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工业废盐有机物的去除研究

袁  琅  孔祥辉 通讯作者

天津天一爱拓科技有限公司  天津  300384

摘  要：随着我国经济的快速发展，工业化进程逐渐加快，工业废盐越来越多。废盐指工业生产过程中排出的各种废渣、粉尘及其他废物。

由于工业废盐中有机物含量较多且成分复杂，处理起来较为困难，如何去除工业废盐中的有机物成为工业难题。本文从工业废盐中有机物

的特性出发，然后对工业废盐有机物去除技术进行分析，进而提出工业废盐的资源化前景和建议，以期促进工业废盐的资源化利用，降低

工业废盐产生量。 
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作为国民经济的重要组成部分，化工产业在贡献巨大经济体量

的同时，也不可避免地带来废水、废气和固体废物排放。其中有一

种固体废物，年产生量超过 1000 万吨，且处置起来相当棘手，那

就是工业废盐。据统计，化工行业废盐总产生量超过 1000 万吨/年，

主要集中在农药、化学原料药、染料、橡胶助剂等精细化工行业。

每生产 1 吨染料可产生 1.2-7 吨废盐，生产 1 吨橡胶助剂可产生

0.5-1 吨废盐，生产 1 吨农药可产生 0.2-2 吨废盐，废盐治理是令

行业企业非常头疼的问题。一是因为其产生源广、特异性大；二是

因为其产生量大、组分复杂，处理难度较大。因此，本文通过探究

工业废盐有机物去除技术，强化工业盐的资源化利用。 

1.工业废盐中有机物的特性 
1.1 难挥发、难降解有机物居多 

化工废盐虽未全部列入《国家危险废物名录》，但事实上不少

废盐经鉴别后属于危险废物。经调研，约 80%堆存的废盐为混盐，

由于处置费用高、市场认可度低等原因，废盐找不到合适的出路，

只能大量堆存在企业内部，带来较大环境风险。且工业废盐中难挥

发、难讲解有机物居多，如氯苯类、硝基苯类、醇类、酚类等，在

农药生产中容易产生这些有机物。同时，大量工业废盐是由工业废

水产生，废水在蒸发过程中可以把化学组成简单、易降解的有机物

进行去除，而难降解的有机物便存在于工业废盐中，这就显著增加

了工业废盐资源化利用的难度。 

1.2 杂质种类多，含量差异大 

工业废盐中主要存在胺、酚、醚、苯、有机酸、醇等多种有机

物杂质，且不同行业产生的工业废盐中有机物杂质组成差异明显。

工业废盐有机物因杂质种类多、组成复杂，循环回用氯碱时指标严

苛，成为全球耗“氯”和“钠”的行业的一大难题。废盐循环再利

用技术可将收集的副产高浓含胺废盐进行高效回收，在温和条件下

催化处理转化，精制获取高纯浓盐，其指标完全达到离子膜电解水

要求，成为氯碱行业的优质原材料。但是工业废盐中有机物杂质的

含量差异大，会使工业废盐的含量差异变大。因此，需要利用废盐

循环再利用技术，通过高效的以废治废、零排放，工艺流程简单、

处理效果稳定等优势，实现了“氯”和“钠”以“双闭环”式循环，

开辟异氰酸酯行业废盐水处理的先河。 

1.3 重金属与有机物杂质结合 

工业废盐的主要成分是无机盐、重金属，也含有预处理、氯化、

脱氯和脱盐等过程所用的少量化学品，如阻垢剂、酸和其他反应产

物，重点重金属污染物有铅、汞、镉、铬和砷。没有被完全处理好

且含有毒素的工业废盐若未经严格控制就被排放到外界环境中，会

造成严重的环境污染问题，因此工业废盐的处理已经是制约工业发

展的关键技术。工业废盐中的重金属与有机物结合，会使工业废盐

毒性加强，使工业废盐分离纯化难度提升。 

1.4 沸点和热分解温度相对较低 

工业废盐有机物具有高水溶性的特点，其对填埋场的防渗要求

较高，且当其可溶性超过 10%时，就只能采取刚性填埋。这样一来，

即使是一般的废盐，其填埋费用也基本等同于危险废物的处置费用。

如果采取焚烧方法，对于废盐来说，能够达到的减量化效果十分有

限。同时，在高温熔融条件下，废盐会对焚烧炉等钢材设备造成腐

蚀，进一步加大了焚烧的难度和成本。工业废盐有机物的沸点和热

分解温度集中在 200 摄氏度和 500 摄氏度之间，相关研究表明，用

高温热解的方式，使用合适的设备及工艺去除有机物，能够实现无

害化处理。 

2.工业废盐有机物去除技术分析 
2.1 有机物热解碳化技术 

裂解技术是工业废盐有机废弃物无害化、资源化、减量化处理

的有效手段，但由于存在裂解系统易结焦、进出料难以动态密封、

产出物易聚合等技术痛点，如何实现安全、环保前提下的工业连续

化运行一直是裂解设备应用于有机废弃物处理上的大难题。有机物

热解碳化技术可以有效破解这些难题，对工业废盐中的有机物进行

分解碳化，使有机物分解为可挥发性的气体，或者使其变成固态有

机物，并形成灰分，这样能有效去除工业废盐中的有害物质并回收

可以利用的工业盐。根据工业废盐中有机物的种类和成分不同，热

解碳化技术可进一步划分为热价碳化技术和分级临界碳化技术。采

用这两种热解碳化技术工艺，可消耗较少的热量，加上分级临界碳

化技术加持，针对有机物的种类和特性进行分类，可以对工业废盐

进行分级加热，促进工业废盐中有机物的去除。 

2.2 高温熔融技术 

工业废盐有机物主流的处理方式是焚烧，但废盐加热到一定温

度后会产生极强的腐蚀性，如何处置是个大问题。而我们的这套工

艺又颠覆了这个行业。通过热裂解，再加上后续工序，就能使废盐

变成有价值的盐，实现高效资源化利用。高温熔融技术需要在较高

的温度下对工业废盐有机物进行处理，温度一般需要达到 800-1200

摄氏度，工业废盐在此温度下会成为熔融状态，可以在此高温下进

行完全分解，提升工业废盐的纯度。等离子体高温熔融技术是以等

离子体炬为热源的废物处理技术，号称“危废终结者”，可广泛应用

于放射性废物、化工污泥、医疗垃圾、焚烧飞灰等危险废物的环保

处理。利用等离子体、感应加热等高温熔融手段将工业废盐中有机

物在高温熔融下进行混合，形成包裹核素的固体熔融体。这种熔融

体在冷却后形成抗压强度高，核素浸出率低、稳定度高的固化体。 

2.3 有机物氧化技术 

工业废盐的来源广泛、行业分散，多达几十种化工产品的生产
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过程中都有废盐产出，且废盐浓度普遍偏低，杂质含量偏高，大多

还包含有机物，直接利用较为困难。同时，我国对于废酸盐的处理

有严格要求，废盐的无害化处置和资源化利用成为困扰许多化工生

产企业的一道难题。有机物氧化技术需要将工业废盐溶解于水中，

并通过氧化来降解有机物，经过除杂、蒸发结晶等手段，可以有效

回收工业废盐。有机物氧化技术在流程设计、设备选型、节能降耗、

溶质脱除等方面进行了独特设计和实践优化，解决了废盐有机物浓

缩工艺产品浓度低、设备腐蚀严重、无法大规模连续生产的难题。 

3.工业危废盐的资源化前景和建议 
3.1 优化生产流程降低废盐产生量 

由于工业废盐中的有机物存在较大的环境污染风险，需要从源

头降低工业废盐额产生量。首先要进行有害杂质的溯源分析，包括

对生产原料的溯源分析、生产工艺过程的溯源分析，以及无害化处

理过程对有害杂质针对性去除效率的分析，以确认废盐中存留的有

害杂质组分。其次，要进行有害杂质的控制指标分析，包括下游的

利用途径、利用场景暴露评估，以及对环境和人体健康的影响等。

在鉴别过程中应当对原料、产品和副产品、废盐产生相关工艺过程、

与废盐产生相关所有物质的毒性进行全面深入的分析，以最终确定

需要鉴别的有害组分。例如，江苏省工业园区通过科学推进源头减

量替代、持续完善收贮运体系、拓宽资源利用路径、统筹优化利用

处置能力、强化监管能力建设等举措，到 2025 年实现园区工业固

体废物产生强度有效降低，园区一般工业固体废物收运体系覆盖率

达 100%，飞灰、化工废盐综合利用率显著增长等目标。 

3.2 完善标准促进废盐资源化应用 

目前，石油化工行业存在标准规范体系化建设不全面，相互衔

接矛盾或缺失制约着危险废物及废盐处理处置的问题。石油化工行

业在固危废管理和综合利用方面面临较大压力，废盐、废酸等产生

量数千万吨，没有出路大量堆存，精细化工行业危险废物产生量大、

种类多、成分复杂、处理处置困难，废盐废酸出路问题已成为农药、

染料及精细化工行业的环保瓶颈。因此，需要完善工业废盐资源化

利用的标准。完善工业废盐分类分级管理标准，制订标准就要进行

环境健康风险评估，结合应用场景，反推标准中指标限值的设定，

为实现危废科学管理和资源化利用提供技术支撑。并非所有化工废

盐都属于危险危物，危废可以变为固废，固废可以成为资源化产品，

这都需要明确标准后分类分级管理，降低技术难度和成本。此外，

制定聚碳酸酯副产盐、化工再生塑料桶、废酸循环利用工程技术规

范等综合利用产品标准规范；开展危废鉴别，解决废物属性定性问

题，解决政策性障碍，以标准规范来引导危废资源化利用。 

3.3 创新监管促进工业盐专业化处置 

工业废盐产生的原因主要有三方面：一是部分企业生产工艺技

术含量不高、设备老化，导致原料利用率低、损耗大，部分原料以

“三废”形式排入环境；二是部分企业片面追求产品质量而忽视了

环境质量；三是部分企业存在“跑、冒、滴、漏”现象。因此，为

了更好地对工业盐进行专业化处置，需要以园区为单位，设置工业

盐资源化处置中心，促进工业盐资源化应用的专业化，加强对工业

盐处置的创新监管。从完善危险废盐监管体制机制、加强危险废盐

源头管控、强化危险废盐收集转运等过程管理、强化工业废盐化学

品监管、提升废盐集中处置基础保障能力、促进工业废盐利用处置

产业高质量发展、建立工业废盐应急处置体系、强化工业废盐环境

风险防控能力等方面入手。 

3.4 合理开发新技术强化工业盐利用 

废盐资源化利用的关键在于国内外先进技术的有效组合、工艺

的革新和升级，以及治理企业与排放企业间的深度合作。通过合理

开发工业盐资源化利用新技术，制定工业盐利用的产业名录，强化

工业盐资源化利用技术工艺，开发高效低耗能的工业盐有机物处理

设备，可以有效去除工业废盐中的有机物。通过不断优化完善工艺

控制和设备设施等，摸索出一套适用于该工艺的控制参数和设备装

置，使产品各项能耗指标达到最初的设计值，实现石膏晶种防垢法

+MVR 热泵制盐+母液浓缩外排工艺的有机结合。例如，台州市进行

科技驱动，加速园区绿色升级。与航天长征化学工程股份有限公司

合作共建航天环保工程技术研究院，投资 2.15 亿元实施工业废盐无

害化、资源化、减量化处理技术，实现工业废盐高效脱毒。推进危

险废物“趋零填埋”，补齐医化园区化工废盐处置利用短板，每年可

将 2.5 万吨废盐变为工业用盐，增加经济效益 1625 万元。此外，废

盐热解氧化高温收盐与无害化处理相结合的创新技术，其本质是废

盐利用与处理处置过程的融合。该技术突破了废盐焚烧过程中融盐

挂壁、堵塞等影响工程装置长期稳定运行的瓶颈，实现了废盐的全

量资源化综合利用。工艺运行过程中产生了氯化钠、混盐、蒸汽等

可回收利用的副产品，以及氯气、烧碱、氢气、盐酸和次氯酸钠等

高值化产品。

结语

综上所述，由于部分企业生产工艺技术含量不高、设备老化，

导致原料利用率低、损耗大，部分原料以“三废”形式排入环境，

片面追求产品质量而忽视了环境质量，存在“跑、冒、滴、漏”现

象，工业废盐有机物产生刺激性气味，污染生态环境。为了提升工

业废盐有机物去除质量，减少工业废盐产生，应利用有机物热解碳

化技术、高温熔融技术、有机物氧化技术等对有机物进行去除，同

时优化生产流程降低废盐产生量，完善标准促进废盐资源化应用，

完善标准促进废盐资源化应用，合理开发新技术强化工业盐利用，

减少因工业有机物问题带来的不利影响，解决工业废盐处理中遇到

的实际问题，真正发挥工业废盐有机物去除技术的作用和价值。
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