主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统分别绘制，或按用水来源（如新鲜水、回用水等）、用水性能（如冷却用水、工艺用水、生活用水等）、各车间分配情况或其他方式逐级绘制用水网络现状图，其目的是将优化范围内所有用水单元进、出口的分布情况和用水现状在图中表达清楚。

5.1确定优化对象

5.1.1根据纺织染整企业工艺流程、水中杂质种类及浓度、地理位置布局等因素将拟优化对象划分为若干个子系统。
注：子系统可以是一个用水单元或多个用水单元。

5.1.2在各个子系统内确定水源、水阱优化对象，即

 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。

条款释义：

本条款指出确定优化对象的方法。工作组应根据水系统现状调查结果，充分考虑优化范围内所有用水单元，分析其回用潜力，通过专家咨询等方式确定待优化的用水单元。优化对象的选择将直接影响水系统集成优化效果。

5.2确定约束条件

约束条件包括水质约束条件和经济性约束条件，其中水质约束条件包含浓度约束条件和性质约束条件。水质指标的检测方法和控制限值应依据GB 4287、GB/T 26923、GB/T 19923、HG/T 3923、GB 50426，其中控制限值也可依据企业实际需要或专家评估确定。
5.2.2浓度约束条件包括但不限于：

 工艺生产用水主要水质指标：铁、锰、悬浮物、硬度、氯离子等；
 间接冷却水主要水质指标：悬浮物、硬度、氯离子、铁等。
5.2.3性质约束条件包括但不限于： 

 工艺生产用水主要水质指标：色度、化学需氧量、pH值等；
 间接冷却水主要水质指标：温度、浊度、pH值、化学需氧量等。
5.2.4 经济性约束条件考虑：
 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；
 废水排放成本等。
注：浓度约束条件是指具有质量守恒特性的水质约束条件，如铁、锰、悬浮物等；性质约束条件是指不具有质量守恒特性的水质约束条件，如pH值、色度等。
条款释义：

本条款指出了纺织染整企业水系统集成优化的约束条件。约束条件有水质约束条件和经济性约束条件。水质约束条件又包括浓度约束条件和性质约束条件。其中，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、悬浮物等；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、色度等。主要水质指标的合理确定是能否获得较优系统的关键。主要水质指标取的过多，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。同时，对于作用相近的水质指标（如钙、镁离子都主要作用于水的硬度）可以合并。经济性约束条件主要是考虑企业进行水系统集成优化的成本与优化后给企业增加的利润之间的衡量，企业也可以根据自身经济情况设定经济约束。为了水质标准的统一，建议企业在检测水质时可以参照GB 4287、GB/T 26923、GB/T 19923、HG/T 3923、GB 50426。
5.3确定极限数据
5.3.1根据用水单元的工艺设计参数、工艺条件、物料属性、设备类型和材质、操作要求等，结合企业所采用的水处理技术及专家经验评估，确定用水单元进、出口水质约束的极限浓度和极限水流量数据。
5.3.2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，结合产水率、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。

5.3.3对于性质约束条件，pH值按10-pH换算，色度可参考：
对于色度值过高的流股，一般不考虑回用；
对于色度值高于某用水单元色度极限入口值的流股，一般不考虑在该用水单元使用。
5.3.4对于用水单元禁止引入某种杂质的，其相应杂质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，设定其相应杂质出口极限浓度为所有单元出口浓度的最大值。 

5.3.5 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，应通过实验确定极限进出口浓度。
5.3.6若无特殊要求，各用水单元的水质极限数据可参考附录B。

条款释义：

此条款给出了水系统集成优化过程中极限数据的确定步骤和需要考虑的因素，以及确定过程中的注意事项。

对于用水单元，要根据工序的设计参数、工艺条件、物料属性、基本操作等来取定过程的极限进口数据。需要考虑的因素还包括：最小传质推动力、最大溶解度、设备污垢、最小流率下避免固体颗粒沉淀。

对于废水再生单元，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。如果再生浓度设计的过低，则再生成本较高；若再生浓度较高，则有可能无法满足回用需求。因此，要兼顾再生水水质和再生水制水成本。对于具有多级再生的情况，要根据回用需求，结合成本，逐级设置再生单元的进、出口极限数据。

在水网络优化中，对杂质浓度约束通常采用最常规的水网络集成方法即可，不同流股混合带来的浓度变化默认为线性变化。而对于性质约束，在水网络优化过程中需要采用性质集成方法，明确各性质对应的性质算子，不同流股混合后其性质算子的变化通常是线性的。在印染水网络中，最常见的性质约束有pH、色度、化学需氧量（COD）等。其中，pH对应的性质算子ΨpH =10-pH，化学需氧量COD 对应的性质算子ΨCOD =COD。

对于，化学需氧量COD和pH来说，其计算与常规杂质组分并无差异，为简化水网络优化过程，可将化学需氧量COD和pH按照常规杂质进行处理。但色度的性质算子和混合规则是未知的。
在实际优化过程中，对于色度这类无法明确性质算子和混合规则的约束，需先明确其处理方案，将其作为特殊约束条件单独考虑。一般来说，色度过高的流股若无特殊情况不考虑进行回用，可将其直接输送至再生单元；若任一流股色度高于某一单元极限入口浓度若无特殊情况不考虑在该单元使用。纺织印染工艺过程对色度要求较高，在设置色度极限数据时，如果某个用水单元对色度较为敏感，可将其极限进口浓度设置的相对严苛，避免色度较大的流股回用于该单元；对于产生较高色度的用水单元，将其极限出口浓度按照高值设定，可避免将其回用于其他用水单元。由于色度的混合规则复杂未知，一般不将其纳入优化计算，可根据上述原则在数学模型中添加约束条件即可。

此外，尤其是对于某个工序明确禁止引入的污染物，该单元的极限入口应设为0；如果排水进入产品生产工序，或含某种禁止杂质而不能被其它单元再利用的单元，设定其出口浓度为所有单元中出口污染物浓度的最大值。 
当无法直接得到某个过程的极限进口数据时，可以采用比较的方法定性获得该单元的数据。比如，某单元 A 由于材料复杂，没有足够的资料数据可借鉴，但 A 单元的水可以使用某个B 单元的出水，而 B 单元具有实验室分析数据，则可以设定单元 A 的某种污染物的极限进口浓度为略大于单元B 出水中该污染物的含量。 
对于个别用水量较小、对整个系统影响不大的单元，但其极限进、出口难度难以确定时，可凭经验和类似其它工序为其设定一个估计值。 
从系统工程的角度看，整个用水系统不是由各个用水单元不相干地组成，而是一个有机的整体。其中，必有一定的用水单元其用水状况是制约整个系统用水量的瓶颈。如果能够找出这些关键性的用水单元，对其用水状况进行分析，就可以既保证水系统得到最优集成，又使工作量大大减少。
5.4 水系统集成方案设计与优化

5.4.1 纺织染整企业宜采用数学规划法进行设计与优化。

条款释义：

目前，国内外水系统集成优化设计方法众多，而水夹点法和数学规划法是水系统集成优化中最基本的两种设计方法，是众多新方法研究、开发及综合的基础。

水夹点法形象、直观、物理意义明确，除了能够确定最小新鲜水流量目标并建立相应用水网络外，还为创造进一步新鲜水节约和废水量最小化提供了指导。针对单杂质用水网络，可以求得最优解。但是，由于二维图形的限制，使其在解决多杂质水系统集成问题上存在困难，并且无法解决与水质、水量无关的目标或约束，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，而且可以通过设定不同的目标及约束条件，使用水网络具有所期望的性质。求解得到的结果直接是目标函数和相对应的用水网络结构；最优结果不依赖于初值的选取；可借助计算机进行运算，求解迅速。对于纺织染整企业这类工艺用水复杂的用水网络，更适宜采用数学规划法进行设计和优化。

5.4.2根据用水单元的用水特征或排水性质将多个用水单元合并成一个典型用水单元考虑。
5.4.3根据企业需求和回用途径构建水网络数学模型，可参考附录C。

5.4.4对模型求解，绘制用水网络优化图。

条款释义：
本条款给出了采用数学规划法进行优化设计的具体步骤。优化计算前，可先对用水单元进行合并，从而降低优化计算难度。当采用数学规划法进行设计时，通常先构建用水网络的超结构模型，该模型应包含用水网络的所有用水的可能性。进一步，企业应根据自身需求，确定优化目标和相应的数学模型约束条件。最后通过编写程序或使用求解软件进行求解。

由于水系统集成技术主要通过废水直接利用、废水再生利用及其组合方式对水系统进行合理分配和高效利用。不同的回用途径数学模型略有差异。对于纺织染整企业，用水种类多、水质复杂，除了具有守恒特性的参数外，还有诸如pH、COD、色度等不具有守恒特性的参数，需要考虑性质约束；其废水再生系统也包含多道处理工序。对于这一类型的用水网络，本标准在附录中给出了基于废水再生循环为途径的用水网络超结构及其优化目标、约束条件的数学模型。如果企业仅想采用直接回用的方式对水网络优化，则不考虑再生单元即可。 

5.4.5根据实际情况对用水网络优化图进行调整，并遵循如下原则：

 将其他可能限制回用水的因素考虑在内，校验方案是否可行； 
 优先在车间内部进行水量匹配； 
 尽可能减少用水单元的供水水源数，对水量相当的水源和水阱优先匹配； 
 应满足预期节水目标；
 高温水优先余热回收。
条款释义：
本条款指出水系统集成优化方案技术可行性的分析方法。企业应在初步水系统集成优化方案形成后，对水系统集成优化方案进行技术可行性分析，即对优化对象进行更详细的水质分析。此时，需要考虑除主要杂质外的其它限制水回用的杂质对系统的影响，判断目前形成的优化方案是否满足所有限制因素。通过操作经验、工程技巧和多杂质水质分析，改进初始水系统集成优化方案，调整、优化用水网络。
此外，企业也要对优化后的水系统集成方案进行经济可行性分析。明确需要改进以适应水质的工艺及设施，计算改造成本、水回用效益、投资回收期等。若经济性不能满足实际要求，也需要调整优化方案。
6 效果评估
依据GB/T 26923建立纺织染整企业的用水评价指标体系，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。

条款释义：

本条款指出水系统集成优化方案的评估与管理要求。指出企业应依据GB/T 26923计算优化后企业内各种用水评价指标，同时从经济、管理等方面综合评价水系统集成优化效果，完善有关管理制度，总结经验，持续挖掘企业内节水潜力。

预期效果

过程工业是国民经济发展与社会进步的主要经济支柱之一，但我国过程工业在水资源消耗、废水深度处理及重复利用等方面与国外存在较大的差距。纺织工业废水成分复杂、难于处理、处理成本很高，重复用水率仅为15%左右，而国外先进企业的废水重复利用率可达到50%以上。

我国在纺织染整企业水系统集成优化设计方法、实施程序等方面尚未存在相应的技术标准支撑，从而极大限制了我国节水减排工作的推进。因此，以指导纺织染整工业节水技术推广应用为主要目的的水系统集成优化有关共性技术标准具有广阔的应用前景。

经济效益方面

水系统集成优化将提高纺织染整企业的节水率、水资源的重复利用率，降低取水量，为企业节省用水成本及废水排放成本。
社会效益方面

通过本标准的推广应用，可以对资源的高效利用起到规范化和标准化的作用，促进我国纺织染整企业资源高效利用技术进步，带动节能环保产业的技术研发以及上下游产业的发展，从而带来明显的社会效益。

环境效益方面

水系统集成优化技术的应用，将减少大量工业废水的排放，大幅降低新鲜水的使用量，在提高资源利用效率的同时，对于保护生态环境，减少污染，建设资源节约型、环境友好型社会，实现可持续发展战略具有重大意义。

对实施本标准的建议

本标准的实施需要配套管理措施。建议标准发布实施后，根据标准实施情况适时对
本标准进行修订。建议开展与本标准实施相关的科学研究。
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