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化工行业环保工程中的水质监测与污染控制技术 
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[摘要]化工行业水污染问题日益严重，水质监测与污染控制技术在化工行业环保工程中起着至关重要的作用。文中首先探讨

了化工行业水污染的现状及其对环境和人体健康的影响，分析了常见的水污染物及其特征。接着，重点介绍了当前先进的水

质监测技术，如在线监测技术、传感器技术等，并探讨了污染控制技术，包括物理法、化学法、生物法等。最后，提出了化

工行业应采取的措施来加强水污染防治，促进可持续发展。 
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Abstract: The problem of water pollution in the chemical industry is becoming increasingly serious, and water quality monitoring and 
pollution control technology play a crucial role in environmental engineering in the chemical industry. The article first explores the 
current situation of water pollution in the chemical industry and its impact on the environment and human health, and analyzes 
common water pollutants and their characteristics. Subsequently, the current advanced water quality monitoring technologies, such as 
online monitoring technology and sensor technology, were highlighted, and pollution control technologies, including physical, 
chemical, and biological methods, were discussed. Finally, measures that the chemical industry should take to strengthen water 
pollution prevention and promote sustainable development were proposed. 
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引言 

随着化工行业的迅速发展，水污染问题日益严重，特

别是工业废水的排放对水资源和生态环境造成了巨大的

压力。水质监测和污染控制技术作为环境保护的重要手段，

在化工行业的环保工程中起着不可忽视的作用。通过有效

的水质监测，可以及时发现水污染问题，为污染控制措施

的实施提供数据支持。近年来，随着技术的不断进步，水

质监测和污染控制技术得到了显著提升，成为保障水资源

可持续利用和生态环境保护的关键。 

1 化工行业水污染现状与挑战 

1.1 化工行业水污染的主要来源 

化工行业是水污染的重要源头之一，主要污染源来自

化学原料生产、化工产品制造、废水排放等多个环节。在

化工生产过程中，许多化学反应和物质转化产生了大量的

废水，废水中常含有有毒有害的化学物质，如重金属、挥

发性有机物、酸碱物质、农药残留物等。这些废水未经处

理或处理不当直接排放进入水体，造成严重的水质污染。

特别是在石油、化肥、制药、涂料、塑料等行业中，废水

中往往含有高浓度的有机污染物和重金属成分。除此之外，

化工生产过程中常用的溶剂、催化剂和清洗剂也往往含有

大量的有害物质，这些物质一旦进入水体，不仅对水体造

成污染，还可能通过水源对人体健康造成危害。 

1.2 水污染对生态环境与人体健康的影响 

化工行业的水污染对生态环境和人体健康造成深远

影响。大量化学物质进入水体后，会降低水中溶解氧，导

致水生生物缺氧死亡，破坏生态平衡。污染物通过食物链

累积，长期影响水生物种和动植物多样性。同时，水污染

加剧水质恶化，增加水处理成本，污染水源还威胁农业灌

溉、工业用水和饮用水安全。从人体健康角度看，化学污

染物（如重金属和苯类化合物）通过水源进入人体，可能

引发慢性中毒、致癌、致畸等健康问题，特别是对儿童和

孕妇的危害更为严重，可能影响胎儿发育和儿童生长。 

1.3 当前面临的主要水污染治理挑战 

尽管环保政策逐步加强，化工行业水污染治理仍面临

诸多挑战。许多中小型化工企业设备落后，缺乏有效的水

污染治理系统，导致废水处理能力不足。现有的传统污水

处理技术难以应对复杂的有毒有害物质，如难降解有机物

和重金属。现有的水污染控制技术效率低、成本高、能耗

大，尤其对高浓度有毒废水的处理效果有限。此外，生物

法虽然有效，但对水质稳定性要求高，处理周期长。管理

方面，虽然已有环保法规，但不少企业缺乏环保意识，监

管不力，部分企业仍存在偷排漏排现象，增加了治理难度。



建筑工程与管理·2025 第7卷 第2期 
Architecture Engineering and Management.2025,7(2) 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 131 

因此，化工行业亟需综合创新的治理策略，以克服技术、

资金和管理等多方面的挑战。 

2 水质监测技术 

2.1 在线水质监测技术 

在线水质监测技术是实时监测水体质量的关键手段，

广泛应用于化工行业的水污染防治中。该技术通过安装在

水体中的传感器或监测仪器，能够实时、自动地测量水体

中的多个重要参数，如溶解氧、pH 值、浑浊度、温度、

重金属离子、氨氮、总磷等。与传统的水质监测方法相比，

在线水质监测具有更高的实时性和连续性，能够在短时间

内捕捉水质变化趋势，及时发现水污染问题。在线水质监

测技术的优势在于其高频次的数据采集和实时数据传输

功能，能够实现自动报警和远程监控，确保化工企业能够

及时采取应急措施，防止水质污染的进一步扩展。 

2.2 传感器与自动化监测技术 

传感器技术是水质监测中至关重要的一环，随着技术

的不断发展，传感器已从传统的电化学传感器、光学传感

器发展到更为精准的多参数传感器、智能传感器等。现代

传感器能够对水中微量污染物进行高灵敏度的检测，满足

对水质的精细化监测要求。例如，电化学传感器能准确测

定水中的溶解氧、pH 值和各种重金属离子浓度；光学传

感器则常用于测定水中的悬浮物、色度和浑浊度。自动化

监测技术通过将传感器、数据采集设备、数据传输系统、

计算机控制系统等集成在一起，实现了水质监测过程的自

动化。自动化监测系统能够减少人为干预，降低操作成本，

提高数据采集的准确性和效率。 

2.3 水质分析仪器的发展趋势 

随着环保要求的日益严格，水质分析仪器的发展趋向

更高的灵敏度、便携性和多功能化。过去，水质分析多依

赖于实验室分析，而现代水质分析仪器则能够在现场快速

进行水质参数的多项检测，大大缩短了反应时间，提高了

水质管理效率。水质分析仪器正朝着智能化、网络化方向

发展。智能分析仪器能够通过自动校准、数据处理和远程

控制等功能，提升数据的准确性和操作的便捷性。此外，

微型化和便携式水质分析仪器的出现，使得在复杂环境下

也能实现高效检测，特别是针对偏远地区的水质监测和现

场监测的需求。 

2.4 水质数据处理与分析方法 

水质监测产生的大量数据需要通过有效的数据处理

与分析转化为有用信息。传统方法主要依赖人工分析和简

单统计，但随着数据量增大，现代分析方法逐渐依赖计算

机技术和人工智能。数据挖掘技术能揭示水质变化的潜在

规律，识别污染来源和变化趋势，为污染控制提供依据。

基于大数据的水质预测模型也逐渐发展，通过历史和实时

数据预测水质变化，为治理提供预警。数据可视化技术，

通过图表、热力图等方式，直观展示水质变化，帮助决策

者快速理解复杂数据，提高决策效率。随着技术进步，水

质数据分析将更加智能化、自动化，为水污染防治提供精

准、高效的支持。 

3 水污染控制技术 

3.1 物理法控制水污染 

物理法是通过物理手段对水中的污染物进行分离、去

除或转化，以改善水质的传统污染控制技术。常见的物理

法包括沉淀法、过滤法、吸附法和气浮法等。这些方法通

常用于去除水中的悬浮物、油脂、浮游生物及一些大颗粒

污染物。沉淀法通过利用重力使水中的悬浮物沉降至水底，

常用于初级水处理。过滤法则是通过机械过滤器、砂滤器

等设备，将水中的颗粒物、悬浮物和部分溶解物质去除。

吸附法则利用吸附剂（如活性炭、天然矿物等）吸附水中

的有机污染物和重金属离子，能够有效去除水中的有害物

质。气浮法通过加入气泡使水中的悬浮物与气泡结合形成

浮渣，进而去除水中的悬浮颗粒。 

3.2 化学法水污染治理技术 

化学法水污染治理技术通过化学反应将水中的污染

物转化为无害物质或通过化学药剂沉淀、氧化等方式去除

水中的有害物质。常见的化学法包括化学沉淀法、氧化还

原法、化学氧化法等。化学沉淀法通过加入化学药剂（如

氢氧化钠、氯化钠等），使水中的溶解性金属离子与药剂

反应，形成不溶性沉淀物，从而去除水中的重金属、磷等

污染物。氧化还原法利用氧化剂（如氯、臭氧等）氧化水

中的有害物质，将其转化为较为无害的物质，广泛应用于

有毒有机物和微生物的去除。化学氧化法通过强氧化剂

（如过氧化氢、高锰酸钾等）对水中有机物进行氧化分解，

特别适用于处理难降解有机污染物。化学法的优点在于处

理效率较高，能有效去除水中的有机污染物和无机污染物，

但该方法需要投入较多的化学药剂，且可能产生二次污染。 

3.3 生物法与生物处理技术 

生物法是利用微生物的代谢作用，将水中的有机污染

物降解为无害的物质。生物法处理技术具有成本低、效果

好和环境友好的优点，因此在水污染治理中得到了广泛应

用。生物处理技术可以分为好氧处理法和厌氧处理法。好

氧生物处理法依赖于好氧微生物的作用，利用溶解氧对水

中的有机物进行降解，常见的处理方法有活性污泥法、滤

池法等。这些方法能够有效去除水中的有机污染物，特别

适用于含有较高浓度有机物的废水处理。厌氧生物处理法

则通过厌氧微生物降解水中的有机物，产生甲烷等气体，

常用于处理高浓度的有机废水。生物膜反应器、厌氧反应

器等是常用的厌氧处理装置。生物法的优势在于其低成本、

能耗较低、产生的污泥量相对较少，但其处理时间较长，且

对于一些难降解的有机物和无机污染物的去除效果有限。 

3.4 综合污染控制技术的应用与优势 

综合污染控制技术是将物理法、化学法和生物法相结
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合，针对水污染的不同特征采用多种处理手段协同作业，

达到更好的污染治理效果。通过多种方法的互补，综合污

染控制技术能够克服单一方法的局限性，增强治理效果，

减少二次污染。例如，采用物理法进行初步过滤或沉淀后，

再利用化学法进行污染物的去除，最后通过生物法进行进

一步的有机物降解。这种综合治理模式在水处理过程中能

有效去除水中的悬浮物、重金属、有毒有机物和细菌等，

广泛应用于化工废水、生活污水等各类水污染的处理。综

合污染控制技术的优势在于其高效、灵活和针对性强，可

以根据水质特点和污染物种类的不同，优化各类技术的组

合，从而达到更好的处理效果。 

4 化工行业水质管理与未来发展方向 

4.1 加强水质监测技术的应用 

随着环保要求的不断提高，化工行业在水质管理中必须

加强水质监测技术的应用，以确保废水排放符合标准并减少

水污染。当前，许多化工企业仍依赖传统的水质监测方法，

但这些方法往往存在监测周期长、效率低、数据实时性差等

问题。因此，化工企业应加大在线水质监测技术的应用，通

过实时采集水质数据，快速发现污染源，并及时进行处理。 

水质监测技术将朝着智能化、自动化和多功能化方向

发展。利用先进的传感器、物联网技术和大数据分析，企

业可以实现对水质的全方位、全过程监控。 

4.2 提高污染控制技术的效率与经济性 

水污染治理技术的效率和经济性是化工行业水质管

理的关键问题。目前，许多技术在处理效率、成本和能耗

方面仍存在不足，尤其是针对高浓度和复杂废水，传统技

术可能效果不佳。为提高水污染控制的效率和经济性，化

工企业应加大研发投入，推动高效、低成本技术的创新。

例如，结合物理法、化学法和生物法的综合技术，能够更

好地去除不同污染物，提升治理效果。同时，针对特定污

染物（如重金属、有机物等）开发专门处理技术，增强处

理效率和选择性。节能减排技术的应用也是关键，通过优

化处理流程和提升设备能效，降低能源消耗和运营成本。 

4.3 化工行业水污染防治的政策与法规 

水污染防治不仅需要技术支持，还依赖严格的政策和

法规保障。随着环境保护法规日益严格，化工行业面临更

高的合规压力。各国政府已出台政策，要求企业严格处理

废水，确保排放符合环保标准，并通过环境评估、排放许

可等措施加强监管。化工企业应加强与环保部门合作，提

升环保意识，严格遵守法规进行水质监控和治理。政府应

加大对违法排污的处罚力度，建立更严格的水质监测体系。

同时，行业协会和社会组织应普及水污染防治技术，推动

绿色生产和可持续发展，促进政策法规与技术的协同发展。 

4.4 推动水质监测与污染控制的创新发展 

为应对日益严峻的水污染问题，推动水质监测与污染

控制的创新至关重要。在水质监测方面，化工企业应与科

研机构合作，研发新型传感器和便携式监测设备，提升监

测的灵敏度和实时性，利用大数据和人工智能构建智能监

控系统，实现水质变化预测和预警。污染控制方面，化工

行业应推动各类治理技术的集成创新，如多重污染物联合

去除技术，提升治理效果。同时，探索废水资源化利用，

促进绿色化学品生产和循环经济发展。政府与企业应加快

新型环保技术的研发和推广。未来，化工行业水质管理应

聚焦智能化、创新化和高效化，推动技术、政策和管理的

协同发展，实现绿色可持续发展目标。 

5 结语 

化工行业的水污染问题需要各方面的协作与创新。水

质监测技术和污染控制技术在化工环保工程中的作用不

容忽视，尤其是在精准监测与高效治理方面的技术进步，

为水污染防治提供了可靠的保障。尽管目前已取得一定的

成果，但仍面临许多技术和管理方面的挑战。未来，随着

科技的不断进步，化工行业将在水污染治理技术和管理机

制方面不断创新，推动环保事业的持续发展，助力实现绿

色化工目标。 
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