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化工废水治理是个精细活儿
强调过程控制，资源回收、排放无害化、高盐废水处理是重点

专家观点

◆吴玺 李瑞玲

化工行业特别是精细化工
行业的废水，具有成分复杂、盐
分与污染物浓度高、生物毒性

大、难降解等特点。
据了解，相比国外标准而

言，目前我国化工废水排放关
注 COD、总氮、总磷等指标，还
没 有 涉 及 对 毒 性 的 要 求 。 同

时，园区废水治理也是行业难
点 ，高 盐 废 水 处 理 、精 细 化 工
废 水 处 理 、废 水 深 度 处 理 、废
水 资 源 化 等 技 术 研 发 都 是行
业未来发展趋势。

问：目前工业园区污染治
理是行业关注重点，您认为，化
工园区要实现真正治理，其中
的重点是什么？

李爱民：化 工 园 区 的 真 正
治 理 ，归 根 结 底 是 过 程 的 控
制 ，要 绿 色 、低 碳 、循 环 、生
态。

现 有 园 区 的 接 管 方 式 是
将 企 业 排 放 的 废 水 直 接 接 管
到 园 区 污 水 处 理 厂 ，实 际 这
种 接 管 方 法 是 不 科 学 的 ，因
为 很 多 企 业 的 废 水 都 经 过 生
化 处 理 ，而 园 区 污 水 处 理 厂

处理还是以生化为主，废
水 很 难 再 降 解 。 要 想 接
管更为科学，在源头时应
尽量少用生化方法，污水

处 理 厂要以生化为
主 ，实 现 工 艺 的 互
补。

此 外 ，由 于
有毒污染物对
生化系统影响
较 大 ，接 管 前

进行毒性控制非常重要，然而
目前由于测试困难导致毒性检
测很难得到推广。我们目前正
在 推 进 的 OUR（污 泥 耗 氧 速
率）方法，相比发光细菌对废水
可生化性有更为敏感的响应关
系，可通过污泥在不同工业废
水中的 OUR 值的高低来判断
废水的可生化性及污泥承受废
水毒性的极限程度，且测试时
间短、方便快捷，半个小时就能
测试十几个样品。

现在一些园区包括上海的
金山化工园区，很多都在推行
这种方法，而真正要复制，还需
要经过长时间的努力以建立以
污泥耗氧速率为评价指标的园
区污水接管标准。

问：在化工废水资源化中
有什么技术难点？是否有相应
技术和案例实践？在废水处理
过程科学化方面，有什么重点
需要关注？

李爱民：一方面，在废物资
源化方面，化工废水中有毒有
害物质若能加以富集 回 收 ，实
现 废 物 的 资 源 化 ，在 治 理 污

染的同时将取得良好的
环 境 效 益 和 经 济 效 益 。

另 一 方 面 ，化 工 行
业，特别是精细化工
是废盐的产生大户，

废盐的处置已成为制约园区发
展的瓶颈。废盐如何资源化成
为一大难点。

在扬农集团 30 万吨/年的
工业装置上，我们运用复合功
能吸附树脂来回收废水中的对
氨基苯酚生产烧碱，这一技术
年回收约 900 吨 98%的对氨基
苯酚，年实现 30 万吨 20%盐水
的 再 利 用 ，年 资 源 化 价 值 约
3600 万元。

在过程科学化方面，现有
很多处理技术目标的重点在于
COD、总氮、总磷的削减，还没
有涉及毒性 的 控 制 。 在 太 湖
流 域 ，很 多 单 位 在 印 染 行 业
废 水 深 度 处 理 中 使 用 次 氯 酸
钠，虽然 COD 等指标下降了，
而 毒 性 可 能 提 高 10 余 倍 ，所
以 常 规 指 标 达 标 排 放 不 等 于
安 全 排 放 ，要 研 发 基 于 毒 性
控 制 的 化 工 废 水 全 过 程控制
技 术 ，不 仅 要 关 注 COD、氨 氮
等常规指标达标，更要重视毒
性削减。

排放无害化最终是通过接
管标准 化 、废 物 资 源 化 、过 程
科 学 化 实 现 的 。 我 们 希 望 达
到 排 放 无 害 化 ，也 就 是 废 水
毒 性 消 除 。 我 们 要 求 精 细 化
工 排 放 到 环 境 中 的 废 水 可 以
养 鱼 ，养 鱼 不 死 表 明 毒 性 基
本 上 符 合 要 求 ，对 环 境 的 影
响也较小。

问：在工业治污领域，很
少 由 大 型 环 保 企 业 进 行 治
理，您认为原因何在？

李爱民：主要问题在于
工业污染治理难度太大，技
术可复制性差，投入、产出不
成正比。对企业而言，要想
迅速扩大，需要一个能够快
速复制的模式；而对于精细
化工来讲，同一个产品工艺
不一样，或者说同一种工艺
不同时段排水都有所差异，
这其中的技术难度太大，往
往会出现投入大而产出小的
结果。

每家企业关注利益最大
化，每种化工污水治理都需
要一支专业化队伍去研究，
往往效益跟不上，这是一个
很重要的原因。另外，国内
环保治污市场仍不够规范，
守法的成本比较高也是原因
之一。比如企业一吨高浓度
难降解有机废水，有的治理
费 用 可 能 要 达 到 每 吨 上 千
元，相反稀释成本却很低，这
就导致相当大一部分缺乏环
境意识的企业宁可稀释到污
水处理厂接管，也不愿真正
治理。

问：精细化工废水治理
目前技术的重点和发展趋势
是什么？

李爱民：真正好的处理方
法，首先是源头的清洁生产、
难处理及有毒有害原料的替
代，这也是资源化的基础。

目前技术的重点和发展
趋势是解决盐的排放问题，
污水处理厂如何在高盐的情
况下能够运转？为了保证集
中 污 水 处 理 厂 能 够 正 常 运
行，一般要求盐的浓度在千
分之五以内，因为高盐分会
导致生物菌死亡，生化系统
难以正常运行。而污水处理
厂拒收高盐废水，会导致大

量的废盐囤积在企业车间，
其处置成为棘手问题。

所以，对于生物技术来
说，核心是如何处理高盐废
水，培养耐盐菌种，提高生物
菌的耐盐度。目前工程案例
中，高盐生化，无机盐浓度可
达 1.5%左 右 ；总 体 来 看 ，生
物技术在高盐废水治理中的
工程化应用仍偏少。

另 外 ，由 于 污 水 处 理
厂 生 化 处 理 后 的 尾 水 仍 含
有 较 高 浓 度 的 污 染 物 ，有
毒 有 害 物 质 进 入 水 体 后 会
给 水 环 境 带 来 严 重 危 害 ，
工 业 尾 水 的 深 度 处 理 也 是
目前的重点。

目前主要是高级氧化与
吸附的结合，如芬顿流化床
技术，充分利用负载后填料
的异相催化性能，提高药剂
利用率、降低酸碱消耗、基本
消除铁泥的产生，实现“零排
渣”，是一种尤其适用于处理
COD<150mg/L 的生化尾水
的技术；臭氧催化氧化技术
可提高园区尾水可生化性、
降低毒性，削减 30%~50%的
污染物，具有较好的应用前
景。

问：未来还有哪些技术
是行业关注重点？

李爱民：未来资源化技
术和循环利用技术将大受欢
迎，包括一些先进的技术如
超临界催化氧化、中温湿式
催化氧化、高温高压催化氧
化等，这类都是源头废水分
类处置技术，也是我们重点
关注的技术。

现在的技术主要是满足
达标排放，但如果把废物真
正资源化利用起来，还是需
要努力，这其中有着巨大空
间。目前单项技术比较多，
很多技术都完成了小试、中
试，但更重要的是要重视技
术的集成研究。

根基是过程控制，接管标准化、废物资源

化、过程科学化、排放无害化需实践

化工园区治理

急需推行新模式

目前技术的重点和发展趋势是解决盐

的排放问题，工业尾水的深度处理、源头废

水分类处置技术是重点

技术难度大，治理难有大企业参与

案例案例

编者按

今年以来，在长江经济带环保专项督查等工
作中，化工园区、化工企业水污染治理成为管理层
关注的重点，相关的治理市场正在升温。但与此
同时，作为“十三五”工业水污染治理的重点和难
点，化工废水处理还面临管理、技术、经济性等诸
多挑战。化工园区治理要遵循什么原则？未来
行 业 有 哪 些 技 术 难 点 急 需 突 破 ？ 对 此 ，笔 者 采
访了南京大学教授李爱民。

◆李瑞玲

总投资 5000 多万元的安徽华星化工有限公司（以
下简称“华星化工”）废水治理升级改造项目开始通水
试 运 行 ，出 水 水 质 达 到《 污 水 综 合 排 放 标 准 》

（GB8978-1996）一级标准。项目由江苏蓝必盛化工
环保股份有限公司（以下简称“蓝必盛”）作为第三方，
实施专业运维。双方签订了为期 15 年的运营合同。
化 工 企 业 为 何 下 决 心 对 废 水 治 理 设 施 进 行 升 级 改
造？ROT（改建—运营—移交）模式是否将成为化工
行业废水治理模式的发展趋势？

ROT成主流？
采用第三方运营模式，工业企业由过去的

乙方变成了负责考核的甲方，而环保企业对治
污全面负责，对工业企业来说减轻了压力

据了解，华星化工以生产农药、化工产品为主，产
品涵盖杀虫剂、除草剂、杀菌剂三大系列 40 多个原药
和 100 多个制剂品种，是我国最大的杀虫单、杀虫双等
杀虫剂生产基地和出口基地。

作为化工企业，对废水治理存在巨大需求。对
此，华星化工总经理颜泽彬表示，目前专业分工越来
越细，需要专业的公司做专业的事。“采用第三方运营
模式，工业企业由过去的乙方变成了负责考核的甲
方，而环保企业对治污全面负责，对工业企业来说减
轻了压力，而且如果由工业企业运行治理设施，由于
对其技术不够了解，运营效果难以稳定，遇到突发情
况会非常被动。”

“采用第三方运营模式，华星化工并没有过多考
虑 第 三 方 运 营 给 企 业 带 来 的 压 力 或 者 成 本 上 升 的
问 题 ，而 是 将 精 力 投 入 到 自 身 生 产 经 营 ，在 连 续 化
生 产 中 提 升 产 品 品 质 及 技 术 ，可 以 说 ，第 三 方 运 营
模 式 实 现 了 双 赢 。 我 认 为 未 来 第 三 方 运 营 的 模 式
肯定会成为市场主流模式。”颜泽彬说。

谁先治理好谁受益
从企业自身来说，虽然由于治污停工造成

了较大损失，但由于产品价格上涨，环保治理
及时，企业复工后上半年整体经营好于去年

据了解，过去近十年，华星化工的经营状况一直
不太理想。但从去年开始，环保治理形成高压形势，
农药化工行业也发生了一些变化。

首先，环保治理倒逼行业升级转型，一些环境治
理问题突出而又没有资金改造的小企业关停，而开展
污染治理的企业效益逐渐显现。其次，农药产品价格
上涨，平均涨幅超 50%。

颜泽彬表示，从企业自身来说，虽然由于治污停
工造成了较大的损失，但由于产品价格上涨，环保治
理及时，企业复工后上半年整体经营好于去年。“我们
也算了一笔账，如果再提前半年完成环保治理，上半
年企业可实现几千万元的利润。可以说，环保是一把
双刃剑，谁先治理好环境问题，谁先获益。”

颜泽彬还表示，未来企业发展将以降成本、补短
板、谋发展为主，主要是对生产工艺进行升级改造。

“其一是节能减排，通过节能减排，可减少后端环保设
施运营的费用支出，降低产品成本，增加效益。其二
是技术优化，通过生产工艺连续化、集约化、自动化的
升级和优化，减少中间物料的运输和污染物排放，实
现绿色发展。”

此外，华星化工也在进行资源化利用的实验。农
药生产过程中产生副产盐，之前均作为危险废物处
置，目前企业也在考虑资源化利用，如何把副产盐变
为离子膜烧碱原材料，回用到生产过程中，实现绿色
发展成为企业下阶段技术研发工作的重点。

ROT将成
化工企业新选择
专业治理为生产企业减压，

集中精力生产经营

废水资源化技术

废水深度
处理技术

精细化工废水
处理技术
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