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1 化工废水的特点和分类
化工废水是化学工业生产中数量最多，处理难度最大

的废弃物之一，不同的化学生产手段产生的化工废水在成
分上也完全不同，对环境的污染影响也有很大的差别，在
处理方法上也需要根据结构成分进行合适的研究，从而对
处理工艺进行调整。一般而言，化工废水的污染物主要是
有毒害的盐类离子、重金属离子和一些有毒有机物，化学
工业废水的组成往往较为复杂，它可能是多种有害物质并
存而并非只有某种单一污染物，因此其处理工序更为复
杂，处理成本更高。但是由于化工废水危害极大，在绿色
环保的理念下，又不得不进行处理，化工废水的处理问题
是现代化工企业面临的一个难题，也是控制成本支出的重
要方向。对化工废水进行处理，需要先行根据化工废水的
废水组成进行甄别再分类，从而制定合适的处理方案。在
分类上，可以按照化学物质的污染严重程度进行分类，对
存在毒性的高危害化学工业废水进行着重处理。也可以按
照化学构成分类，比如分为有机废水和无机废水，两种废
水在处理工艺上就有较大的差别，还有根据废水价值进行
分类，可考虑优先对回收价值较高的工业废水进行回收，
通过生产合成高价值产品，从而实现变废为宝。在小型化
工企业中还有较为简单地分类方法，就是直接根据化工废
水的颜色和气味进行分类，一般来说，较为澄清的透明的、
悬浮物较少、不存在刺激性气味的工业废水的毒性都相对
较低，而颜色较深的，存在较多悬浮颗粒的并且相对刺鼻
的工业废水都存在较大的毒性，在处理上应该对后者进行
着重处理。

2 化工废水处理工艺技术应用进展
注重环保绿色理念的落实，对现代社会发展具有十分

重要的意义，总的来看，发展化工废水处理工艺，是一件
利国利民的必然道路。
2.1 发展化工废水处理工艺技术符合国家的发展战略

自 21 世纪以来，我国着重强调了对于环保绿色发展的
建设理念，并将其提升到政策高度。鼓励发展绿色环保经
济，取缔落后的高污染经济成为了时代趋势。污染明显的
化工企业成为了国家管控的重要方向。在国家政策的压力
下，化工企业为了保证自己在新时代的可持续发展，必须
对化工废水处理工艺进行改进实现技术上的升级，技术的
升级也有利于行业的升级，更有利于国家完成环保建设的
大目标。我国以大国的身份肩负着大国的责任，绿色环保
的发展理念是大国形象的体现，因此坚定不移地做好化工

废水的处理，发展相关处理技术，是国家发展战略的必然
要求。
2.2 发展化工废水处理工艺技术有利于企业的升级转型

上面提到，发展化工废水处理工艺技术，是国家对企
业的要求，但企业在该过程中也会收益，通过研发相关化
工废水处理技术，企业不仅仅能免受来自于政策方的压
力，还能通过废物回收实现化工废水的二次价值开发，获
得额外的产品，在实现环保建设的同时，有效地控制了成本，
相比于工艺研究来说，这种回报是持久有效的，因此注重
化工废水处理工艺研究具有一劳永逸的优势。
2.3 发展化工废水处理工艺技术有利于群众身心健康

化工废水具备高毒性，未经处理进入自然水系，会产
生巨大的危害，直接威胁到群众的身心健康，如今，水资
源供应成为了全球的一个难题，除了水资源本身不足外，
还有就是严重的污染导致可用的水资源占比更少，因此为
了群众的身心健康，保证优质的水源供应，化工企业必须
肩负时代责任，做好本企业的化工废水处理，尤其是对重
金属离子和有毒物质的净化。发展化工废水处理工艺技
术，是全社会群众对于化工企业共同的要求。

3 化工废水处理工艺技术
3.1 物理法

物理法是一种传统的化工废水处理方法，它具备简单
易操作、投入少、效率高的特点，比如沉淀和吸附，就是
较为经典的物理法，但是该方法只能处理一些存在大颗粒
悬浮物的化工废水，无法处理化学溶液，如今随着物理技
术的发展，像是磁分离法、声波技术及非平衡等离子体技
术的出现，有效拓宽了物理法的使用范围，但是新方法都
存在投入较大的特点，在化工废水的处理中，物理法一般
用作化工废水的预处理。
3.2 化学法

化工废水的化学法处理方式是最为常见有效的处理方
式，该方式主要有试剂氧化法与电氧化法两类。化学处理
法资金投入少，反应迅速，效果持续时间长，但是化学法
处理容易产生额外的废渣，并且在化学法方面进行新试剂
的研发成本较高，目前化学法比较偏向于在传统的化工处
理手段上进行催化剂的研发，还有就是使用低成本的自然
原料作为反应试剂进行研发，如今研发较为成功的一种高
级氧化技术可较好地实现有机废水向无机废水的转变，但
是应用领域狭窄，目前只在制药和印染有机废水处理上表
现良好。化学法作为传统化工废水的重要（下转第176页）
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工顺序进行。涂装：在储罐外表面除锈达到要求后，应在

4h 内涂上环氧富锌底漆。涂漆时可采用高压无气喷涂设

备喷涂，也可用滚涂设备滚涂。可采用聚酯酰胺作为固化

剂，按前述要求将调配、搅拌好的环氧富锌底漆施涂3遍，

每遍间隔至少 4h，使底漆漆膜总厚度 δ ≥ 80µm，但在

施涂后遍底漆涂料前，必须彻底清除表面的锌盐，以免影

响漆膜的层间附着力；在底漆涂完并干燥 24h 后，采用原

子灰刮补表面不平整部位，然后用砂布轻轻打磨补涂了原

子灰的部位，注意不得损伤底漆涂层；再在整个表面涂调

配、搅拌好的环氧云铁中间层漆 2 遍，使其漆膜厚度达到

δ ≥ 80µm；在环氧云铁中间层漆涂完并干燥 24h 后，在

储罐整体表面施涂搅拌好的白色丙烯酸脂肪族聚氨酯磁漆

3 遍，保证漆膜厚度 δ ≥ 80µm。对于储罐的某些“死角”

部位，如支腿、接管、角焊缝及涂层损伤处等部位应分别

及时用毛刷蘸取底漆、中间层漆、面漆将漆液“塞于”这

些部位，保证漆膜厚度达到要求。

3.2.3 合格要求

施涂完毕后，储罐防腐后的整体外观要求为：罐体表

面无明显流挂、凹陷现象，表面色泽均匀一致；漆膜的总

厚度应达到 240m 以上（用电脑涂层磁性测厚仪测定），

这是一个硬性指标；同时还应对相关指标检测合格；对防

腐施工过程形成书面记录。组织相关方对工程进行验收并

合格。达到上述要求后方可判定为防腐质量合格。

3.3 施工防护及注意事项

施工前，应采用帆布对 LNG 储罐下部周边的工艺管

道、阀门、仪表等进行遮盖防护，以防锈屑、浮灰、涂料

对其污染及下落物件对其砸坏；储罐储存量尽量减少，一

般控制在 20%（体积百分数）左右为宜；施工过程中储罐

不得进行进液、出液、升压、倒罐等操作，并及时观测储

罐内压力、液位等的变化。应保证施工现场空气湿度不超

过 85% 或保证罐体表面温度比此时空气的露点至少高 3℃

以上。环境温度必须高于 5℃，最好在 10℃以上，但不得

高于 40℃。特别是沿海地区、南方地区、冬雨季防腐施工

时应特别注意，否则，将极大影响防腐效果。扬尘天气及

风速较大的时候也不应防腐施工。

4 结语
一般 LNG 储罐在进行上述防腐处理后，防腐层使用寿

命至少 5 年以上，特殊地区、特殊环境除外。由于 LNG 储

罐结构、储存介质及高处防腐的特殊性，对防腐工作提出

了较高的要求。我国幅员辽阔，各地 LNG 气化站所处环境

不同，LNG 储罐生产厂家不同，使用频次不同，管理水平

不同，储罐外表面的腐蚀状况也就不同，其防腐处理方案

可能存在差异。作者以 LNG 气化站防腐实践为例，力图总

结出较完整的 LNG 储罐防腐方案，以期对目前国内 LNG

气化站 LNG 储罐的防腐工作提供较高地借鉴指导意义，进

一步提高 LNG 设备设施的管理水平，这就是论文作者的目

的所在。
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（上接第174页）处理方式，处理过的废水中含有大量的盐，
这会导致处理过的废水硬度较大，所以化工废水的化学法
处理还是存在较大的局限性。
3.3 化工废水处理中膜技术的应用

使用膜技术处理化工废水是一种高效的处理方案，该
方案还能有效弥补传统化工废水处理上存在的不足，在膜
技术的长时间的研发历史中，研发出了多种不同性质的
膜，多种类的膜为化工工业废水提供了良好的处理前景，
像是渗透膜、反渗透膜、超滤膜和微滤膜等技术，可适应
化工废水处理的多方面的不同需求。渗透膜和反渗透膜是
目前业内最为先进同时也是最环保，节能效果最好的膜分
离技术，通过利用溶液渗透压的原理实现物质分离。当需
要将溶液与气体进行有效分离或者提纯处理时，就可考虑
采用超滤膜技术。至于微滤膜分离技术，是一种出现较早
的膜分离技术，主要是通过微孔精密过滤的形式，将原本
藏匿于化工废水中的细小杂质进行有效过滤。这是很多企
业依然坚持使用的一种废水处理技术。
3.4 生物处理技术

生物处理技术是近年来兴起的一门新技术，该技术在
化工废水处理上的主要模式是，培养针对性的微生物，将
有害物质进行吞噬分解，该方式在针对有机工业废水方面
具有奇好的效果，在无机废水处理上也存在一定的可能性。
使用生物处理技术，只需要在初期进行一定的投资，在后
期只好做好环境条件的控制，就可以凭借生物自身的成长
性实现持久有效的废水处理，不用再添加任何额外的设备，
在成本投资上可谓是一劳永逸的废水处理方案，因此该方

式凭借成本优势在未来具备很广阔的应用前景。生物处理
技术的微生物对于环境的要求较高，在进行生物处理之前，
先要对废水进行大致的预处理，将工业废水浓度和酸碱度
调整在一个合适的范围，再度进行沼气池和沉淀池中进行
生物处理，其中活性污泥处理法就是一种相对成功的工业
污水处理工艺，该方案就是生物处理技术的一个典型应
用。

由于现代工业废水的种类日益繁多，处理难度越来越
大，传统的活性污泥处理法难以满足现代多种污水处理工
艺，所以在活性污泥处理法之上又发展出了多种升级处理
法，比如专门擅长除氮的A/O法、专门擅长除磷的A2/O法，
处理速度更快的 A/B 法，和歇式活性污泥法 SBR 法，这些
新生物技术的出现提升了其在化工废水处理方面的应用前
景。

4 结语
化工废水处理时国家政府和群众对于化工企业的共有

要求，在这方面，化工企业必须肩负时代责任使命，做好
企业化工废水的处理工作，在具体的处理上，除了传统的
物理化学处理办法外，相关企业还可充分借鉴现代先进处
理工艺，向渗透膜和生物处理技术方面进行开发，争取早
日找到一条符合本化工企业的废水处理路径，最好能变废
为宝，在做好废水处理的同时，实现资源的回收利用，这
更符合化工企业可持续发展的目标。
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