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高盐废水处理研究新发展
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摘要：高盐废水处理比较困难.传统的物化、生化法处理高盐废水可以达到一定的效果，但

都存在着不可避免的弊端。 因此，笔者在过去几年国内外高盐废水处理研究的基础上，介

绍近阶段高盐废水处理的新方法，总结经验。
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THE NEW DEVELOPMENTS OF HIGH-SALT
WASTEWATER TREATMENT
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Abstract: It's difficult to treat the high-salt wastewater. Traditional physical and chemical,
biochemical processing of high -salt wastewater can achieve a certain effect, but there are
inevitable drawbacks. Therefore, on the basis of domestic and foreign high-salt wastewater
treatment research in the past few years, the author describe the last stage of a new method of
high-salt wastewater treatment, and sum up experience.
Key Words：High-salt wastewater ；Biological treatment；New methods

能 源 环 境 保 护
Energy Environmental Protection

第28 卷第 4 期

2014 年 8 月

Vol．28,No．4
Aug., 2014

收稿日期：2013-08-10

1 含盐废水来源

随着淡水资源的日益短缺， 沿海地区海水资

源的开发和利用早已提上日程。在香港，海水代替

淡水冲厕的普及率达到 70 %。 而当海水资源在生

活、生产中逐渐得到广泛应用的同时，产生的高盐

废水对周围生态环境的影响日益凸显， 因此解决

高盐废水这一后顾之忧才能使海水资源的开发利

用不受约束。
高盐废水是指总含盐量 （以 NaCl 含量计）至

少为 1 %的废水，主要包括含盐工业废水、含盐生

活污水和其它含盐废水 [1].含盐工业废水主要由海

水直接用于造纸、化工、制药及石油天然气等工业

产生，此类工业废水成分复杂，不仅含有大量的无

机盐，同时还含有多种难于降解的有毒有害物质，
处理比较困难; 含盐生活污水主要来源于将海水

用于不与人体直接接触的生活杂用水，如冲厕、浇

洒道路等;其它含盐废水有船舶压舱水、废水最小

化生产中产生的污水等。高盐废水产生途径广泛，
且水量逐年递增， 能否有效的解决高盐废水污染

问题将是海水资源得以利用的瓶颈。

2 传统的处理方法

传统的高盐废水处理方法主要包括物化法、
生物法， 其中生物法在高盐废水处理中应用最广

泛。
2.1 物化法

物理法主要通过反渗透、离子交换、电分解等
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表 2 几种生物处理法中 NaCl 浓度的限制 单位：%

工艺 污泥处理 活性污泥工艺 生物滤池 两段接触氧化法

NaCl 0.5～1 0.8～0.9 1～4 2.5～3.5

方法进行高盐度废水的处理, 但是这些处理方法

的费用都高[2]。 王宏等[3]用电解凝絮法处理紫胶合

成树脂生产过程产生高盐度有机废水， 通过废水

中Cl- （含量高达 12 300 mg/L）阳极反应产生 氯

气达到除盐的目的， 同时氯气与水发生次级反应

产生的氯酸盐和次氯酸盐课氧 化 废 水 中 的 有 机

物，使 CODCr 降低 94 %以上，同时对 BOD、TP 均

有较高的去除率。
2.2 生物法

目前， 由于一般的物化处理难以处理高盐废

水或者处理成本昂贵，高盐废水多采用高效、经济

的生物法，如活性污泥法、接触氧化法、A/O、厌氧

处理法等。 大部分生物处理法中都会涉及到嗜盐

菌的培养与训化。 从以前的研究报道可以清楚地

知道，嗜盐微生物对高盐废水的处理效果很可观，
由于嗜盐微生物能在高盐环境中生存， 各种嗜盐

菌具有不同的适应环境机理，如嗜盐厌氧菌、嗜盐

硫酸还原菌在细胞内积累高浓度 K+(4～5 mol/L)
来对抗胞外的高渗环境 [4]。 根据 1985 年 Kushner
分类原则, 将嗜盐菌分成生理上不同的二类生长

最适浓度为 0.5~2.5 mol 的中度嗜盐菌和生长最

适浓度为 2.5~5.2 mol 的极端嗜盐菌 [5]。 对于不同

的生物处理工艺， 其适用的盐度范围总结如表 1
所示。

同济大学环境生物教研室 [16]也提出了不同处

理工艺所允许的最高盐浓度，如下表 2:

一般处理盐度 4 %以下的高盐废水，微生物经

一定的驯化和培养，都能适应该范围的盐度，且出

水效果较好；当盐度大于 4 %时，需要从盐土或盐

水环境中筛选嗜盐菌，并通过一定驯化，将其运用

于实际高盐废水处理中。

3 新的除盐方法研究

现 有 的 生 物 处 理 方 法 多 是 从 活 性 污 泥 的 驯

化、嗜盐菌的降盐机理等方面进行研究。开辟新的

思路和方法，即新型处理工艺的开发和研究，将成

为高盐废水处理的导向。
谭淞文 [17]等将海泥通过海水和营养物质培养

成新型的活性污泥（即海洋活性污泥），海洋活性

污泥的盐度变化抗性比传统活性污泥更强， 甚至

在低盐度下盐浓度变化时， 海洋活性污泥的氨氮

盐度范 围/% 案例 高盐废水水质 出水水质

1~2
宋晶 [6]等采用

序批式生物膜

法( SBBR)驯
化出耐高盐

的活性污泥

研究盐度为 0
和 2%, COD
为 300 mg/L
的高盐废水

出水 COD 去除率变化

不大,分别为 97%和

93%,而相应的出水

NH3-N 去除率

从 93% 降低到 72%

M. F. Hamoda[7]

等利用活性污

泥系统处理高

盐度废水

含盐量分别为

0、10、30 g/L
（盐度分别为

0、1、3%）

TOC 去除率分别达到

96.3、98.9、99.2％。
高盐环境并未抑制微

生物生长，相反促进嗜

盐细菌的生长，使微生

物浓度增加，提高了污

泥的絮凝性

Ramon Mendez[8]

利用中温和高

温厌氧滤池

(MAF 和 TAF)
处理高浓度

含盐工业废水

含 COD10～50g/L ,
Cl - 含 8～9g L ,
Na + 5～12 g/L（盐

度为 1.3%~2.1%）

COD 去除率高达 73 %
( TAF) 和 64%(MAF)

练文标 [9]采

用厌氧+
好氧生物

滤池处理

高含盐有机

化工废水

COD 质量浓度

高达 4000～7500
mg/L、盐质量浓

度高达 5 500～
21 000 mg/L（盐度

0.55%~2.1%）

当含盐量小于 5 000 mg/L
时，不会对微生物产生抑制

作用，有机物的总去除率可

达 85%以上；当氯离子浓度

大于 5 000 mg/L，系统内的

微生物产生明显受到抑止。
说明采用生物滤池处理此

类高含盐废水，宜控制废

水中盐含量小于 5 000 mg/L

2~4 吕宝一 [10]利用

两段 A/O 生物

接触氧化法对

上海某肠衣厂

的高盐废水进

行研究

含盐量 2.7%-4.7%

COD、氨氮、总磷

的平均去除率分

别达 96、87.5、59.4%。
出水标准达到

《污水综合排放标准》
一级标准

Thongchai
Panswad [11]

对接种和未

接种驯化污

泥用 A2/
(水力停留时间

2+2+12h)处理

含盐量由 0%
至 3%，COD、
氮、磷质量浓

度分别为 500、
25、15 mg/L

当 NaCl 质量浓度从 0 到

30g/L 时发现,未经驯化的

污泥 COD 去除率从 97%
(0g/LNaCl) 到 60 %(30g/LNa
Cl),驯化的污泥 COD 去除率

从 90 %(5g/LNaCl) 到 71%
(30 g/LNaCl)，经驯化的污泥

的抗盐度由于未训化的污泥

L. Yang[12] 和

C.T.Lai [13]用生

物滤池和滴滤

塔处理高盐度

石油废水

TOC 为 1000mg/ L,
盐度逐步增加为

3. 4、3. 6、4%
(34、36、40 g/L)

TOC 去除率达到 95%

4 以上

C．R．Woolard[14]

等从大盐湖分

离出的一种中

度嗜盐菌

处理含盐质量

分数为 15%
的苯酚废水

苯酚平均去除率达到

99.5%,出水悬浮固体质

量浓度约 50 mg/L

F.Kargi[15]
在好氧序

批式反应

器中进行

了耐盐细

菌处理含

盐废水试验

含盐量 5％

耐盐细菌对的废水 COD
去除率达 85％，较普通活

性污泥系统处理效率提

高 46.5％。

表 1 不同处理工艺适用盐度范围
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降解稳定性也优于传统活性污泥，即使当 NaCl 浓

度高于 6 %，海洋活性污泥仍具有一定的活性。
宋哈楠 [18]等利用一种纳米结构聚合物材料制

备的“Nano”膜，以含高盐 RO 浓水为工质进行膜

蒸馏实验，研究了温度、真空度、膜面流速对膜渗

透通量的影响，并考察该膜的抗污染能力。实验结

果表明，膜通量随真空度上升而提高，循环水温度

也能促进膜通量的提升， 增大膜面流速能减缓膜

污染。 “Nano”膜在膜通量和抗膜污染能力方面表

现优异，对盐的截留率保持在 99.9 %以上。
FIGUEROA M[19]等培养出的好氧颗粒污泥可

以用来处理鱼类罐头生产产生的高盐废水废水，
在有机负荷达 1.72 kg/(m3.d)及 NaCl 浓度 30 g/的
环境下，污泥运行效果稳定，出水水质较好，同时

可以使硝化反硝化脱氮效率可以达到 40%。
高浓度的含盐废水通过各种处理工艺达标的

同时，也可以通过多种物化手段来回收盐分，实现

资源的回收利用。
刘启明[20]等在《含盐废水电渗析膜分离处理工

艺研究》一文中，通过对厦门某食品企业水产品加

工腌泡环节产生的含盐废水进行软化和絮凝处理

后，经电渗析膜进一步浓缩分离后，氯化钠质量浓

度从最初的 7 351 mg/L 提升到 78 156 mg/L，浓缩

的盐分达到 10 倍以上， 在有效处理废水的同时，
也实现了废水的资源化回收利用。

4 展望

传 统 处 理 方 法 存 在 着 各 自 不 可 避 免 的 优 缺

点，导致此类方法在工程上不能得到广泛应用，或

者达不到预想的处理效果。因而，不断研究行之有

效的高盐废水非常必要。近几年，对于高盐废水的

处理研究取得了新的进展。 如何简化嗜盐菌新种

的开发和应用；多种工艺综合应用；同时研发新的

工艺将其应用在高盐废水的处理中， 是今后研究

的热点与难点。同时，大多数的研究成果局限于实

验室规模，废水成分单一，在实际工程中找到合适

的工艺来处理成分复杂的高盐废水才最重要。
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