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随着中国石化产业生产效率的不断提高，在很大程

度上推动了中国经济的进步，但是生产过程中会产生大

量的工业废水，这严重威胁到了我们的生存环境。石油

化工废水中含有众多有害物质，不但对水资源具有极大

的破坏性，还很难在短时间内被分解，这不仅增加了石

油化工生产的工作量，还在一定程度上提高了企业生产

成本。现阶段，我国石化工业废水排放治理方面的法律

法规还不够完善，但废水处理问题已经受到了高度重视，

环境污染治理工作正稳步推进，废水处理的效果也显著

提高。但是这并不意味着化工生产可以高枕无忧，治理

还没有达到理想的效果，废水排放仍然存在不规范的问

题，治理工作任重而道远。所以，必须改进传统的石油

化工废水处理技术，增强废水处理的效果。

一、石油化工废水的特点

石油化工产业生产过程中所产生的废水成分相对复

杂，且副产物也相对较多。当生产化学产品时，反应物

一般是溶剂类物质或环状结构等化合物，这样的化合物

降解起来难度较大，这就给废水处理工作带来了困难。

而且，石油化工废水含有大量的高污染物，其主要是由

化学原料反应不完全或者生产中过量使用溶剂所导致。

另外，石油化工废水中有毒物质的含量也较高，如硝基

化合物，卤素化合物等等，这些有毒有害物质会在破坏

生态平衡。

二、石油化工废水处理现状

现阶段，石油化工生产流程主要包括合成、分馏、

分裂、提炼等，经历过这些生产过程，就会产生大量的

石油化工废水。因为石油化工废水具有上述诸多特点，

其不但会导致水资源严重污染，还会对土地资源造成污

染，从而破坏生态系统的平衡。如今我国科学技术发展

水平不断提高，使得化工提炼技术也越来越成熟，这对

于提升石油化工生产的质量具有重要意义。通常情况下，

原油中会有大量的杂质，例如原油中硫化物质的比例就

能达到百分之六十至七十，这就会导致更多工业废水的

产生，如果不通过有效的技术手段及时处理就直接排入

环境中，就会对我国的自然资源造成损害。在过去的很

长一段时间里，我国水资源的污染问题严重，在石油化

工产业生产时，因为水资源的杂质较多，给石油生产的

质量造成了较大影响，致使石油化工企业利润呈现出下

降的趋势，这对我国石油化工行业发展的打击无疑是巨

大的，最终会影响我国的经济发展。近年来，我国的水

资源变得十分匮乏，因此石油化工行业在原油提纯时质

量就会出现问题。石油化工产业传统的废水处理技术主

要有后消毒处理、过滤处理、沉淀以及混凝等。如今水

中杂质的含量过高，而石油化工生产用水水质标准却越

来越高，这样传统废水处理技术已经无法达到相应的标

准。因此深入探究石油化工废水处理技术创新的意义深

远。

三、物理法处理石油化工废水

（一）膜分离

石油化工废水处理中的膜分离技术主要是利用功能

膜展开介质分离工作，进而做到液体或气体的分离纯化，

这项技术近年来使用的先进技术，其中包括微滤、纳滤、

渗透等流程，能够在短时间内实现废水色度的脱除，而

且可以完成离子、有机物、微生物的有效分离。这项技

术在液体浓缩、分离等情况下优势明显，而膜分离过程

通常存在明显的相变，并且需要在常温下操作，膜分离

所设备相对简单，且操作难度不大，具有水质更加稳定

的优点，装置所需要的面积较小，通过自动化就可以完

成。但是这样的处理方法也存在一定的弊端，既成本较

高、所能够处理的污水量有限。实践中，通过超滤膜加
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反渗透膜的双膜法，对石油化工废水进行分析，发现整

个系统的稳定性更高，废水的处理也更加明显，产水率

甚至可以达到百分之九十，出水 SDI 低于 3，而电导率的

处理效果并不理想，而出水水质可以达到石化行业的标

准。

（二）物理隔油

在处理石油化工产生的废水时，物理隔油法是最常

见的方法。通常需要在专业化隔油池中进行处理。生产

过程中及时把石油化工废水注入隔油池中，然后再进行

污染物沉淀。然而不同隔油池处理效果的差别较大，从

以往的处理经验中不难发现，隔油池往往选择斜板形式，

这相比于常规屏楼隔油池，处理效果更加明显。结合石

油废水处理的具体情况，及时进行隔油池的改造处理，

能够有效提升石油化工废水的处理水平，减少废水中的

污染物，且含油量也能够下降到 10 ～ 15mg/L，能够确保

石油化工废水处理技术的持续进度，达到更好的优化效

果。

（三）气浮法处理石油化工废水

在石油化工废水处理领域，气浮法通常是利用微小

气泡将废水内部悬浮物吸附出来。石油化工废水处理中，

絮凝后，就会有大量悬浮固体颗粒的产生，通过气浮法

能够有效增强石油化工废水的效果，悬浮物含量会相应

下降，进而完成深层次废水污染物的处理。另外，利用

涡凹气浮系统处理石油化工废水，这种方式可以有效去

除污染物，进而提高污水的处理能力。通过对废水处理

问题的研究可以发现，可以采取旋切气浮法，能够快速

除去废水中的废油类物质，如此有效处理效率。石油化

工生产中还可以运用单级气浮技术和多级板式塔技术结

合，构建两级气浮处理装置，这样可以有效控制废水中

含油量。

（四）吸附法处理石油化工废水

石油化工废水的处理中，吸附法是较为常见的方法。

该方法主要借助活性炭完成污染物的吸附，从而确保污

染物含量得到有效控制。一般情况下，吸附法需要结合

絮凝法、氧化法共同使用，可保证废水中的污染物去除

效率明显增加。需引起重视的是，活性炭的使用可能会

导致二次污染，增加污水处理难度。新时期，社会快速

发展，诸多吸附材料逐渐出现在市场中，合理降低了二

次污染程度。季凌等人借助纤维活性炭技术完成了石油

化工废水的吸附处理，试验结果表明，活性炭在废水处

理中使用较为受限，对部分污染物无法起到良好的去除

作用，可考虑活性炭结合其他物质共同使用，以期提高

废水处理效率。

四、生物法处理石油化工废水

近年来，生物科学技术越来越先进，在石油化工废

水处理领域得到了广泛应用。在用生物法对石油化工废

水进行处理时，更多时候要借助相应的微生物，以此来

降解石油化工废水中的好氧、厌氧生物。

（一）降低好氧生物含量

对于石油化工废水处理工作而言，好氧生物处理技

术是比较常见的方法，也是比较成熟的技术。在使用这

种方法时，必须充分了解废水中污染物德种类和含量。

比序批式间歇活性污泥去污方法的效果颇佳，能够有效

分解掉废水中的好氧生物。通过长时间的研究发现，将

两个活性泥去污系统进行连结，然后在恰当的时机加入

相应的试剂，可以有效增强废水处理效果。另外，利用

生物接触氧化法，能够在生物滤池上加以处理，这是更

先进的生物膜法。这种方法同时具备生物滤池、活性污

泥这两种方法的优势，灵活变通的效能较强，而且出现

污泥碰撞问题的可能性小。另外，其还具有污泥产量低、

操作灵活的优点，所以受到了广泛应用。然而这种方法

在高负荷条件下并不适用，堵塞是必须要解决的问题，

而且还要避免后生动物瞬时大块脱落的负面作用，只有

这样才能发挥更好的处理作用。

（二）降低厌氧生物含量

与其他石油化工废水处理技术相比，厌氧生物处理

成本相对较低，当处理完厌氧生物后，还可将其产物重

复利用，提高资源的利用率。这种方法的工作原理是通

过厌氧生物进行培养，以此来使石油化工废水中的厌氧

生物被降解。石油化工生产中所产生的厌氧生物种类不

同、含量不同，所以处理手段也自然要有所取舍，也就

是要做到灵活应变。

（三）组合工艺分析

由于石油化工废水中的污染物种类多样，其中就包

括生物抑制物质，而且水质更为复杂，只通过好氧处理

或厌氧处理显然很难满足工业需要。要想石油化工废水

达到环保标准，就可以合理结合以上两种处理方法。实

践中，可以借助水解酸化、好氧生物处理、曝气生物滤

池联用的 HOBAF 方法，能有有效提升废水处理效率，达

到出水水质良好的效果，且氨氮去除率能够达到百分之

七十、而油和硫化物的去除率甚至可以达到百分之九十。

除此之外，采用“缺氧 - 兼氧 - 好氧”的二级生物处理工

艺，缺氧借助水解酸化处理，好氧采用接触氧化法，运

行效果良好，可以有效应用于石油化工废水处理领域。

五、化学法处理化工废水

（一）絮凝法
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化学处理手段中的絮凝法主要是向石化工业的废水

中添加某些物质，不能在废水中过滤和沉淀的物质就会

形成大颗粒从而达到分离的效果。这种物质是聚合的，

在絮凝过程通常与沉淀物同时用于石油化工废水处理过

程中，这样方便把石油化工废水处理得更加干净。实践

中，复合絮凝剂效果最好，所谓的复合絮凝剂就是把两

种或多种单组分絮凝剂通过化学反应，形成大分子量的

共聚复合物，这种方式不但改善了单一絮凝剂的缺陷，

也能够有效发挥多种絮凝剂的互补作用，进而有效提高

废水处理的效率。另外，微生物聚集法的应用范围更广，

这种方法的稳定性和实用性更高，这其他复杂的想法相

比，其实用范围更广。

（二）光氧化法

通常情况下，光氧化法只能在石油化工废水中含有

催化剂或氧化剂时使用，氧化剂或催化剂会分解自由基

和活性氧，光能分解石油化工废水中的有机物，这种方

法的优点就是反应快且效果显著。现阶段比较常见的光

氧化过程通常包括光催化氧化和光化学氧化。而光化学

氧化需要在废水中加入适量的氧化剂，并使用紫外线产

生高氧化性 OH。只是用 UV 和 H2O2 的效果不佳，光催化

氧化则主要应用于芳族化合物。对于化合物和不饱和有

机物的石油化工废水，不容易发生二次污染，要求的条

件不苛刻，所以更容易推广。

（三）湿式氧化

湿式氧化包括湿式空气氧化（WAO）、催化湿式氧

化（CWO）。湿式空气氧化技术通常需要高温高压条件

下完成，把空气、纯氧系统作为氧化剂，使得有机物的

氧化分解处理，确保其逐步分解为小分子，这对于有毒

污染物、高浓度污染物以及难降解污染物中更为。其优

点就是压力温度稳定，反应迅速、处理效率高、不会导

致二次污染问题，这样还可以把能量、物料回收起来。

CWO 需要在高温高压、催化剂条件下使用，然后将有机

物氧化分解，而分解后所释放的就是二氧化碳、水、氮

气等物质。这种方法不仅具备 WAO 的优势，还具有反应

快、转化效率高的特点。

（四）声化学氧法

随着科学技术的进步，超声技术已经发展应用到工

业生产的各个领域，石油化工行业自然也不例外。超声

波不仅有传输数据信息的功能，还具有能量传输的功能。

石油化工废水处理工作中的声化学氧法主要通过超声波

做到的。这种方法可以有效地去除废水中的污染物质，

尤其是在高浓度有机污染物降解中效果明显。

六、结语

综上所述，节约资源、保护环境是时代发展的要求，

更是和谐型社会建设的必备条件，所以石油化工企业必

须高度重视处理石油化工废水。首先要贯彻清洁生产的

理念，从石油化工废水产生就开始管理，从而减少污染

物的产生。其次，应当对石油化工废水资源进行详细分

类。例如把污染物含量较低的锅炉水等，处理后进行回

收利用，从而避免水资源的浪费。最后也不能忽视生产

末端的废水治理。对于那些已经达不到回收标准的废水，

应当选择更加经济高效的处理方式，从而兼顾环境和成

本问题。在废水处理工作过程中，要根据实际情况选择

相应的处理方式，以期达到最佳的处理效果，如采取隔

油、气浮、吸附等多种方法，还可以把这些方法结合起

来。实践中，通常需要借助物化法做预处理，然后采用

厌氧加好氧展开再次处理，最后再进行吸附、膜分离处

理。有关人员必须积极研发更加有效地处理方式，为石

油化工产业的可持续发展保驾护航。
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