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企业化工生产废水处理技术的创新与实践
陈飞

九江杭氧天赐气体有限公司，江西省九江市湖口县，332500；

摘要：随着国家对环境保护的日益重视，尤其是近年来国家对环境治理的力度不断加强，人们对环境保护意识的

提高，使得企业在生产经营中更加注重环保。而化工企业是我国经济发展的支柱产业，其生产过程中会产生大量

废水。化工企业的废水具有污染范围广、污染物种类多、水质水量变化大等特点。本文以某化工企业为例，通过

对该企业生产过程中产生的废水进行分析，并结合技术现状和发展趋势，总结了传统废水处理技术的缺点和不足

之处。在此基础上，结合先进废水处理技术，提出了一种新的废水处理工艺，并对其进行了工程实践。该工艺运

行效果良好，达到了预期目标。
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引言

随着我国经济的发展，人们生活水平的不断提高，

环保意识逐渐增强，环境保护越来越受到社会各界的关

注。近几年，我国出台了许多法律法规和政策措施来治

理环境污染，尤其是在环保方面加大了执法力度，以减

少环境污染，维护社会和谐。但是，我国人口众多，资

源相对匮乏，而当前我国正处于经济发展的转型期，尤

其是在化工企业方面污染问题尤为突出。随着国家对环

境治理力度的加大，我国化工企业也开始越来越注重环

境保护。因此，在企业生产过程中必须重视废水处理技

术的创新与实践工作，这样才能降低化工生产废水对环

境的影响。

1 化工企业生产废水的特点与产生现状

化工企业生产过程中会产生大量的废水，这些废水

具有以下几个特点：（1）水质变化大， COD 浓度高；

（2）水质不稳定，产生的有机污染物种类多、浓度高；

（3）废水排放量大，其中含有大量的难降解有机污染

物；（4）含有大量的有毒有害物质；（5）成分复杂，

含有大量的有毒有害物质。而当前我国化工企业在生产

过程中主要采用的传统废水处理工艺主要有混凝沉淀

法、化学氧化法和生物法等，这些工艺虽然能够有效地

处理化工生产过程中产生的废水，但是这些工艺都存在

着一些缺点和不足之处，所以还需要对传统废水处理工

艺进行改进和创新
[1]
。

2 废水排放现状及对环境的影响

近年来，随着国家对环境保护的日益重视，政府出

台了许多环境保护的法律法规，同时也加大了对环境保

护的监管力度。而对于化工企业来说，其生产过程中会

产生大量的废水，如果不能及时进行废水处理，则会造

成环境污染。在我国当前的生产条件下，化工企业在生

产过程中产生的废水主要有以下几种：（1）原料废液、

工艺冷却水；（2）反应釜废液；（3）生产过程中排出

的废水。这些废水对环境产生了严重影响。这些废水中

含有大量的污染物，如果不能得到有效处理，将会对周

边环境造成污染，所以必须采用合适的处理工艺，这样

才能降低废水对环境造成的影响
[2]
。

3 化工生产废水处理技术综述

3.1 传统处理技术

传统的化工生产废水处理技术主要有混凝沉淀法、

化学氧化法、吸附法、电解法和膜分离等，但这些传统

技术处理效率低、费用高，在实际应用中一般作为预处

理手段。混凝沉淀法是利用混凝剂与污水中的颗粒或胶

体物质发生凝聚作用，使其沉降下来形成沉淀物。混凝

沉淀技术可以去除废水中的悬浮物也可以去除部分有

机物。化学氧化法是利用氧化剂和还原剂的氧化还原作

用，将废水中的有毒有害物质转化为无害物质或将其转

化为无机物质。吸附法是利用吸附剂将废水中的有害物

质吸附到吸附剂上，使其在特定条件下从废水中分离出

来。电解法是利用电解剂的电化学反应使水中的有害物

质分解成无害物质
[3]
。

3.2 先进处理技术

在科学技术不断发展的背景下，各种先进的处理技
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术层出不穷，为化工生产废水处理提供了更多选择。在

化工生产废水处理过程中，采用新型的化工废水处理技

术具有较高的优势，首先可以减少对生态环境的影响，

其次可以保证化工生产废水处理效果。在化工生产过程

中，会产生大量废水，如果不采取有效处理措施，会对

环境造成严重污染。目前我国相关部门针对化工生产废

水处理技术展开了广泛研究，采用新型化工废水处理技

术具有较高的优势。例如，在生物处理技术、高级氧化

技术以及膜分离技术等方面，采用这些先进技术可以有

效提升化工生产废水处理效果
[4]
。

3.3 废水深度处理与回用技术

随着工业的不断发展，废水处理技术也在不断进步。

目前，我国对化工生产废水处理技术进行了广泛研究，

各种先进的废水处理技术如生物处理法、化学氧化法、

膜分离法等被广泛应用于化工生产废水处理过程中，这

些处理技术虽然能够有效去除废水中的污染物，但是这

些技术存在一定的局限性。目前我国相关部门针对化工

生产废水处理技术进行了研究，主要是将生物处理法、

化学氧化法、膜分离法以及生物化学除磷等先进的技术

应用于化工生产废水处理中，这种废水处理方式不仅能

够提高化工生产废水处理效果，还能够降低化工生产废

水对环境的影响。

3.4 技术应用现状与存在问题

化工生产废水处理技术在我国的应用和发展已取

得了显著成就，但仍存在一些问题，如废水回用技术应

用相对较少，对工业废水的处理深度不够；废水处理效

率不高，特别是对难降解有机废水的处理效率不高；工

业废水中的有毒有害物质处理难度大；废水深度处理与

回用技术和设备较少，缺少对化工生产过程中产生的剩

余污泥、废水及废渣进行资源化处理利用的技术和设备。

我国在化工生产过程中产生的工业废水污染物种类多、

排放量大、成分复杂、生物毒性强、危害严重，直接排

入江河湖泊会造成水质恶化，对周边环境造成严重污染
[5]
。

4 废水处理技术的创新与优化

4.1 新型高效处理材料与工艺

废水处理是一个系统工程，需要从整个化工企业的

生产环节中寻找解决问题的突破口。通过技术创新和优

化，提升化工企业废水处理系统的运行效率。对化工企

业生产废水进行有效处理，实现废水达标排放，是促进

企业发展的关键。利用新型高效材料对废水进行处理，

如微电解氧化、超临界水氧化、电化学氧化法、电化学

还原法等。采用新型材料对化工企业废水进行处理，不

仅可以提高化工生产的效率和质量，还可以促进企业的

发展和进步。因此，要加大对新型高效材料技术的研发

力度，建立完整的处理流程和工艺体系，提高化工生产

废水处理效率和质量。

4.2 组合工艺与集成处理系统

一是将物化与生化结合起来，通过对废水中各种污

染物的物理化学性质进行分析，来选择合适的物化和生

化方法，使其达到高效、稳定的去除效果。二是通过对

多个化工生产废水处理系统进行组合，针对不同的处理

目标和处理要求，通过合理的工艺组合和工艺流程的优

化，减少废水处理单元的数量，节约投资成本和运行费

用。三是通过对废水处理过程中各种工艺单元之间的协

同作用进行研究，利用各个单元的优势互补来降低废水

处理成本。四是通过对不同类型化工废水处理系统的组

合和优化，从而提高整体工艺处理效率，减少工程投资

和运行成本
[6]
。

4.3 智能化监测与自动控制技术

智能化监测与自动控制技术可以实现对化工生产

废水处理过程的远程监控，对废水处理的全过程进行监

测，从而对废水处理中出现的问题进行及时有效地解决。

智能化监测与自动控制技术主要有两种方式，一是通过

物联网技术和信息处理技术，建立完善的网络系统，将

化工生产废水处理过程中各个环节进行有效地连接起

来，实现自动化监测和自动控制；二是通过数据采集和

处理技术，将废水处理过程中各个环节的相关数据进行

采集和传输，实现智能化监测。同时，智能化监测与自

动控制技术还可以实现对化工生产废水处理系统的远

程控制和自动运行。

4.4 节能降耗与资源化利用创新

废水处理过程中，对废水的资源化利用是目前企业

废水处理技术中最为重要的内容，主要是利用废水中的

水资源，将其作为生产原料，制成产品或产品的原材料。

在废水处理过程中，要将废水进行合理地循环使用，降

低废水处理过程中能源、水资源的消耗。化工企业要充

分重视节水工作，提高污水重复利用率。在资源匮乏的

今天，对化工生产过程中产生的大量污水进行回收利用，

是减少资源浪费、提升企业经济效益的重要手段。因此，
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企业在废水处理过程中要根据实际情况进行废水回收

利用工作，采取有效措施节约资源、降低能耗、减少废

水排放量
[7]
。

5 化工企业废水处理的工程实践与案例分析

5.1 项目背景与废水特性

某化工企业采用化工废水处理的创新工艺，经过近

两年的运行，运行效果稳定，出水各项指标均能达到国

家排放标准。该项目的废水特点是：高锰酸盐指数

（CODcr）和氨氮含量高，生化系统处理难度大；有机

物成分复杂、难降解，可生化性差；有机氮、磷含量高；

SS高、可生化性差；色度高由于污水处理设备老化、设

施陈旧，系统运行效率低。针对化工废水特点和处理难

点，该企业提出了“预处理+高效 A/O+ UASB+ MBBR+活

性炭吸附”的创新处理工艺，实现了对 COD、BOD5、NH3-N

等指标的去除和达标排放。

5.2 创新处理工艺的应用过程

通过对该企业实际的废水特征进行分析，首先对废

水中的 COD、BOD5、NH3-N 等污染物进行有效去除，然

后采用“高效A/O+ UASB+ MBBR+活性炭吸附”的创新处

理工艺，对污水中的 COD 污染物进行有效去除，并使出

水水质稳定达标排放。该企业采用“高效 A/O+ UASB+

MBBR+活性炭吸附”的创新处理工艺，能有效地提高污

水处理效率，在保证出水水质的前提下，使能耗大幅降

低，是一种先进的处理工艺。经过创新工艺处理后的污

水指标，出水水质稳定达标排放，实现了企业对废水减

排、节能、安全生产等目标
[8]
。

5.3 运行效果与经济性分析

本项目自投产运行以来，处理出水稳定达到设计要

求，各项指标均能达到《城镇污水处理厂污染物排放标

准》（GB 18918-2002）中一级 A排放标准。其中，CODcr、

氨氮、NH3-N 等指标均能达到一级 A 排放标准， SS 则

能达到一级B排放标准。该项目年处理废水约420万吨，

总投资约 2.7 亿元，每年可为企业创造约 1.3 亿元的经

济效益。该项目的成功运行表明了该创新工艺的可靠性

和高效性，为化工行业废水处理提供了新的思路和方法。

由于采用了创新工艺处理工艺，企业无需再建设新的污

水处理厂，而只需对现有污水处理系统进行改造即可。

6 存在的问题与挑战

在本例中，该工艺不仅可解决传统废水处理工艺中

存在的问题，还可在此基础上实现技术创新与优化。但

是，由于化工企业废水处理涉及的领域很多，包括废水

种类、污染物种类、水量、水质、排放要求等，这些因

素都会对该工艺的应用产生影响。因此，在本例中该工

艺虽然解决了传统工艺中存在的问题，但是仍存在许多

挑战。从当前国内化工企业的废水处理技术来看，还不

够成熟和完善。因此，在应用本例中的处理工艺时需要

根据实际情况进行适应性改造和优化，以确保该工艺的

先进性、可靠性和适用性。但是由于技术的复杂性和综

合性，其实施过程中也会遇到一些挑战。

7 结语

我国化工企业在废水处理技术方面仍然存在很多

不足之处，因此，需要对废水处理技术进行不断创新和

优化。本文通过对化工企业废水处理技术进行创新和实

践，探讨了新型高效处理材料与工艺、组合工艺与集成

处理系统、智能化监测与自动控制技术、节能降耗与资

源化利用等化工企业废水处理的新工艺和新方法，并对

化工生产废水处理技术的未来发展趋势进行了分析。同

时，文章也提出了在未来化工企业废水处理过程中需要

关注的问题，如化工生产废水的来源、成分、特点以及

污染特征等，为企业有效降低工业废水对环境的影响提

供参考。
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