
生态环境与保护 
第 7 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 7 

Ecological Environment and Protection 

石化企业工业废水回用技术现状浅析 
 

刘欣宇 

南京大学宜兴环保研究院 

DOI:10.12238/eep.v7i6.2137 

 

[摘  要] 石化企业工业废水回用技术对于节约水资源、降低企业成本及环境保护具有重要意义。本文

概述了国内外工业废水回用技术的发展现状,并通过具体工程实例,详细分析了石化企业在废水回用方

面的技术应用与成效。文章指出,尽管废水回用技术取得显著进展,但仍面临标准不统一、浓缩问题、设

计弹性不足等挑战。为解决这些问题,文章提出了一系列建议,包括制定统一回用水质标准、优化处理工

艺以增强系统稳定性、推广高效废水处理技术如臭氧处理等,并强调了对氨氮等关键污染物的有效处

理。通过这些措施,可进一步提升石化企业工业废水的回用效率,促进企业可持续发展,同时为环境保护

做出积极贡献。 
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[Abstract] The reuse technology of industrial wastewater in petrochemical enterprises is of great significance for 

saving water resources, reducing enterprise costs, and environmental protection. This article provides an 

overview of the current development status of industrial wastewater reuse technology at home and abroad, and 

analyzes in detail the technical application and effectiveness of petrochemical enterprises in wastewater reuse 

through specific engineering examples. The article points out that although significant progress has been made in 

wastewater reuse technology, it still faces challenges such as inconsistent standards, concentration issues, and 

insufficient design flexibility. To address these issues, the article proposes a series of suggestions, including 

developing unified reuse water quality standards, optimizing treatment processes to enhance system stability, 

promoting efficient wastewater treatment technologies such as ozone treatment, and emphasizing effective 

treatment of key pollutants such as ammonia nitrogen. Through these measures, the reuse efficiency of industrial 

wastewater in petrochemical enterprises can be further improved, promoting sustainable development of 

enterprises, and making positive contributions to environmental protection. 
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引言 

有效回用工业废水不仅能缓解水资源紧张状况,还能显著

降低企业新鲜水消耗量和排污成本,增强企业竞争力。同时,减

少废水排放对于保护生态环境、促进绿色可持续发展具有重要

意义。因此,深入探讨石化企业工业废水回用技术,优化处理流

程,提升回用效率,不仅是企业自身发展的内在需求,也是响应

国家节能减排号召、履行社会责任的必然选择。 

1 国内外工业废水回用技术发展现状 

1.1国际工业废水回用技术发展概述 

美国在20世纪40年代便开启了工业废水回用的实践,尤其

是Chanute Kansas在1956年率先实现了污水回用,为后来的大

规模应用奠定了基础。随着技术的不断进步,美国逐渐建立了完

善的废水回用体系,不仅在数量上实现了飞跃,如到1977年已有

357个城市实现了工业废水的再利用,更在回用水的质量上达到

了新的高度。日本的工业废水回用起步于20世纪60年代,东京都

江东地区迅速成为典范,其工业废水回用率近年来稳定在80%至

90%之间,展现出极高的技术成熟度和应用效果[1]。这些成功案

例不仅促进了国际工业废水回用技术的交流与推广,也为后续

的技术创新提供了宝贵的经验和数据支持。 

1.2国内工业废水回用技术发展概况 
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我国工业废水回用技术起步较晚,但近年来在水资源短缺

和环境污染的双重压力下,其发展势头迅猛。初期,我国主要聚

焦于废水达标排放的技术研究,而随着技术的不断积累和环保

意识的提升,工业废水回用逐渐成为研究和应用的热点。石化、

电力等重点行业由于废水排放量大、水质复杂,成为工业废水回

用技术实践的前沿阵地。这些行业在保障废水达标排放的基础

上,积极探索废水深度处理及回用技术,不仅实现了废水资源的

有效再利用,还显著降低了企业的运行成本和环境污染。同时,

我国还注重借鉴国际先进经验,结合国情进行技术创新,逐步形

成了具有中国特色的工业废水回用技术体系,为工业废水的全

面资源化利用提供了有力保障。 

2 石化企业工业废水回用技术实例分析 

2.1实例一：某石化企业7000t/d工业废水回用工程 

(1)工程概况与工艺技术流程：该工程基于原废弃工业废水

处理厂的改造升级,成功构建起一套日处理能力达7000吨的工

业废水回用系统。其工艺技术流程涵盖了预处理、生化处理、

深度处理及消毒等多个关键步骤[2]。其中,预处理阶段通过格

栅、调节池等手段有效去除废水中的大颗粒物及调节水质,随后

进入生化处理单元,利用微生物作用降解大部分有机物；深度

处理则采用了活性炭吸附、超滤、反渗透等先进技术,确保出

水水质达到回用标准。整个流程实现了废水的高效净化和资源

化利用。 

(2)废水回用方向及效果：该工程将处理后的工业废水成功

回用于全厂循环冷却水系统、生活用水及绿化灌溉等多个领域,

显著降低了新鲜水资源的消耗。同时,通过水质实时监测与控

制系统,确保了回用水质的持续稳定,满足了不同用水场景的

需求。 

(3)存在问题及改进建议：尽管工程整体运行良好,但仍存

在处理工艺受来水水质波动影响较大的问题。特别是难降解有

机物浓度的变化,直接影响活性炭的使用寿命和处理成本[3]。为

此,建议加强来水水质的预监测与调控,同时探索更加经济高效

的深度处理技术,如优化活性炭再生工艺或引入新型吸附材料,

以提高系统的抗冲击能力和运行效率。 

2.2实例二：某炼油厂4000t/d工业废水回用工程 

(1)工程概况与工艺技术流程：该炼油厂工业废水回用工程

先通过物理方法去除废水中的悬浮物和油脂,随后利用化学混

凝沉淀技术去除胶体物质和部分溶解性污染物。最后,经过生物

处理单元进一步降解有机物,确保出水水质达到回用标准。整个

工艺流程设计合理,操作简便,具有较高的自动化水平。 

(2)废水回用效果：该工程实施后,回用水主要用于循环冷

却水系统,有效降低了系统的补水量和运行成本。同时,通过水

质监测数据表明,回用水质稳定可靠,未对循环冷却水系统造成

不良影响。 

(3)存在问题及解决方案：工程在运行过程中发现,由于未

对氨氮进行专门处理,导致循环冷却水系统生物黏泥滋生严重,

增加了处理费用。针对此问题,建议对现有处理工艺进行优化升

级,增加针对氨氮的去除单元,如采用吹脱法、离子交换法或生

物脱氮技术等。同时,加强臭氧发生器的运行维护和管理,确保

其正常投用,以提高整体处理效果。 

2.3实例三：某石化企业10000t/d工业废水回用工程 

(1)工程概况与工艺技术流程：该石化企业10000t/d工业废

水回用工程采用了先进的模块化设计理念,将废水处理过程划

分为多个相对独立的处理单元,包括预处理、生化处理、膜分离

等。各单元之间通过管道和自控系统紧密相连,形成了一套完整

的废水回用系统。整个工艺流程设计先进、自动化程度高,能够

适应不同水质条件和回用要求。 

(2)废水回用效果及水质控制：该工程实现了废水的高效处

理和资源化利用,出水水质稳定达到回用标准。回用水主要用于

循环冷却水系统、锅炉补给水等多个领域,有效降低了企业的生

产成本和环保压力。同时,通过引入智能水质监测与控制系统,

实现了对废水处理全过程的实时监控和精准调控,确保了出水

水质的持续稳定。 

(3)存在问题及未来发展方向：尽管工程运行效果良好,但

仍存在处理装置抗冲击负荷能力较差、水质控制不稳定等问题。

为解决这些问题,建议进一步优化工艺设计参数和运行控制策

略,提高系统的稳定性和可靠性。同时,加强技术研发和创新,

探索更加高效、节能、环保的废水回用技术,为企业可持续发展

提供更加坚实的支撑。 

3 石化企业工业废水回用技术存在的问题及建议 

3.1工业废水回用标准不统一 

(1)标准不统一带来的问题：标准的不统一直接导致了工业

废水回用过程中的“极端”操作[4]。一方面,部分企业可能因标

准过低而直接将达标排放的废水回用,对后续处理工序造成压

力,增加水处理成本；另一方面,高标准企业则可能采用过于复

杂的处理工艺,如RO(反渗透)技术,导致运行成本高昂且不一定

符合经济效益。这种局面不仅浪费了资源,也阻碍了技术的合理

应用与普及。 

 

图1 废水回用 

(2)建议：为解决这一问题,建议相关行业协会或政府部门

牵头,组织专家团队深入研究,综合考量技术可行性、经济合理

性与环保要求,制定出一套统一且具有广泛适用性的回用水水

质标准。同时,应明确标准的制定依据、检测方法及监督机制,
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确保标准的可操作性与执行力,为工业废水回用技术的健康发

展提供有力支撑。 

3.2工业废水回用过程中的浓缩问题 

(1)浓缩问题的成因与影响：工业废水回用的主要消耗去向

是循环冷却水系统,在此过程中,废水会经历逐步浓缩的过程。

浓缩后的废水中难降解有机物、氯离子、金属离子、氨氮等物

质的浓度会显著升高,这不仅增加了后续处理的难度,还可能对

循环冷却水系统造成腐蚀、结垢等不良影响,进而影响设备的正

常运行与寿命。此外,浓缩后的废水若未经妥善处理直接排入废

水处理厂,还可能对大循环系统造成二次污染。 

(2)建议：通过模拟实验和数据分析,预测废水在循环过程

中的浓缩趋势及可能带来的问题,并据此调整处理工艺和参数

设置。同时,应建立完善的在线监测系统,实时监测循环冷却水

中的各项指标变化,及时采取应对措施,确保系统的长周期稳定

运行。此外,还应考虑在循环冷却水系统后端增设有效的废水处

理设施,以应对浓缩废水的处理问题。 

3.3深度处理工艺设计弹性不足 

(1)设计弹性不足的表现及影响：当前,许多企业在设计工

业废水深度处理工艺时,往往以达标排放的废水水质为设计依

据,缺乏足够的弹性考虑。这导致在实际运行过程中,一旦来水

水质发生波动或超出设计范围,处理系统便难以稳定运行,出水

水质难以保证。此外,设计弹性不足还限制了处理系统的抗冲击

能力,使其在应对突发事件或异常情况时显得力不从心。这不仅

影响了工业废水回用的效果,还可能对整个生产系统的稳定运

行造成威胁。 

(2)建议：为提高工业废水深度处理工艺的设计弹性,企业

在设计阶段应充分考虑来水水质的不确定性因素,合理设置处

理工艺的冗余度和调节范围。例如,可以采用模块化设计思路,

将处理系统划分为多个相对独立的单元,各单元之间保持一定

的灵活性和可调性。同时,应加强对来水水质的监测和预测工作,

建立快速响应机制,以便在来水水质发生变化时及时调整处理

工艺和参数设置。此外,还应加强人员培训和技术储备工作,提

高处理系统的自动化水平和智能化程度,以增强其应对复杂工

况的能力。 

3.4臭氧处理技术的推广与应用 

(1)臭氧处理技术的优势与现状：臭氧作为一种强氧化剂,

在处理工业废水中的难降解有机物、油类物质等方面具有显著

优势。然而,目前臭氧处理技术在工业废水深度处理领域的应用

仍处于起步阶段,受设备成本、运行维护经验等因素制约,尚未

得到广泛推广和应用。 

(2)建议：为加快臭氧处理技术在工业废水深度处理领域的

推广应用步伐,相关企业和科研机构应加强技术交流与合作,共

同攻克技术难关。此外,还应加强对臭氧处理工艺的长期运行监

测和评估工作,积累宝贵数据资料为技术改进和推广应用提供

有力支持。 

3.5氨氮处理问题 

(1)氨氮增加对循环冷却水系统的影响：高浓度的氨氮会促

进水中菌藻的繁殖和生物黏泥的产生,导致水质恶化、设备腐蚀

加剧等问题。这不仅增加了水处理化学品的消耗量和运行成本

还可能导致换热设备性能下降甚至失效。 

(2)建议：在工业废水回用工程的设计阶段就将氨氮去除作

为重点考虑因素之一。通过优化前处理工序的工艺参数和运行

条件尽可能将氨氮浓度降低到合理范围内。例如可以采用吹脱

法、离子交换法或生物脱氮技术等有效去除废水中的氨氮。同

时应加强对出水水质的监测工作确保氨氮浓度符合回用水质标

准要求。此外还应加强人员培训和技术储备工作提高操作人员

对氨氮处理技术的掌握程度和处理能力。 

4 结束语 

综上所述,石化企业工业废水回用技术在国内外均取得了

显著进展,但仍面临标准不统一、浓缩问题、设计弹性不足等挑

战。通过制定统一标准、优化处理工艺、推广高效技术以及合

理使用专用化学品等措施,可以进一步提升废水回用效率和系

统稳定性。未来,随着技术的不断创新和完善,石化企业工业废

水回用将在节约水资源、降低运行成本、减少环境污染等方面

发挥更加重要的作用,为实现可持续发展目标贡献力量。 
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