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化工行业废盐处理工艺对比
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摘　要　精细化工、农药化工等化工细分领域产生大量废盐，化工废盐年产生总量已达 2000万吨。化工废盐具有

有机组分复杂、环境污染大等特点，现有的处置工艺中，填埋法、海洋倾倒法不能实现化工废盐资源化，目前缺

少以资源化为目的废盐处理工艺，易导致资源浪费、环境污染。本文结合现有化工行业废盐的主要成分，对目前

主要废盐处理工艺进行多方面介绍及对比。针对废盐处理工艺，进行实验室实验验证，以进一步对比废盐处置工艺，

并提供切实可行的工艺建议。
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1 概论

工业废盐大部分来自化工工业生产过程，高含盐

废水的处理、农药化肥生产、电解液添加剂制造等的

生产工艺过程中，会自然产生大量的各种工业废盐。

化工废盐，主要是指以各类无机盐类为主要成分、化

工生产过程中产生的各类固体废弃物，我国工业生产过

程产量超过 2000万吨每年 [1]。以产生行业区分，无机

盐的重量占比分别为：化工农药生产过程占比 35%、

医药生产过程占 10%、精细化工生产过程占 15%、印

染生产过程占 40%。典型化工行业，废盐产生量相关

的产废系数及废盐种类，如表 1。

根据各种工业废盐基本成分，可进一步将这些工

业废盐再分为单一原盐类与混合原盐类。根据工业废

盐的成分，可将工业废盐分为单一盐与混合盐。单一

混盐即为包含单一组分盐的盐；混合废盐通常是指有

两种成分或两种及其以上的组分构成的废盐，混合废

盐重量比例约可占总量 80%及其以上。工业废盐为典

型危险废弃物 [2]，虽在危险废物名录中并未单独列出，

但有详细的代号。

2 化工废盐的特性

农药生产、新能源电解液添加剂、印染等不同行

业均有废盐的产生，产生行业较为多样，化工废盐具

有以下特性：

2.1 低熔点特性

常见的化工废盐中，纯物质的熔点，如表 2。

化工废盐中存在混盐、杂盐现象，因不同盐之间

存在共熔体现象，混合物状态的杂盐存在更低熔点，

典型混盐的熔点 [3]，见表 3。

2.2 有机物组分复杂

化工废盐中有机物杂质种类多、含量差异大。由

于化工生产过程复杂，工业废盐中存在多种有机物，

如胺、酚、醚、苯、有机酸、醇等，且不同行业产生

的工业废盐中有机物杂质组成差异明显。此外，工业

废盐中有机物杂质的含量差异很大，具有典型的行业

差异性。

化工废盐系统中残留的高分子有机物，存在其难

自然挥发、难人工降解等重要特点。在如农药、印染、

煤化工行业等众多行业处理过程中，化工废盐系统往

往都以一种高价盐废水系统的形式存在，处理盐过程

系统中往往需要同时经过加热蒸发分解－冷却结晶－

干燥等三个环节 [4]。在此处理过程系统中，化学产物组

成最简单、易被挥发性的高分子轻组分有机物，挥发

得以脱离；而在工业废盐堆中残留的工业有机物杂质

却大都转变为化合物组成相对复杂、难降解挥发稳定

的工业有机物，以上就增加了我国化工废盐的资源化

处理利用研究的难度。主要行业废盐有机物组分表，

如表 4。

3 废盐处理工艺

传统上，化工废盐处理工艺有以下几种：

3.1 填埋法

以往传统的柔性填埋处置法，是国内当前企业处

置工业废盐比较普遍的一种方法。国家标准《危险废

物填埋污染控制标准 GB 18598-2019》规定，水溶性盐

总量含量小于 10%的危险废物，才可以进入柔性填埋

场，因此常见的化工行业废盐只能进入刚性填埋场。

但废盐刚性填埋场每吨填埋费用高达 3000~4000元 [5]，
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一般产废单位难以承受。

3.2 海洋倾倒法

我国的海域资源十分丰富，但长期以来我国在海

洋废盐倾倒区的使用中缺乏区域统筹规划。海洋倾倒

法在近年来国外已经应用较多，例如英国、美国日本

等许多国家就是采取将农药废盐在经过无害化的处理

后直接倾倒入海洋，但它对于我国农业来说还具有很

大程度的经济局限性，一方面，我国沿海地区城市的

大型农药企业完全可以就近选择将农用废盐直接倒入

海洋。但如果生产企业选址在不太临近海洋地带或者

距离海岸的较远区域，就需要另外承担比较高额的装

卸运输费用。另一方面，我国海盐资源较为珍贵匮乏，

将化工废盐源倒入大海，是对我国资源严重的污染浪费。

但化工废盐包含大量复杂化学结构且种类难定的

有机物，利用高温、氧化等手段，将废盐中的有机物

进行进一步处理，是实现资源化的先决条件。以资源

化为处置目的的处理工艺有焚烧热解、熔融。

3.3 焚烧、热解处理

热解反应或高温焚烧技术一般是指在缺氧或者过

氧气的环境气氛中，利用氧化放热化反应而实现大分

子有机物的热裂解，并逐渐使其分解转变为碳单质、

CO2以及 H2O等化合物的过程。采用热解反应或高温

焚烧技术的先进工艺方式，去除各种工业废盐大分子

有机物，并将最终有机物通过高温的分解及挥发作用，

脱离各类工业废盐。

在实际的工业装置，废盐经过上料系统进入主

设备内，主设备烟气温度保持在 400~700℃，主设备

为回转窑、或热解炉。主设备内经过有机物充分分解

处理后废盐，排至水冷夹套冷却系统，被充分冷却

至 100~200℃。自主设备顶部出去的烟气，进入二燃

室，烟气再经过二次鼓风、补燃，在二燃室保持在 

1100℃，并确保停留时间大于 2s，避免了二噁英的生成。

1100℃高温烟气，经过余热锅炉充分降温，并热量回收，

产生饱和蒸汽。尿素或氨水等还原剂，雾化喷入余热

表 1 典型化工废盐的产废系数

序号 化工行业类别 产生环节 废盐类别 产废系数

1 农药
氯化、重氮化、酸化、硝化、氧化
等过程及废水处理环节

氯化钠、硫酸钠、
硝酸钠等

0.2~2.0（吨 /吨产品）

2 化学药品原料药
酸碱中和、缩环合、蒸馏等过程工
艺过程中及三废处理环节

氯化盐等 0.2~3.0（吨 /吨产品）

3 染料 硝化、磷化、缩环合等过程 氯化盐等 1.2~7.0（吨 /吨产品）

4 橡胶生产 氧化等过程 硫酸盐、氯化盐等 0.3~0.8（吨 /吨产品）

5 树脂生产

碳酸酯聚合过程 氯化盐等 0.5~0.8（吨 /吨产品）

缩合过程 氯化盐等 0.5~0.8（吨 /吨产品）

聚合过程 氯化盐等 1~1.4（吨 /吨产品）

表 2 部分常见纯物质盐类熔点

组分 Nacl Kcl Cacl2 Na2SO4 Na2CO3

熔点 /℃ 801 770 772 884 851

表 3 常见混盐共融体熔点

混盐体系 Nacl-Cacl2 Nacl-Mgcl2 Nacl-Kcl-Fecl3 NaNO3-KNO3 Nacl-Mgcl2

熔点 /℃ 801 770 772 221 450

表 4 主要行业废盐有机物种类说明

序号 行业 生产环节 存在有机物

1 农药行业 甲霜灵、草甘膦的合成反应 丙氨酸甲酯、甲醇、甘氨酸、乙基氯化物、吡啶醇钠等

2 印染行业 染色、印花、预处理环节 芳烃及杂环合物为主

3 环境行业 渗滤液处理、废水蒸发环节 易降解有机物居多
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锅炉第一回程，在 850~1000℃下，烟气中的氮氧化物

与尿素发生化学反应，极大地降低了烟气中氮氧化物的

组分。

3.4 熔融处理

高温熔融是以燃气、煤气等燃料为热源，在主要

设备熔融炉内，在大于 800℃的温度下对废盐进行处理。

炉内废盐处理温度比废盐的熔点（700~800℃）高，因

此熔融炉内废盐由固相转化液相，呈熔融状态。此时

废盐与热烟气充分进行传热、换热，大量无机物为主

的废盐变为熔融状态，废盐中有机物在更高温度下，

彻底地进行分解，适用于处理有机物含量较高且功能

团复杂的废盐。

废盐经过熔融，采用水冷螺旋 -破碎机 -斗式提

升机 -研磨机进料斗 -研磨机工艺流程，进行冷却。

熔盐自熔融炉出口流出，进入螺旋输送机内，螺旋输

送机内部采用循环水冷却。此过程中熔盐与空气、螺

旋内循环水换热，通过在螺旋输送机内充分换热，熔

盐降温至 70~80℃，呈白色固体块状。经过降温后的废

盐块，输送至破碎机内，经过锤式破碎机破碎，白色

盐块破碎为 2~3cm碎粒。经过破碎后，块状的废盐进

入研磨机，经研磨变为小于 1mm的细粉状态。其中，

锤式破碎机对入炉物料的粒径适应性较强，且出口物

料粒径通过出口筛网灵活调整，可保证破碎机出口粒

径约为 2~3cm，具备进一步资源化的条件。热烟气进

入余热锅炉及烟气处理系统，进行正常的污染物处理，

满足《危险废物焚烧污染控制标准 GB18484-2020》。

对于上述废盐各处理工艺，从运行稳定性、物料

适应性、处理成本、二次污染的产生方面，进行简单

对比，如表 5。

在上述工艺中，热解 /焚烧与熔融工艺在可资源化、

适应性方面，在化工行业更具优势。二者工艺的区别

在于处置温度不同。故通过实验室实验，模拟焚烧 /热

解、熔融工艺相似的处置温度，进一步探讨上述工艺

的优缺点、适用性。

4 结语

焚烧、熔融工艺讨论。化工废盐中有机物成分复杂，

无法详细测定具体组分。结合上述实验情况，通过温

度发现，更高温度更有利复杂有机物分解。若采取回

转窑热解、焚烧工艺，其操作温度在 500~600℃，加之

物料存有热值，窑内各处热负荷分布不均，必然会出

现废盐中物料融化、粘壁等现象，可判断回转窑热解、

焚烧工艺环境下，设备事故率较高，难以长期温度运行。

通过马弗炉热环境停留时间可判断，若采取热解、

焚烧工艺物料需要在 500~600℃环境下，保持停留时间

5h以上，才能确保废盐中有机物的完全分解。若采取

800℃更高的操作温度，废盐处于熔融状态下，保持时

间 1h，可确保废盐含有有机物可以得到完全分解。应

用于工业场合，化工废盐进入更高温度熔炉环境下，

物料在设备的热分解停留时间更短，需要的设备体量

更小，更有利于工业过程控制。

针对化工废盐有机物成分复杂，且无机物为杂盐

混盐状态，熔融工艺在设备体量、设备稳定性方面更

具有优势，更适合于化工行业废盐的无害化处理。
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表 5 废盐处置工艺对比

序号 处理工艺 运行稳定性 适应性 处理成本 二次污染

1 填埋法 - 强 高 较少

2 海洋倾倒法 - 强 低 严重

3 化学氧化法 强 差 高 无

4 盐洗法 强 差 低 二次废水

5 焚烧 /热解 较差 强 低 无

6 熔融法 高 强 低 无


