
Energy-saving environmental protection | 节能环保

-145-中国化工贸易          2021 年 1 月

随着人们环保意识的不断增强，国家已经把环境保护

当作一项重要工作来抓，先后出台了一系列涉及环境保护

的各项规章制度和政策法规，为环境保护筑起了一道坚实

的屏障。精细化工是近年来的热门行业，发展前景广阔，

在为人们生产生活带来便利的同时，也产生了大量废水，

对自然环境和人们的身体健康造成严重影响。

1 精细化工废水的特点及危害
精细化工废水属于高浓度、高污染的混合型废水，由

于在生产过程中存在部分化学反应不完全的现象，导致废

水中含有大量的副产品和溶剂，水质成分复杂。离子色谱

分析发现，废水中金属离子含量较高，尤以铁离子最为显

著，极易与各种类型的染料发生络合反应，形成铁离子络

合物，导致废水色度较高。气相色谱和质谱联合分析发现，

废水中含有大量的有机氧化物，其中生物需氧量（BOD）

和化学需氧量（COD）成分较高，降解难度大，如果废水

处理不达标会抑制微生物生存和分解，而且有毒有害物质

又会增加废水的毒性和腐蚀性。大自然对污染物具有一定

的承受能力和缓解作用，但如果污染物含量超过环境承受

上限，就会影响生态环境和人的身体健康。例如，水体中

的氮、磷元素浓度超标会导致藻类植物大量繁殖，影响水

生动物生存空间；废水中的芳香化合物及酚类化合物等有

毒有害污染物会导致人类及动物慢性中毒；油粒等不溶物

影响动植物正常生长，进而影响人类生存环境。

2 精细化工废水处理技术
2.1 物理处理技术

物理处理技术是指利用物理的方法将污染物从精细化

工废水中分离出来，在进行污染物分离、清除的同时，还

能使水资源回收再利用。传统的物理处理法（如重力沉淀、

过滤、气浮等）技术简单、易于操作，但存在局限性，无

法有效去除废水中的可溶性有害物质。近年来，随着新的

物理处理技术的发展，磁分离技术、超声波技术等被广泛

用于精细化工废水中的可溶性有害物质处理。因此，企业

在进行精细化工废水处理时，可先采用传统的物理处理技

术将污染物分离，然后再采用新的物理处理技术去除可溶

性有害物质。例如，磁分离技术的应用，可先在废水中添

加磁力凝结剂，使有害物质加速凝结悬浮，再在废水中添

加磁分离剂，以分离有害物质。

2.2 化学处理技术

化学处理技术是指利用化学反应将精细化工废水中的

污染物去除，以达到净化废水的目的。传统化学处理技术

包括：氧化还原法是指将废水中的有害物质通过氧化还原

反应转化为无害物质，以避免或减轻对环境的污染；电解

法是指将废水中金属离子、氮磷元素等进行氧化反应，使

之生成容易沉降的无毒无害新物质，以降低废水本身的污

染性和危害性；中和法主要用于酸性或碱性废水处理，是

指通过调整废水的 pH，使之处于中性，以降低废水的腐蚀

性；混凝法是指在废水中通过添加化学药剂，使胶体絮凝

结为大的絮凝体，进而有助于进一步沉降分离。现代化学

处理技术废水处理的效率更高、质量更好，而且不易造成

二次污染，主要包括：紫外线催化氧化技术是指利用半导

体催化剂等对废水进行照射，使废水产生羟基自由基，自

行分解水中有机物，转化为水和二氧化碳；湿法氧化技术

是指将废水置于高温高压环境，然后投入催化剂使之发生

氧化还原反应，加速有害物质氧化过程，缩短废水处理时

间。

2.3 生物处理技术

生物处理技术是指利用微生物的新陈代谢功能将废水

中有机物进行分解，在提高废水处理效率的同时，降低了

废水处理的二次污染，按照微生物的特征分为好氧生物处

理技术、厌氧生物处理技术和固定生物处理技术。其中，

好氧生物处理技术又分为活性污泥处理技术和生物膜处理

技术，活性污泥处理技术是指通过好氧生物的吸附和代谢

作用，使废水中的有机污染物得到脱氧降解，转化成各种

有机酸；生物膜处理技术是指在废水中添加载有微生物的

生物膜，利用生物膜的吸附作用使废水中的有害物质得以

分解和转化。厌氧生物处理技术是指利用厌氧生物的水解

作用将废水中的有机物分解转化为甲烷和二氧化碳，以达

到净化废水的目的。固定生物处理技术是指将处理废水能

力强的优势菌株固定在载体（以褐藻酸钙凝胶、聚丙烯酸

胺等材料为载体）上，以达到快速降解废水中有害物质的

目的。

3 精细化工废水处理控制对策
3.1 合理优化废水处理工艺

①精细化工企业需要全面了解与掌握环保部门规定的

废水处理要求和排放标准，在废水处理过程中有效控制污

染度及有害度；②需要对原有废水处理设施优化更新，提

高废水处理的质量和效率，在保证废水处理达标后才能进

行排放；③需要在废水处理的过程中有效平衡经济效益和

社会效益的关系，避免出现因过度追求经济效益而忽视废

水处理设施的优化更新或将处理未达标的废水直接排放，

从而对自然环境造成严重影响；④企业若是生产产品的品

种、类型或者产品生产工艺流程发生变化时，需要向当地

环保主管部门予以报备，并对新产生的废水进行检验分

析，根据检验结果分析报告采取针对性的废水处理技术工

精细化工中废水处理技术及控制对策

刘　曼（河北省电子信息产品监督检验院，河北　石家庄　050071）

摘　要：精细化工废水中污染物种类多、含量高，而且污染物相互之间会发生各种化学反应，增加了废水处理的难
度。基于此，在精细化工生产过程中，企业必须结合自身实际，采取科学的废水处理技术和有效的控制对策，才能保障
精细化工可持续发展。
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（上接第 144 页）化反应，转化为硝酸盐氮和亚硝酸盐。

A-A/O 工艺是在 A/O 工艺的基础上开发出来的，与 A/O 工

艺相比，不同点在于要在厌氧池前增加一个厌氧池，也就

是采用两个厌氧池，焦化废水经过厌氧池能够发生水解酸

化，将其中存在的多苯环烃类有机物进行厌氧酸化的处

理，将其转化为能够降解的小分子物质。

3 焦化废水的控制技术应用
3.1 微生物处理技术

在进行焦化废水的处理时，常见的处理技术为使用微

生物的氧化分解来实现对废水中污染物的处理，这种处理

方式具有较大的适用范围，运行成本较低，处理效果也较

为显著，具体可以分为厌氧处理和好氧处理两种方法。

厌氧处理法是指在厌氧的环境中，通过厌氧微生物，

将废水中存在的难以降解的有机物分解成小分子的、结构

简单的、容易降解的小分子物质，如厌氧塘、厌氧式生物

滤池等，这种处理技术能耗较低，操作简单。据有关研究

表明，焦化废水中的毒性物质非常容易抑制甲烷菌等，因

此在实际工程应用中很难实现。

好氧处理法主要包括生物膜法、氧化沟、生物滤池和

生物转盘等。好氧处理法与厌氧处理法相比，有机物的浓

度较低。随着氧化沟技术的发展，出现了一系列脱氮技术

与氧化沟技术相结合的污水处理工艺流程。按照运行方

式，氧化沟可以分为连续工作式、交替工作式和半交替工

作式。连续工作式氧化沟，如帕斯韦尔氧化沟、卡鲁塞尔

氧化沟。奥贝尔氧化沟在我国应用比较多，这些氧化沟通

过设置适当的缺氧段、好氧段都能取得较好的脱氮效果。

除此之外，如果需要对高浓度的焦化废水进行处理，单纯

地只进行好氧或者厌氧处理，都难以实现对有机物的有效

降解，需要将好氧处理技术和厌氧处理技术有机地结合起

来，从而使焦化废水达到规定的排放标准。

3.2 物化处理

在对焦化废水进行处理时，还可以采用物化处理的方

式，这种方式与微生物处理技术运行成本较高，但是并不

会受到水质水量变动的影响，出水水质较为稳定，处理效

果也较好，主要包括絮凝混凝法、吸附法以及膜处理法等。

混凝絮凝法能够将带电物质凝结起来，处理废水中存在的

细小悬浮物以及胶体微粒，但是对于可溶性的有机物无

效。吸附法中通过多孔性的吸附剂来实现对污水中部分溶

质的吸附，其中最为常见的吸附剂为活性炭。膜处理法则

是通过利用各种隔膜来将废水中的溶质和微粒分离开，进

而实现对废水的处理，这种方式与其他方式相比，具有较

强的适用性。

4 小结
综上所述，煤化工中焦化废水的处理具有重要意义，

对于焦化废水的治理技术进行改进，通过对其水质特征以

及污染物成分特征进行深入的分析，探究焦化废水处理技

术具体的控制原理，根据实际情况选择合适的处理技术，

从而提高煤化工中焦化废水的处理效率，达到更高层次的

降解目标。
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艺，提高废水处理的有效性。

3.2 合理设计化工厂结构和布局

①精细化工企业在进行化工厂结构和布局设计时，需

要邀请专业环保人士参与整个设计过程，充分考虑生态系

统的稳定性和环境保护的有效性，在确保生产技术科学、

生产工艺先进的基础上，尽可能减少废水的产生量和降低

污染物泄露风险；②由于精细化工企业在产品生产过程

中，产生的废水会影响自然环境，因此需要结合当地的地

质、水文以及工艺流程、原料性质、生产状况、功能区划

分等各个方面的因素，合理布局化工厂结构，以降低产品

生产过程对周围环境的影响。

3.3 严格监控生产过程

精细化工产品由原料变为商品，生产过程复杂、生产

环节众多，而不同的生产环节反应类型不同，所产生的污

染物种类和化学性质又各不相同，对环境的污染程度也不

一样，因此需要严控管控产品生产的每个环节、整个过程。

①对不同生产环节产生的污染物进行调查分析，明确不同

生产环节污染物控制要点，根据分析结果制定针对性的、

严格的管理措施，尽可能避免或减少因生产环节管理不到

位导致的污染现象频繁发生；②对产品生产过程产生的废

水按照污染物种类和化学性质进行分类收集，以避免不同

污染物之间发生化学反应，增加废水毒性和处理难度；③

尽可能使用污染小、能够持续使用或清洁的生产原料，这

样即使产品生产过程因为意外发生污染状况，也能将损失

降到最低。

3.4 严格把控废水排放末端检测

精细化工废水排放末端检测既是废水排放的核心工

作，也是保障自然环境和人身体健康不受影响的有效手段。

因此，废水排放是环保部门对精细化工企业监管的重要内

容。①制定完善的废水检测机制和管理制度，明确岗位职

责，责任到人，并对处理后的废水进行准确测量与客观评

估，用制度的刚性约束确保废水处理达标后才能排放；②

将检测达标的废水排入指定区域，对于不按要求进行排放

或废水不达标直接排放的企业，要加大处罚力度，提高违

法成本，迫使企业按照环保部门规定的废水排放标准和要

求严格执行；③对不能混合的废水和抑制微生物分解的废

水要进行预处理，以消除所有对后期进行生化处理有影响

的不利因素，从而保证废水处理的有效性。

4 结语
精细化工废水成分复杂、污染严重，为了降低对生态

环境和人身体健康的影响，企业不仅需要采取科学合理的

废水处理技术，而且需要采取有效的废水处理控制对策，

不断提高废水处理的效率和质量，有效降低废水的污染性

以及危害性，为生态环境保护做出贡献，实现精细化工可

持续发展。
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