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I

前   言

企业水平衡测试是节约用水的一项重要基础工作，是用水管理过程中的一个重要技术手段，是控制用 

水总量、提高用水效率的重要措施。为进一步做好我省工业企业水平衡测试工作，规范工业企业用水管 

理，提升用水效率，省水利厅委托水利部水资源管理中心在广泛调研的基础上，结合国家对水资源管理工 

作新的要求，起草编制了《河南省企业水平衡测试通则》,更好地指导企业开展水平衡测试工作，提高水

平衡测试质量，提高企业用水管理水平，为水平衡测试工作提供完善合理的技术标准。
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企业水平衡测试通则

1  范围

本标准规定了工业企业水平衡测试的术语和定义、用水分类、水量测试方法、水平衡图示与水平衡方

程式、水平衡测试程序。

本标准适用于工业企业，其他用水单位可参照使用。

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，仅所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/T 7119 节水型企业评价导则

GB/T 12452   企业水平衡测试通则

GB/T 21534  工业用水节水术语

GB 24789  用水单位水计量器具配备和管理通则

GB/T 26719 企业用水统计通则

GB/T 27886   工业企业用水管理导则

DB41T385      河南省地方标准-工业与城镇生活用水定额

GB/T18916(所有部分)   取水定额

3  术语和定义

GB/T7119、GB/T12452、GB/T21534  所界定的以及下列术语和定义适用于本标准。为了便于使用，以下

重复列出了某些术语和定义。

3.1  企业水平衡

以企业为考察对象的水量平衡，即该企业各用水系统或单元的输出水量之和应等于输入水量之和。

3.2  水平衡测试

对用水系统和用水单元的水量进行系统的测试、统计、分析得出水量平衡关系的过程。

3.3  新水量

企业内用水系统或单元取自任何水源被该企业第一次利用的水量。

3.4     常规水资源取水量

工业企业取自地表水和地下水的水量。

3.5     非常规水源取水量
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工业企业取自苦咸水、矿井水和再生水等非常规水源的水量。

3.6  用水系统(单元)

企业内部划分的可以单独计量用水量的区域。

3.7    用水量

在确定的用水系统或单元内，使用的各种水量的总和，即新水量和重复利用水量之和。

3.8    循环水量

在确定的用水系统或单元内，生产过程中已用过的水，再循环用于同一过程的水量。

3.9     循环冷却水补充水量

用于补充循环冷却水系统在运行过程中所损失的水量。

3.10  循环冷却水排污水量

在确定的浓缩倍数条件下，从敞开式循环冷却水系统中排放的水量。

3.11 串联水量

在确定的用水系统或单元，生产过程中产生的或使用后的水量，再用于另一系统或单元的水量。

3.12 重复利用水量

在确定的用水系统或单元内，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。

3.13 耗水量

在确定的用水系统或单元内，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。

3.14 排水量

对于确定的用水系统或单元，完成生产过程之后排出企业之外以及排出该单元或系统进入污水系

统的水量。

3.15 回用水量

企业产生的排水，直接或经处理后再利用于某一用水单元或系统的水量。

3.16 漏失水量

企业供水及用水管网和用水设备(设施)漏失的水量。

3.17取水量

企业直接取自地表水、地下水和城镇供水工程以及(非常规水源取水量、)企业从市场购得的其

他水或水的产品(如软化水、除盐水、蒸汽、冰制品、桶装水等)的总量。
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3.18外排水量

完成生产过程之后排出企业之外的水量。

3.19 外供水量

企业外供给其他单位的水或水的产品的水量。

3.20外购水量

从企业以外的单位购得的水或水的产品的水量。

3.21 冷凝水回用量

蒸汽经使用(例如用于汽轮机等设备做功、加热、供热、汽提分离等)冷凝后，直接或经处理后

回用于锅炉的冷凝水量回用于锅炉和其他系统的冷凝水量。

3.22冷凝水回收量

蒸汽经使用冷凝后，  回用于锅炉和其他系统的冷凝水量回用于锅炉的冷凝水量。

3.23工艺用水量

工业生产中，用于制造、加工产品以及与制造、加工工艺过程有关的用水量。

4  用水分类

4.1  企业用水按其生产过程可分为主要生产用水、辅助生产用水、附属生产用水，不包括居民生活用水、  

外供水，  、基建用水、消防用水等临时性用水。

图 1 企业用水分类示意图
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4.2  主要生产用水是指主要生产系统的用水(主要生产装置、设备的用水);辅助生产用水是指为主要生 

产系统服务的辅助生产系统的用水(包括工业水净化单元、软化水处理单元、水汽车间、循环水站、机 

修、空压站、污水处理站、贮运、鼓风机站、氧气站、电修、检化验等的用水);附属生产用水是指在工 

业企业内，为生产服务的各种服务、生活系统的用水(如厂办公楼、科研楼、厂内食堂、  职工宿舍含不 

含 ? 、厂内浴室、保健站、绿化、汽车队等的用水)。工业企业用水分类应结合企业的用水特点合理划

分。

5  企业用水技术档案

5.1 企业应建立用水技术档案，其内容包括：

——用水节水的相关规章、制度；

——各种水源(自来水、地下水、地表水及其他水源)的水量、水质和水温参数；

——供水、排水管网图；

——水表配备系统图；

年度用水计划下达及执行情况；  

——供水、用水、排水日常记录台账及相关汇总表格；

——近年的用水节水技术改造情况；

——近年的水平衡测试文件；

——节水型企业和水效领跑者创建情况。      

-(年度用水计划下达及执行情况?)。  

5.2 企业用水技术档案应完整、内容真实和详尽。

5.3 企业应由专人对用水技术档案进行管理，并对档案进行不断更新。

5.4 企业应完备企业生产技术档案，包括人员、设备、产品、规模、产量、产值等。

6  水平衡图示与水平衡方程式

以水的流向表示进入(输入)和排出(输出)某一相对独立或完整的用水系统或单元的水量，与其化

学成分和物理状态无关。水平衡基本图示见图12。
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图 12  水平衡基本图示

输入表达式：

V+V;+V₁=V; ...............................(1)

输出表达式：

..............(2)

输入输出平衡方程式：

V+V₇+V=V′+V+V₄+V+V,............................(3

式中：

V 。V₀’               循环水量，单位为立方米 (m³);

V;.    新水量，单位为立方米 (m³);

VV                   串联水量，单位为立方米 (m³);

V,            用水量，单位为立方米 (m³);

V              耗水量，单位为立方米 (m³);

V          排水量，单位为立方米 (m³);

V,          漏失水量，单位为立方米 (m³)。

7 水量测试方法

7.1 用水单元的划分
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根据生产流程或供水管路等特点，把具有相对独立性的生产工序、装置(设备)或生产车间、部

门等，划分为若干个用水系统(单元),即水平衡测试的子系统。

7.2  测试水量的时段选取

选取生产运行稳定的、有代表性的时段，每次连续测试时间不少于72h,  每24h 记录一次，共取

3次～4次测试数据。也可结合企业用水特点合理确定测试水量时段。

7.3  测试参数

7.3.1  水量参数

需要测试的水量参数有：有：新水量Vf、循环水量Vcy(Vcy′) 、    串联水量Vs(Vs′) 、    重复

利用水量Vr 、耗水量Vco 、排水量Vd、漏失水量V1、蒸汽冷凝水回收量Vcw、蒸汽冷凝水回用水量

Vdr、外供水量Vsa 等。

7.3.2  水质参数

企业主要用水点和排水点的水质测试，应根据本企业具体情况确定。

7.3.3  水温参数

应测定循环水进出口及对水温有要求的串联水控制点的水温。

7.4  漏失水量的测定

7.4.1  对于有条件停水的系统或单元，可选择适当的时间，如公休日等，关闭全部用水阀门，若水表

继续走动，则表明管网有漏水，水表的读数可近似认为是该区的漏失水量。

7.4.2  采用容积法或现场安装超声波流量计等方法对全部水表进行校验，当二级水表的计量率为100

%时， 一级水表计量数值与二级水表计量数值之差即为漏失水量。

7.4.3  当无条件对全部水表进行校验时，当二级水表的计量率为100%时， 一级水表计量数值与二级 

水表计量数值大于3%时，可近似认为其大于部分为该区的漏失水量，具体取值依据水表校验情况而

定。

7.4.4  对可能漏水的部位进行检查，及时维修。确保用水系统无异常泄漏以后，进行水平衡测试。

7.5  其他水量数值的获得方法

7.5.1  水量数据实测水量为主，可以采用水表计量、容积法、流速法、堰测法以及便携超声波流量计

等方法测定。

7.5.2  对于用水档案齐全，有稳定、可靠的水表、电磁流量计、孔板流量计、涡接流量计等计量资料

并记录完整的用水系统，可以通过对历史数据的统计分析得到水量数值。

7.5.3  对于用水定额稳定、运行可靠的用水设备，可采用设备的用水定额值。
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7.5.4  敞开式循环冷却水系统耗水量计算方法可以参见附录A。

8  企业水平衡测试程序

8.1  测试程序划分

企业水平衡测试包括四个阶段：准备阶段、实测阶段、汇总阶段、分析阶段。具体步骤见图3。

8.2 测试准备

图 3 水平衡测试工作程序框图                      (图三重画一下，确保清晰

度)

8.2.1组织准备。成立水平衡测试领导小组，明确人员职责分工及培训。

8.2.2  查清测试系统中各用水环节、生产工艺及用水设备的基础情况。

8.2.2.1  备齐水表、流量计、温度表、秒表等测量工具，按照测试方案安装、校验计量仪表。

8.2.2.2  检查全厂各供水点及用水点的水表配备率及水表计量率，确定应补装计量设施供、用水点的

位置、拟装计量设施的规格和型号。

8.2.2.3  水计量器具的配备要求应符合国家相应的法律法规或技术规范 (GB24789 用水单位水计量器 

具配备和管理通则)。

8.2.3  提取企业用水技术档案，编制各种记录和统计空白表单。

8.2.3.1  企业水平衡测试的记录表格和统计表格内容的设置可以参照附录B。

8.2.3.2  企业可以根据其用水的不同工艺和流程，编制符合自身用水特点的各种记录和统计表单，但

记录和统计表单应能全面、真实反映企业的用水情况。

8.2.4  绘制用水流程图

组织落实

技术落实

分系统测试

总体系统测试

测试结果分析

企业水平衡状况

改进方案

测试方案

计量仪表安装校验

经常性用水设备

非经常性用水设备

经常性用水设备

非经常性用水设备

准备阶段

实测阶段

汇总阶段

分析阶段

8.2.2.1
8.2.2.2
8.2.2.3
8.2.3.1
8.2.3.2


8

8.2.4.1  根据企业用水管网图和生产工艺，绘制出企业内用水流程图，包括企业层次的、车间或用水 

系统层次、重要装置或设备(用水量大或取新水量大)层次的用水流程图。  (示例见附录C)

8.2.4.2  根据用水流程，划分水平衡测试单元，绘制测试单元划分树状图。

8.2.5  根据生产档案，整理、填写和校验企业取水水源情况表、企业生产情况统计表、全厂计量水表 

配备情况等基础表格。表格示例见附录B。

8.2.6  制定企业水平衡测试方案。测试方案应包括：

——测试依据、目的、任务；

——企业用水基本情况；

——水平衡测试单元划分、测点设置、测试方法、测试时段选取和测试精度；

——测试仪器设备；

——组织结构、任务分工；

——测试工作进度等内容。

8.3 实施测试工作

8.3.1  水源取水测试

测试水源日取水量、水压、水温、水质参数。

8.3.2  进行各水量的测试，具体测试方法见第7章。

8.3.3现场测试原则上采用同步测试。如果企业用水测试单元复杂，在企业生产、用水稳定的条件 

下，可选取代表性测试时段，按子系统分步测试。

8.3.4每次现场测试后，应立即进行水量的初步平衡。不平衡时，查找原因，及时补测。

8.3.5 (现场测试记录应有测试、校核人员签字),

8.3.6采集水化验样品、电子计量设施计量应按相应规范操作。

8.4 测试数据汇总

8.4.1  填写测试数据

8.4.1.1  以水量为参数，按工艺流程或用水流程顺序逐项填写用水单元水平衡测试表(参见附录B的 

表 B.5)。

8.4.1.2  汇总各生产用水单元水平衡测试表，填写企业水平衡测试统计表(参见附录B)  以及企业年 

用水情况表(近3～5年) (参见附录B)。

8.4.2  绘制水平衡方框图

8.2.4.1
8.2.4.2
8.4.1.1
8.4.1.2
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8.4.2.1  绘制企业层次、车间或用水系统层次及重要装置和设备的水平衡方框图(示例见附录C),    

各用水单元均用方框表示，方框内写明用水单元的名称，方框之间的相对位置，既要考虑到与实际工

艺流程一致，又要考虑到水量分配关系清晰、明了。

8.4.2.2  标注各种水量参数，水流走向用箭头标明。

8.4.2.3  水平衡方框图中的用水单元的名称、数量、水量等数值以及用水的分类要与测试数据及其汇 

总数据(示例见附录B)  对应一致。

8.5 测试结果分析

8.5.1  企业水平衡计算

8.5.1.1  水平衡计算单位应以m3/d 计。

8.5.1.2  水平衡计算公式(见公式3)。

8.5.1.3  水平衡计算允许误差应根据不同行业、不同生产规模来确定。

8.5.2  企业水平衡测试后评估

8.5.2.1  应依据以下内容，对水平衡测试过程进行后评估，评估水平衡测试是否科学，其测试数据是

否准确，测试结果是否符合实际。

——计量仪器仪表安装是否齐全，并保持完好、运转无误；

——水平衡测试过程是否进展顺利，各项步骤是否完成无误。

8.5.2.2 根据企业的水平衡测试结果，按GB/T7119、DB41T385、GB/T28284 等标准有关要求，计算企 

业内各种用水评价指标。用水评价指标的计算方法见附录A。 包括单位产品取水量、重复利用率、漏 

失率、排水率、废水回用率、冷却水循环率、循环冷却水浓缩倍数、冷凝水回用率、达标排放率、非

常规水资源替代率、人均生活日取水量等评价指标。具体用水分析表格可参照附录B。

8.5.2.43  企业水平衡测试数据的统计

企业水平衡测试数据主要用表格统计， 一般应包括以下表格：

——企业取水水源情况表；

— — 企业年用水情况表(近3～5年);

——企业生产情况统计表；

——全厂计量水表配备情况表；

——用水单元水平衡测试表；

——企业水平衡测试统计表；

8.4.2.1
8.4.2.2
8.4.2.3
8.5.1.1
8.5.1.2
8.5.1.3
8.5.2.1
8.5.2.2
8.5.2.43
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——企业用水分析表。

9 节约用水评价

9.1评价内容

节约用水评价一般包括一以下内容：

——企业节水管理机制、制度评价；

——取水水源合理性评价；

——主要生产用水工艺、用水设施、  用水器具评价

——用水评价指标的合理性、先进性评价。  

9.2存在问题

现状节水存在主要问题。分析主要存在的问题及其原因。

9.3节水潜力分析

重点定量分析生产工艺改进、非常规水资源利用、循环利用和提高管理水平等方面的节水潜

力。

9.4节水改进方案

根据节约用水评价，提出持续改进方案。方案应包括一下内容：

——改进企业节水管理机制、制度及日常管理工作；

——提出企业取水、用水、排水、节水的改进方案或措施；

——分析测算相关节水改造项目的节水效益和成本。

10 水平衡测试验收

10.1验收主体

可由县级以上水行政主管部门组织验收。 

验收方式：宜采用现场验收。

10.2验收意见

验收意见主要包括：

 企业生产、取水、用水、节水、排水基本情况调查的可靠性；
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 用水单元划分的合理性，测试计量设施安装率，测试方法的正确性，  测试时段选择的代表

性，数据的准确性；

——测试结果分析、节水评价、节水潜力计算，、节水改进方案、措施科学合理性。

——意见和建议；

——验收结论。

11  监督管理

11.1  本文件水平衡测试工作由县级以上人民政府水行政主管部门指导和监督管理。

11.2    本文件实施应符合有关法律法规及地方政府管理要求。

11.3  各级部门进行监督性检查时，可以将依据本文件的相关内容开展工作。  水平衡测试成果可作为

取水许可水量核定、水资源论证、节水评价、用水计划制定、用水定额编制、节水载体创建等工作的

重要技术依据。  
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附  录  A

(资料性附录)

水平衡测试技术评价指标的计算方法

A.1 敞开式循环冷却水系统耗水量计算

敞开式循环冷却水系统耗水量，可用式 (A.1) 计算：

Vo冷=F+G…………………………………………………(A.1)

式中：

Vo冷——敞开式循环冷却水系统耗水量，单位为立方米每小时(m²/h);

F——吹散水量，单位为立方米每小时 (m³/h);

G——蒸发损失水量，单位为立方米每小时(m³/h)。

A.2 敞开式循环冷却水系统的吹散水量计算

敞开式循环冷却水系统的吹散水量不易测量时，可用式(A.2) 估算：

F=R×K … … … … … …         …     ……………     …………(A.2)

式中：

F——吹散水量，单位为立方米每小时(m³/h);

R——循环冷却水量，单位为立方米每小时 (m²/h);

K——吹散损失系数 (K 的选取参见表A.1)。

表A.1   吹散损失系数K

风筒式(双曲线)冷却塔

冷却构筑物类型 机械通风式冷却塔(有收水器)

有收水器 无收水器
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K 0.2%～0.3% 0.1% 0.3%～0.5%

注：其他类型冷却塔的吹散损失系数参阅相关标准规定。

A.3 敞开式循环冷却水系统的蒸发水量计算

可用式 (A.3)  估算：

当冷却介质的温度较低时，各企业根据自身情况可选择采用下式：

G=R×S×△t%……………………………………………(A.3)

式中：

G——蒸发损失水量，单位为立方米每小时(m²/h);

R——循环冷却水量，单位为立方米每小时 (m³/h);

S——蒸发损失系数 (S 的选取参见表A.2);

△t           令却水进出水温度差，单位为摄氏度(℃)。

表A.2   蒸发损失系数S

气温/℃ -10 0 10 20 30 40

S 0.08 0.1 0.12 0.14 0.15 0.16

当冷却介质的温度较高时，各企业根据自身情况可选择采用式：

…………………………………A4)
式中：

G——蒸发损失水量，单位为立方米每小时(m²/h);

R——循环冷却水量，单位为立方米每小时 (m³/h);

△t——冷却水进出水温度差，单位为摄氏度(℃);

C——水的比热，单位为千卡每千克摄氏度 [kcal/(kg·℃)];

λ——冷却塔进口水温度相应的蒸发潜热，单位为千卡每千克 (kcal/kg):



14

S——蒸发损失系数 (S 的选取参见表A.3)。

注：1kcal=4187J。

表A.3   蒸发损失系数S

进塔水温度/℃ 10 20 30 40 50 60 70

λ 591.6 586.0 580.4 574.7 569.0 563.3 557.4

S 0.00169 0.00171 0.00172 0.00174 0.0016 0.00178 0.00179

A.4 单位产品取水量

单位产品取水量按式 (A.1)     计算：

式中：

Vu;——单位产品取水量，单位为立方米每单位产品；

V——在一定的计量时间内，企业的取水量，单位为立方米 (m³);

Q——在一定计量时间内的产品产量。

A.5 万元产值取水量

万元产值取水量按式 (A.2)      计算：

(A.2)

式中：

Va—— 万元产值取水量，单位为立方米每万元；

V——在一定的计量时间内，企业的取水量，单位为立方米 (m³);

VA——在一定计量时间内企业的产值，单位为万元。

A.6 重复利用率

重复利用率按式 (A.3) 计算：

(A.3)

式中：

R——重复利用率，%;
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V;——在一定的计量时间内，企业的重复利用水量，单位为立方米 (m³);

V——在一定的计量时间内，企业的取水量，单位为立方米 (m³)。

A.7直接冷却水循环率

直接冷却水循环率按式 (A.4)     计算：

(A.4)

式中：

R——直接冷却水循环率，%;

Va——直接冷却水循环量，单位为立方米每小时 (m³/h);

Var——直接冷却水循环系统补水量，单位为立方米每小时 (m³/h)。

A.8间接冷却水循环率

间接冷却水循环率按式 (A.5)     计算：

(A.5)

式中：

R—— 间接冷却水循环率，%;

V—— 间接冷却水循环量，单位为立方米每小时 (m³/h);

V—— 直接冷却水循环系统补水量，单位为立方米每小时 (m³/h)。

A.9蒸汽冷凝水回用率

蒸汽冷凝水回用率按式 (A.6)  计算：

(A.6)

式中：

R₇——蒸汽冷凝水回用率，%;

V₉——蒸汽冷凝水回用量，单位为立方米每小时 (m³/h);

D——产气设备的产气量，单位为吨每小时 (t/h);

p—— 蒸汽体积质量，单位为吨每立方米 (t/m³)。

A.10 废水回用率

废水回用率按式 (A.7)     计算：
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(A.7)

式中：

K——废水回用率，%;

V——在一定的计量时间内，企业对外排废水自行处理后的回水量，单位为立方米 (m³);

Va——在一定的计量时间内，企业向外排放的废水量，单位为立方米 (m³)。

A.11非常规水源替代率

非常规水源替代率按式 (A.8)  计算：

(A.8)

式中：

K₁—— 非常规水源替代率，%;

Vin——在一定的计量时间内，非常规水资源所替代的取水量，单位为立方米 (m³);

V—— 在一定的计量时间内，企业的取水量，单位为立方米 (m³)。

A.12用水综合漏失率

用水综合漏失率按式 (A.9)  计算：

(A.9)

式中：

K——用水综合漏失率，%;

V——在一定的计量时间内，企业的漏失水量，单位为立方米 (m³);

V——在一定的计量时间内，企业的取水量，单位为立方米 (m³)。

A.13 水计量器具配备率

水计量器具配备率按式 (A.10)     计算：

(A.10)

式中：

R₂——水计量器具配备率；

N₃——实际安装配备的水计量器具数量；

N;——测量全部水量所需配备的水计量器具数量。

A.14水表计量率

水表计量率按式 (A.11)  计算：
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