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问题与现状
Exist Problems

开式冷却塔系统的核心问题：

1. 结垢问题： 冷却水在循环过程中不断蒸发，导致水中的钙、镁离子浓度升高，

形成碳酸钙、硫酸钙等水垢。水垢附着在换热管壁上，会极大降低

换热效率，增加能耗，严重时甚至堵塞管道。

2. 腐蚀问题： 水中的氯离子、溶解氧是强烈的腐蚀因子，尤其是氯离子，它能穿透

金属表面的保护膜，引起点蚀、应力腐蚀开裂，对不锈钢、铜等关键

设备材料构成严重威胁。

3. 微生物问题：温暖的冷却塔是军团菌等微生物滋生的温床，必须进行杀菌处理。

而常用的氧化性杀菌剂（如次氯酸钠）会引入氯离子，加剧腐蚀问题。



 模块化一体处理设备，根据流量并联使用，占地、投资大大降低；

 高效循环除硬除氯模式，无需化学药剂填加；

 硬度、氯离子单次去除效率10%以上，减少排污75%以上；

 处理连续全自动运行电极板自动清垢 ；

 反应生成氧化剂有效杀菌灭藻 ；

 自动化程度高，全程PLC自动控制。

针对循环水系统硬度高、电导率高、结垢腐蚀风险、排污量大的实际痛点，我

们开发出了MECS电化学除硬除氯设备，很好的解决了数据中心循环冷却水系统当前

痛点问题，具有以下特点：

循环水系统解决方案



MECS电化学膜分流除硬除氯技术

• 总硬度 (＞50 % ) 

• COD        (＞30 % )

• 氯离子 (＞50 % )

设备净化能力

一体化创新技术介绍
Technology Introduction

备注：设备运行15-30天水质
稳定状态



应用价值
Technology Introduction

1. 从根本上遏制腐蚀，提升系统可靠性和使用寿命

将冷却水中的氯离子浓度持续稳定地控制在极低水平，彻底消除了氯离子点蚀

的风险，延长不锈钢板式换热器及主机、泵、管道和冷却塔的腐蚀速率，使用寿命，

减少因腐蚀泄漏导致的宕机风险。

2. 显著提升能效，降低PUE

通过持续去除钙镁离子，从根本上防止了水垢的形成，保证换热器始终处于最佳

换热状态，主机的冷凝温度可以更低，从而直接降低压缩机功耗5%-15%。同时，由

于换热效率提高，所需的冷却风量减少，从而降低冷却塔风扇的能耗。

3. 优化运维，实现“近零化学品”运行

大幅减少甚至停止投加阻垢剂、缓蚀剂和大量的酸。简化了日常加药、监测和排

污的运维工作。节省了持续的化学品采购费用，也避免了化学品储存、搬运和投加过

程中的安全与环境风险。系统通常配备自动控制和远程监控，可实现无人值守。

4. 节水，提高系统WUE指标

系统可以在更高的浓缩倍数下安全运行，从而大幅减少冷却水的排污量和补充水量



一体化创新技术介绍
Technology Introduction

• 超电极长寿命

• 提高电流密度

MECS电化学膜分流除硬除氯技术： 创新电极材料+膜分流式电极反应室

高导电率贵金属电极 膜式分流电化学反应室 微纳尺度调控技术

• 阴极表面张力提高

• 阴极OH-密度提高

• 微纳致密涂层耐

酸碱能力更强



一体化创新技术介绍
Technology Introduction

MECS电化学膜分流除硬除氯技术核心：膜分流式电极反应室



一体化创新技术介绍
Technology Introduction

CO2耦合电化学均相成核除硬度技术化学反应过程：

MECS电化学阴极反应过程 MECS电化学阳极反应过程

反应产生大量氯气、次氯酸根等
的强氧化性物质，可替代或减少
杀菌剂使用

原水通过电化学反应器，利用直流电促进水电解，在阴极表面会产生 H2 和 OH-。
随着产生的 OH-不断在阴极表面积累，阴极表面 pH 逐渐上升，形成碱性氛围，使
得 OH-、水中 HCO3-、SO42-、F- 、 Ca2+和 Mg2+发生反应分别生成CaCO3 和
Mg(OH)2 沉淀物并沉积于阴极表面，原水中的硬度与碱度离子得到去除。



一体化创新技术介绍
Technology Introduction



一体化创新技术介绍
Technology Introduction

循环水池

定期清渣

排渣池

回水（1%）

电化学除氯除硬装置

循环水
回水管

纤维转盘式过滤器

除氯离子(-10%）
除总硬度(-10%）

SS≤10mg/L    
自流回水池

氯气、氢气
收集

洗气装置

氯气转化为NaCl、NaClO
氢气催化为H2O

MECS电化学除硬除氯系统运行工艺路线图

渣水

净气排放



现场应用场景
Applications



设备型号介绍
Equipment Data Sheet

设备选型表



设备型号介绍
Equipment Data Sheet

过滤器设备选型表



设备型号介绍
Equipment Data Sheet

废气处置装置选型表

序号 装置名称 型号 说明

1 氯气吸收喷淋塔（抗UV） 1000*2000

尺寸1000*2000mm（1层喷淋填料及

一层除雾防堵塞螺旋实心雾化喷嘴设

置检修人孔、视窗、溢流口，清污

口，排污口，采用pp材质，含0.75KW

防腐立式水泵）

2 氢气催化装置
双氢气高效装置，自动干燥再生，长

寿命高效氢气催化剂

3 废气收集装置
PP材质，配1.5Kw离心风机，风量

1000-1500m³/H，全压600-900Pa

4 自动加药箱 200L
配套搅拌电机、加药泵、PH探头根据

PH值自动加药

根据《大气污染物综合排放标准GB 16297 - 1996》以及《氢气站设计规范GB 50177—2005》标准，
- 氯气排放：利用鼓风机稀释5%以下，送至喷淋塔完全吸收，排气复合 ≤0.4mg/m3（周围外浓度最高点）
- 氢气排放：利用鼓风机稀释1%以下，送至氢气催化装置完全催化或尾气塔排放，排气复合 ≤4mg/m3
（周围外浓度最高点）



经济效益分析
Economic Benefit Analysis

循环水系统投运电化学设备后经济效益分析（参考）

项目 传统加药法参数
电化学处理法参数
 单价
加药法费用

（万元/年）

电化学费用

（万元/年）
计算公式 备注

     循环水系统规模

（循环量）
5000 m³/h   5000 m³/h 年运行时间 以350天/年计

排污费（平均） 400 m³/d  100 m³/d 10 元/吨 140 35

药剂法：400m³/天 x 350天/年 x 10元

/m³ =146 万元/年

电化学:   100m³/天 x 350天/年 x 1.9

元/m³ =36.5 万元/年

跟药剂法对比，电化学设备运行后排污量与往年同期可减少

75%，每天排水量只需（原水+排污综合用水废按10元/

吨）

运行功率 1.0 kw/h 25 kw/h 0.8元/度 0.7 16.8

药剂法：1.0kw/h x 0.8元/度 x24h/天

x 350天/年=0.7 万/年

电化学：25 kw/h x 0.8元/度 x 24h/天

x 350天/年=44.1万/年

该套冷却水系统为自动加药机加药，加药机功率按1.0 kw/h

计算；电化学除氯除硬设备，单套设备运行功率为25 kw/h

（电费以0.8元/度计）

药剂费成本 25 万元/年 5 万元/年 — 25 5

药剂法：25 万元/年（缓释阻垢剂、杀

菌灭藻剂等所有药剂费）

电化学：25万元/年 x20%=5 万元/年

水处理药剂费用每年约25万(预估)，电化学设备投运后，药

剂逐步减少，约1个月左右水质稳定后药量投加量可减少

80%左右（药剂用途：主要用于辅助日常电化学设备和应对

异常恶劣天气，如高温、强光、沙尘暴等特殊天和电化学设

备大维保、大检修的应急用，如后续运行稳定可停止加药）

系统能耗 —

电化设备投运后可改善循环水的浊度、硬度以及碱度等关键

指标，因此可减少系统冷却塔填料、换热器管壁上的沉积的

污垢和黏泥、同时还可去除部分存留的老垢和微生物分泌

物，改善热交换效率，降低压缩机运行能耗和冷却塔风扇运

行功率。

其他费用 0 0 — 0 3.5

药剂法：暂不计（固废处理+人工费）

电化学：0.05吨/天x350天x2000元/吨

=3.5 万元/年

电化学设备投运后会产生一定的固废（污垢主要成分为，碳

酸钙、碳酸镁、氢氧化钙、氢氧化镁、泥沙和部分淤泥），

需要按照固废集中外送处理。按照每天产生50kg碳酸钙，

固废处置费用2000元/吨计算

年运行费用（万

元）
— — — 165.7 60.3

年总投资收益效益

（万元）
105.4

综上所述，该套冷却水系统投运电化学技术后，跟目前纯药剂法处理相比，每年可节省约

100 万元以上的运行费用



内蒙某有限公司

循环水量：5000 m³/h

水质数据：总硬 725 mg/L
Cl- 281 mg/L

处理工艺：化学药剂

工艺流程：MECS电化学除硬除氯设备

运行成本：＜10kWh/kg CaCO 3，客户停用化学药剂（无人值守）

案例项目-1

改造方案

项目案例介绍
Equipment Data Sheet



安徽某公司

循环水量：4000 m³/h

水质数据：钙硬 62.5 mg/L
补水电导率 900 μs/cm

原处理工艺：化学药剂 +排水

工艺流程：MECS电化学除硬除氯设备

运行成本：＜10kWh/kg CaCO 3，客户停用化学药剂（无人值守）

案例项目-2

改造方案

项目案例介绍
Equipment Data Sheet



扬州某化工企业

循环水量：10000 m³/h

水质数据：钙离子＞250 mg/L
镁离子 ＞170 mg/L
氯离子： ＞800 mg/L

原处理工艺：化学药剂 +排水

工艺流程：MECS电化学除硬除氯设备

运行成本：＜10kWh/kg CaCO 3，客户停用化学药剂（无人值守）

案例项目-3

改造方案

项目案例介绍
Equipment Data Sheet

水样
Mg

mg/L

Ca

mg/L

Cl

mg/L

电导

ms/cm
pH Mg去除率 Ca去除率 Cl去除率

1原 193.09 267.78 827.74 4.59 8.36

1酸 190.40 256.41 839.20 4.57 7.36 1.39% 4.25% -1.38%

1碱 191.31 260.33 805.36 4.6 9.38 0.00919679 0.02781888 0.02704641

1混 177.59 247.05 752.79 4.3 8.79 8.03% 7.74% 9.05%

2原 191.62 265.62 823.50 4.58 8.37

2酸 190.00 258.54 836.50 4.57 7.15 0.84% 2.66% -1.58%

2碱 187.22 257.68 799.49 4.57 9.44 0.02295961 0.02988528 0.02916138

2混 177.87 243.19 759.07 4.31 8.51 7.18% 8.44% 7.82%



技术合作
l 为设计院、工程公司

提供具有市场竞争力的

解决方案。与大型集团、

设计院、高等院校等合

作研发创新工艺包。

项目示范
l   公司愿与社会各界合

作，打造污废水资源化

标杆项目提供项目投资、

建设、运营等高质量合

作服务，实现多方共赢。

合作方式
Cooperation

产品合作
l MECS电化学除硬除

氯设备的销售、代理、

及开发特定用途设备

等合作。

水资源投资
l 针对处在特许经营期

内的水务项目，可提供

资金、技术、运营等服

务支持采BOT/OM/TOT

等合作模式合作。



谢谢关注！

上海展云环保科技有限公司


