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环境工程化工企业废水处理技术研究

李永琦
江苏方正环保集团有限公司�江苏�徐州�221000

摘�要：随着化工产业的快速发展，化工废水的排放量日益增加，对生态环境造成了严重的影响。如何有效处理

这些废水，减少对环境的污染已成为当前研究的热点问题。而环境工程化工企业废水处理技术是解决这一问题的关键

手段之一。本文旨在探讨如何建立完善的废水处理设备和技术体系，为相关企业提供理论支持和技术指导。
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引言

化工企业废水中含有大量的有机物、重金属、氨氮

等污染物，必须采取适当的处理措施才能减少对环境的

污染。目前，废水处理技术主要包括化学处理、物理处

理和生物处理等方法。然而，由于化工废水成分复杂、

污染物种类繁多，单一的处理方法往往难以达到理想的

处理效果。因此，需要研究多种方法的组合工艺，以提

高废水处理效率。

1��化工企业废水的影响

化工废水含有大量有毒有害物质，如重金属、有机

污染物、有毒有机物等，这些物质对环境和生态系统的

危害极大。排入环境中后，这些有害物质会通过食物

链、土壤、大气等途径进入人体，对人体健康产生严重

影响。首先，化工企业废水中的有毒有害物质会直接排

放到水体中，造成水体污染。这些污染物会对水生生物

产生极大的危害，破坏水生态平衡，同时也会影响到人

类用水。一些有毒物质即使在浓度较低的情况下，也会

对人类健康产生影响，如长期饮用含有重金属的水，可

能会引发癌症等疾病。其次，化工企业废水中的一些物

质会随着雨水冲刷进入土壤中，造成土壤污染。这些污

染物会破坏土壤结构，影响农作物的生长和质量，同时

也会对地下水产生污染。土壤中的一些重金属物质会被

植物吸收，进而通过食物链进入人体，对人体健康产生

影响。此外，化工企业废水中含有的一些挥发性有机

物，在排放过程中会挥发到大气中，对大气环境造成污

染。这些污染物不仅会影响空气质量，还会对人类健康

产生影响。一些有机物在大气中会发生化学反应，生成

更多的污染物，如光化学烟雾等。最后，化工废水对人

类社会的影响也不容忽视。随着化工产业的快速发展，

大量废水产生，而许多企业缺乏有效的废水处理措施，

导致废水直接排放到环境中。这种行为不仅会对环境造

成严重污染，还会对当地居民的生活产生严重影响。例

如，一些地区因化工废水污染导致供水水源受到威胁，

当地居民无法获得清洁的饮用水；一些地区因化工废水

污染导致农作物减产、品质下降，当地居民的生活质量

受到严重影响。

2��环境工程化工企业废水处理技术

2.1  生物处理技术
生物处理技术主要利用微生物降解有机污染物的原

理，将废水中的有害物质转化为无害物质或能量，从而

实现废水的净化与处理。该技术包括好氧生物处理和

厌氧生物处理两种方式。好氧生物处理在有氧环境下进

行，通过好氧微生物降解有机物；而厌氧生物处理在无

氧环境下进行，通过厌氧微生物降解有机物。（1）在
废水进入生物处理系统之前，需要进行预处理以去除大

颗粒的悬浮物、油脂等杂质，避免对后续处理环节造成

影响。常用的预处理方法包括沉降、过滤、气浮等。例

如，通过沉降法可以去除废水中的悬浮颗粒物；通过过

滤法可以去除废水中的小颗粒悬浮物和细菌；通过气浮

法可以去除废水中的油脂和悬浮物。（2）在有氧环境
下，好氧微生物通过分解代谢和合成代谢过程将废水中

的有机污染物转化为无害物质。常用的好氧生物处理技

术包括活性污泥法、A/O法、SBR法等[1]。例如，活性污

泥法是利用活性污泥中的好氧微生物将废水中的有机污

染物吸收并降解；A/O法是利用厌氧微生物将废水中的
有机污染物转化为沼气，再利用好氧微生物将沼气分解

为无害物质；SBR法是利用好氧微生物在间歇反应器中
降解有机污染物。（3）在无氧环境下，厌氧微生物通过
分解代谢过程将废水中的有机污染物转化为无害物质或

能量。常用的厌氧生物处理技术包括UASB法、IC法等。
例如，UASB法是利用厌氧微生物将废水中的有机污染
物转化为沼气，再利用浮选技术将沼气从废水中分离出

来；IC法是利用厌氧微生物将废水中的有机污染物转化
为沼气和有机肥料。（4）经过好氧或厌氧生物处理后，
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废水中的污染物已大幅降低，但可能仍存在一些难以降

解的有机物或有毒有害物质。此时，需要进行深度处理

以进一步去除这些污染物。常用的深度处理技术包括吸

附法、离子交换法、光催化氧化法等。例如，吸附法是

利用吸附剂将废水中的有机污染物吸附并去除；离子交

换法是利用离子交换剂将废水中的有毒有害物质置换出

来；光催化氧化法是利用光催化剂在光照条件下将废水

中的有机污染物氧化分解。

2.2  反渗透技术
反渗透技术是一种利用半透膜的膜分离技术。在一

定的压力下，半透膜只允许水分子通过，而其他物质则

被截留。当水流过半透膜时，水分子可以透过膜，而

其他物质则被留在膜的另一侧，从而实现物质的分离和

纯化。反渗透技术的关键是半透膜和压力的配合使用。

（1）化工企业排放的废水中往往含有大量的盐分，如氯
化钠、硫酸钠等。这些盐分会对生物处理效果产生不利

影响，因此需要进行预处理。反渗透技术可以将废水中

的盐分和其他物质分离出来，实现废水的净化。同时，

反渗透技术还可以将废水中的有机物和其他杂质去除，

提高废水的可生化性，为后续的生物处理提供良好的条

件。（2）化工企业排放的废水中往往含有大量的油脂和
乳化剂等物质，这些物质会对生物处理产生抑制作用。

反渗透技术可以有效地去除废水中的油脂和乳化剂等物

质，实现废水的净化[2]。同时，反渗透技术还可以将废

水中的其他杂质去除，提高废水的可生化性，为后续的

生物处理提供良好的条件。第三，化工企业排放的废水

中往往含有大量的重金属离子，如铅、汞、镉等。这些

离子会对环境和人类健康产生极大的危害，需要进行处

理。反渗透技术可以将废水中的重金属离子和其他杂质

去除，实现废水的净化。同时，反渗透技术还可以将废

水中的有机物和其他杂质去除，提高废水的可生化性，

为后续的生物处理提供良好的条件。

2.3  化学处理技术
化学处理技术主要是通过添加化学药剂与废水中的

污染物发生化学反应，从而改变污染物的性质，以达到

净化废水的目的。根据废水的性质和所要处理的污染物

种类不同，可以选用不同的化学反应类型，如氧化还原

反应、中和反应、水解反应等。（1）有机废水，是一种
常见的废水类型，主要含有有机污染物和氨氮等物质。

化学氧化法是一种常用的有机废水处理方法，通过添加

氧化剂（如臭氧、双氧水等）将废水中的有机污染物氧

化分解为无害物质。化学还原法则是通过添加还原剂

（如硫酸亚铁、亚硝酸盐等）将废水中的有机污染物还

原为无害物质。（2）重金属废水，是一种危害较大的废
水类型，主要含有重金属离子，如铅、汞、镉等。化学

沉淀法是一种常用的重金属废水处理方法，通过添加沉

淀剂（如氢氧化物、硫化物等）将废水中的重金属离子

转化为不溶性沉渣，从而实现废水的净化。化学吸附法

则是通过活性炭等吸附剂吸附废水中的重金属离子，然

后再进行回收利用。（3）含氨氮废水，是一种浓度较
高的废水类型，主要含有氨氮等物质。化学氧化法是一

种常用的含氨氮废水处理方法，通过添加氧化剂（如臭

氧、双氧水等）将废水中的氨氮氧化为无害物质。同时

还可以通过氨氮的回收再利用，实现资源的有效利用。

2.4  物理化学技术
物理化学法是一种结合了物理法和化学法的优点，

通过吸附、萃取、蒸馏等方法去除废水中的多种有害物

质的废水处理技术。（1）吸附法是利用吸附剂的吸附作
用将废水中的有害物质从废水中分离出来。常用的吸附

剂包括活性炭、活性炭纤维、分子筛等。这些吸附剂具

有高比表面积、高孔隙率等特点，能够有效地吸附废水

中的有机物、重金属离子、氮、磷等有害物质。其中，

活性炭是最常用的吸附剂之一，具有高比表面积、高孔

隙率、良好的吸附性能等特点。活性炭可以单独使用，

也可以与其他工艺组合使用，如活性炭-生物膜反应器、
活性炭-光催化氧化等[3]。活性炭的吸附效果受多种因素

影响，如废水的pH值、温度、浓度等，因此需要根据实
际情况选择合适的操作条件。（2）萃取法是利用有机
溶剂或离子交换剂与废水中的有害物质发生萃取反应，

从而将其从废水中分离出来。常用的萃取剂包括有机溶

剂、表面活性剂、高分子聚合物等。萃取法具有高效、

选择性好、处理能力大等优点，适用于处理含有大量有

害物质的废水。（3）蒸馏法是利用不同物质在蒸馏温度
下具有不同沸点的性质，将废水中的有害物质从废水中

分离出来。常用的蒸馏方法包括多级蒸馏、薄膜蒸馏、

分子蒸馏等。蒸馏法适用于处理含有大量有机物、重金

属离子、氮、磷等有害物质的废水，尤其适用于处理高

浓度、高盐度的废水。

3��加强环境工程化工企业废水处理技术的控制措施

3.1  源头控制
环境工程化工企业废水处理是一个重要的议题，因

为化工废水中含有大量有毒有害物质，如果处理不当，

会对环境和人类健康造成严重威胁。在废水处理过程

中，源头把控是非常关键的一个环节。（1）通过不断优
化生产工艺，能够减少废水的产生和排放。例如，采用

循环冷却水系统、封闭式管道输送等措施，可以减少废
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水的排放量。此外，持续研发新的生产工艺和技术，也

可以进一步减少废水产生和排放。（2）通过提高设备
的工作效率，可以减少废水的产生和排放。例如，采用

高效分离器、过滤器等设备，可以更有效地去除废水中

的污染物。同时，对设备进行定期维护和检查，确保其

正常运行，也能够减少废水的产生和排放[4]。（3）在废
水产生后，分质收集并及时进行预处理，去除部分污染

物，减轻后续处理的负担。例如，采用物理吸附、化学

氧化等预处理方法，可以去除废水中的有机物、重金属

等污染物。通过预处理，可以降低后续处理的难度和成

本，提高处理效率。（4）提高员工的环保意识和技能水
平，使其能够更好地执行废水处理的相关规定和操作规

程。培训应包括理论教育和实践操作两个部分，让员工

全面了解废水处理的重要性和相关技术方法。同时，定

期对员工进行考核，确保其掌握相关知识和技能。通过

提高员工的环保意识和技能水平，可以减少人为因素对

废水处理过程的影响。（5）建立完善的监控体系，对废
水处理过程进行实时监测和记录。通过监控体系可以及

时发现和处理异常情况，确保废水处理过程的稳定性和

可靠性。同时也能提供准确的数据支持，为后续的优化

提供依据。

3.2  建立完善废水处理设备体系
废水处理设备是实现废水处理的关键工具，其性能

和质量直接影响到废水处理的效率和效果。建立完善的

废水处理设备体系，可以确保化工企业废水得到有效处

理，达到国家及地方的相关排放标准，有助于保护生态

环境和人类健康。在建立完善的废水处理设备体系时，

首先要根据企业的实际情况，选择适合的废水处理设

备。这需要考虑企业的废水排放量、污染物种类、设备

处理能力、运行成本、维护成本等因素。同时，还要考

虑设备的性能和效率，以确保废水处理的效果能够达到

国家及地方的相关排放标准。在选择废水处理设备时，

还需要考虑设备的技术成熟度和可靠性。对于一些新型

的废水处理技术，尽管其具有较高的处理效率和较低的

运行成本，但由于其技术成熟度不够，可能会导致设备

故障或处理效果不稳定。因此，在选择设备时，需要对

其技术成熟度和可靠性进行充分的评估。另外，在选择

了合适的废水处理设备后，还需要建立完善的设备维护

管理制度，以确保设备的正常运行和延长其使用寿命。

这包括定期对设备进行检查、保养和维修，以及建立设

备故障应急预案等措施。在设备维护管理方面，需要注

重细节和记录。对于每一种设备，都应该建立相应的维

护档案，记录设备的运行状态、故障情况、维修记录等

信息。同时，还需要制定设备的保养计划，定期对设备

进行保养和维护，以预防设备故障和延长设备的使用寿

命。最后，为了实现对废水处理设备的实时监控和管理，

企业需要建立信息化管理系统。该系统可以通过传感器、

仪表等设备对设备的运行状态进行实时监测，并对监测

数据进行处理和分析。通过对数据的分析，可以及时发

现和解决问题，提高设备的运行效率和管理水平。

结语

综上所述，环境工程化工企业废水处理技术的研究

具有重要意义。通过加强源头把控，采用多种方法组合

工艺，可以更有效地处理化工废水，降低对环境的污

染。然而，目前的废水处理技术仍存在一些问题，如处

理效率不稳定、运行成本较高、产生二次污染等。因

此，未来需要进一步研究新的处理技术，提高处理效

率、降低成本、减少二次污染，为化工企业的可持续发

展提供有力支持。
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