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Abstract
With the deepening development of social economy, water shortage problem increasingly highlighted, and in the process of 
petrochemical production and need a lot of water resources, but due to the lack of water resources to the petrochemical industry 
development caused great obstacles, at the same time also greatly affected the cost of petrochemical enterprise production 
and development. On this basis, the author first analyzes the theory and technology of water saving and emission reduction in 
petrochemical enterprises, and then analyzes the existing problems of water saving and emission reduction at the present stage, and 
puts forward the corresponding application strategies for reference.

Keywords
water saving and emission reduction; technology; problem; cycle; strategy

石油化工企业节水减排存在的问题及对策
王明华

中石化节能技术服务有限公司，中国·北京 100029

摘  要

随着社会经济的不断深入发展，水资源紧缺问题日益凸显出来，而在石油化工生产过程中又需要大量的水资源，但因水资
源日益匮乏而给中国石油化工业发展造成了较大的阻碍，与此同时也极大地影响了石油化工企业生产和发展的成本。在此
基础上，笔者先对石油化工企业节水减排理论及技术展开了剖析，进而对现阶段节水减排存在的问题展开了分析，并提出
了相应的应用策略，以供借鉴。
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1 石油化工企业节水减排理论及技术分析

1.1 数学优化理论方法
自中国开展对水资源优化分配研究至今，这一技术经

过长期发展与更新也取得了较好的成绩，尤其是在数学优化

理论方法的研究上取得突破性进展。数学优化理论方法其实

是经过工程师对水流量做非线性规则定义来进行的，首先需

要构建结构模型；其次将相关约束条件查找出来，进而使其

形成数字模型；最后再利用数学优化软件设定用水系统并加

以完善 [1]。运用该方法实现节水减排可以很好地处理好杂质

多、特殊模型等有关用水系统问题。

1.2 水量平衡测试理论
随着中国石油化工企业的快速发展，企业水资源逐渐

呈现出紧张状态，因此水量平衡测试节水减排方法在石油化

工企业中也得到了较多的应用，进而极大地降低了石油化工

企业用水量和排水量。在水量平衡测试理论下还进一步提出

了开发查漏技术，进而使漏水现象能够得到及时有效地发现

和解决处理，从而有效避免因在设备运行阶段出现漏水问题

而造成较大的水资源浪费。另外，对水资源的使用情况进行

科学合理的研究与分析，并以此为依据制定科学完善的节水

减排措施及制度等加以约束，但在实际应用中，该理论只在

单元节水上起到良好的应用效果，而在整体节水系统优化上

还有待优化 [2]。

1.3 水夹点技术
该技术主要是对其构造深度曲线进行研究并从中找出

夹点，进而取水消耗最小水流量和污水排放最小水流量进行

有效分析。结合石油化工企业生产对于水质和水量的实际需

要合理反复利用部分过程性水资源，以实现一水多用、串联

使用和循环利用的节水减排目标。另外，还需对水流量和水

流向进行改造和设计，从而使石油化工企业生产过程中的取

水量和排水量得到合理有效控制，并最终实现水资源循环利

用。该技术在石油化工业中的应用取得了良好的应用节约减
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排效果。

1.4 由单一技术转成集成技术
近几年，随着石油化工产业链的进一步延伸与完善，

石油化工企业产品结合实现了多元化发展，其生产流程也越

来越复杂，随之在生产过程中的耗水工序、节点及设备等的

用量也在不断增大。在这种情况下，单项节水技术是难以满

足石油化工企业的实际生产需求，这就需要进一步加大对水

资源的管理，努力实现节水降耗，也因此集成节水技术获得

了极大的发展空间，也因此越来越多节水减排技术得到了石

油化工企业的喜爱。

2 石油化工企业节水减排工作中存在的问题

2.1 用水系统规划不统一
就目前来看，中国不少石油化工企业在废水处理上大

多采取末端处理的方式来进行。换句话说，就是把所有工业

生产装置所排放出来的污水废水只是做统一的混合处理，并

没能严格落实清污分流和污污分流等措施，只是简单地将所

有产出废水和污水进行统一回收和利用，没能采取用水结构

优化配置，并最终致使企业节水减排达不到预期效果。尽管

部分企业在废水集中处理上做了相应的改进和优化，同时也

取得了一定的成绩，水资源的回收利用也有所提升，但想要

实现全用水系统优化还需继续努力。

2.2 装置规模小、工艺技术落后
就现阶段而言，中国还有不少小型石油化工企业，这

些企业往往规模比较小，且在生产装置上也比较落实，特别

在生产工艺、技术及流程上存在不规范的问题，从而致使装

置用水资源难以实现循环利用，污水排放量不断增加，同时

也难以实现二次处理。另外，这些小型企业所使用的装置设

备质量还存在不合格的问题，进而致使装置在实际运行过程

中极易发生损坏，一旦发生设备损坏而引发泄漏问题，必定

会造成大量水资源浪费，而且还会致使污水排放量大幅度增

多。现阶段，中国各个石油化工企业在污水处理设施及有关

工艺上参差不齐，污水处理水平和水资源循环利用能力各不

相同，在这种环境形势下就会致使不少企业仅仅依靠新鲜水

来维系石油化工企业生产，这样一来就会出现严重的水资源

浪费和水污染问题。

2.3 废水处理系统问题

2.3.1 清污分流、污污分治处理问题
现如今，不少石油化工企业在处理污水时并没能实现

清污分流，出现废水和清水发生混合的问题，进而致使废水

处理效果不高，废水量大幅增加。还有部分企业也没能实现

污污分治工作，也就是说，不少企业在进行污水处理时没能

将污水进行分类处理，而是将各种类型的污水全部混合起

来，这就给废水处理装置带来极大的压力和负担。而如果清

污分流得不到有效落实就会给污水处理厂的处理工作增加

一定困难，致使污水处理费用大幅度提高；同样，污污分治

如果得不到合理有效落实，也会致使污水水质难以达到合格

排放标准，进而对污水循环利用和回用受到影响。例如，将

高低盐污水混合进行处理就会致使污水处理系统作业难度

加大，就算处理合格后也会因为盐的含量过高而不能将其投

入循环水系统中再次利用，而只能将这部分水向外排放，这

样一来就会造成严重的水资源浪费，同时也会对外排水水质

造成不良影响。

2.3.2 预处理得不到有效落实
众所周知，石油化工企业在生产过程中会产生大量污

水和废水，且这些废水污水中所含污染物种类较多，含量也

多。因此，不可以将这些废水污水直接投入污水处理设备中

进行处理，所以这就需要先将这些废水污水投入到预处理设

备中进行处理，以免给废水处理设备造成过大的负担而导致

处理效果不佳，或是所处理后水质达不到循环利用标准等问

题出现。但实际上，许多石油化工企业在废水污水处理问题

上并没能事先做好预处理工作，而是直接将废水污水引入污

水处理设备中进行处理，这样所处理效果并不理想 [3]。

3 石油化工企业节水减排问题的应对策略

3.1 合理运用清洁生产和节水技术
在石油化工企业生产过程中往往需要使用到许多不同

的产出蒸汽设备与蒸汽使用设备。而蒸汽冷凝水的性质与来

源各不相同，凝结水的回收通常需要以分质、分级来实现热

量的充分有效利用的。就目前的凝结水回收来讲，已达高达

95% 以上，由于工艺凝结水在水温和水质上存在较大差异，

这就难以有效地将凝结水中杂质有效清除干净，特别是一些

油性杂质更是难以达到预期处理效果，因此其在处理后的水

质也难以达到回收利用的标准和要求。

3.2 对排水系统进行优化
就现阶段来看，中国石油化工企业仍然以末端集中处

理的方式实施废水污水处理，并没能实现对企业总体排水系

统的优化设计与处理，从而致使水资源综合利用率得不到有

效提升，出现局部用水过剩的情况，并最终给污水处理系统

增加处理难度和压力。想要实现排水系统的优化处理，就需

要增加回流水水量和污水物深度，最大限度地降低新鲜水的

用水量，真正实现石油化工企业水系统优化。水夹点技术的

应用需要对企业排水水质和水量展开系统性的研究和分析，

并加心以综合平衡将前一工序排水作为某一工序进水加以

利用，从而实现排水变用水的循环使用，真正实现节水减排

目标。

3.3 废水资源化
就目前来看，石油化工企业废水污水处理效果与预定

处理目标还有着很长的路要走，尽管如此，但随着废水污水

处理技术的不断更新与进步，其废水污水处理还存在很大的

发展空间。笔者就几种提升废水污水处理能力的有效措施做

以下分析，努力实现石油化工企业水资源的循环利用。
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3.3.1 严格落实清污分流措施
对于石油化工企业来讲，在进行废水污水处理时务必

采取清污分流的方式进行处理，切实将清水和污水分离处

理。循环水系统中所排出清水与后期雨水、测试系统清水等

均需与石油化工装置生产所产出的废水污水进行有效分离

出来，如将清水直接引入循环系统中加以利用，而废水污水

则需要经过必要处理后才可以进入循环系统中加以利用，坚

决清水和废水污水混合问题的出现，最大限度地降低废水污

水处理系统的压力和处理难度。

3.3.2 严格落实污污分治措施
对于石油化工企业废水和处理来讲，应当严格按照废

水的类型进行区分，切实将不同污染物的废水一一分离出

来，随后再结合废水的性质采取与之相适宜的方法和措施予

以处理，严禁将不同类型的废水混合起来的问题出现。另外，

对于部分高浓度废水的处理务必要做严格的预处理工作，待

预处理工作完成后方可将其引入废水处理系统中做进一步

的处理，从而保证处理效果，确保这部分废水处理完成后能

够达到水资源回用的标准和要求，并最终实现水资源的循环

利用 [4]。

3.3.3 强化循环水处理能力，降低排污水量和新鲜水

的用量
现如今，随着中国石油化工技术的快速发展和进步，

石油化工企业可以通过运用与企业自身相匹配的工艺、技术

实现生产和处理，积极采取现代先进循环水处理技术不断

提升循环水浓缩位数，切实从根本上提升循环水处理能力，

有效降低污水排放量和新鲜水的使用量，真正实现节水减排

目标。

3.3.4 深度处理废水
石油化工企业还应当不断加大对废水的处理，最大限

度地将处理后的水回收应用到化工生产系统中去，切实从根

本上提升水资源的利用率。现如今，越来越多石油化工企业

主动应用现代新型废水处理技术展开废水处理，同时对符合

标准的废水水质做进一步过滤和杀菌处理，不断提升废水的

总体处理质量，随后再将处理后的水回收引入到循环水系统

中以实现循环使用，极大了减少了水资源浪费问题。

3.4 开发并实施废水回用技术
众所周知，石油化工企业在生产过程中会产生大量废

水。现阶段，中国许多大型石油化工企业均已建立有废水深

度处理和回收利用装置，从而在一定程度上提高了水资源利

用率，大大减少新鲜水的用水量，同时也有效降低了废水排

放量，这不仅给企业带来了良好的环保效益和经济效益，还

带为了极大的社会效益。但总体来讲，在工艺结构、管理模

式及技术水平等多方面仍然落后于国际上先进水平。可见，

废水的回用开发和实施还具有极大的发展空间，因此我们还

需要进一步加强在废水回用技术的开发和利用，切实从根本

上提高石油化工企业废水回用率，真正从根本上缓解水资源

紧张的问题。

4 结语

综上所述，石油化工企业实施节水减排技术，可以很

好地改善环境状况和经济发展现状，有效提高环保、经济和

社会等效益。因此，石油化工企业在运营发展过程中应当对

节水减排工作予以足够的重视，积极学习现代先进的节水减

排技术并加强经验总结归纳，努力实现水资源的循环利用，

不断提升水资源的利用率，最大限度地降低水资源浪费，促

进企业实现健康、持续与稳定发展。
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