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双酚 A 生产废水达标排放防范与措施

蒋森森 *   刘  阳

河南平煤神马聚碳材料有限责任公司，河南 平顶山 467000

摘　要：为解决双酚 A 生产过程中废水 COD 和苯酚含量偏高，对酚水处理工艺进行优化，确保酚水工艺系统的稳定运行，

降低苯酚消耗量，增强污水处理废水的能力，防止因为废水处理问题造成系统停车，同时根据装置实际情况，为下一步产

能提升废水处理预留空间。本文通过对装置酚水部分装置进行技术改造，重选仪表安装位置，对相关参数进行调整，有效

降低废水中 COD 和苯酚含量，使废水达到排放标准。一方面苯酚得到回收，双酚 A 苯酚单耗降低，提高集团公司的双酚

A 和 PC 产品的市场竞争力，进而创造更多的利润，具有重要意义；另一方面 COD 达标排放，提高公司的环保效益和社会

效益。
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前言

目前，双酚 A 的主要工业化、大规模合成方法是以丙

酮和苯酚为原料，在催化剂 ( 酸性离子交换树脂 ) 作用下进

行缩合反应生成双酚 A，随着双酚 A 的合成，必然会产生

连续性工业废水，废水中含有苯酚等化工原料，如果不进行

提纯回收，必然会导致双酚 A 生产成本提高、废水中 COD

和苯酚含量超标，最终导致了资源的浪费和环境的污染。

1 研究背景及目的意义

1.1 研究背景与行业现状

河南平煤神马聚碳材料有限责任公司年产 13 万吨双酚

A 装置于 2021 年 12 月正式投产。目前，双酚 A 的主要工业化、

大规模合成方法是以丙酮和苯酚为原料，在催化剂 ( 酸性离

子交换树脂 ) 作用下进行缩合反应生成双酚 A。特别是酚水

回收系统属于国内第一套，没有其他公司借鉴，从开车以

来由于设备的材质，仪表的选型和设计的不合理，造成酚水

回收系统异常，废水汽提塔中苯酚和 COD 排放超出正常指

标，造成系统中苯酚单耗高，随着苯酚含量不断上升造成污

水处理厂无法进行废水处理，最终使装置进行停车处理。通

过对装置酚水部分装置进行技术改造，仪表重新进行选型，

对相关参数进行调整，有效降低废水汽提塔中 COD 含量低

于 6050mg/L, 苯酚含量达到 <10 ppm，达到污水处理标准。

一方面苯酚得到回收，双酚 A 苯酚单耗降低，提高集团公

司的双酚 A 和 PC 产品的市场竞争力，进而创造更多的利润，

具有重要意义；另一方面 COD 达标排放，提高公司的环保

效益和社会效益。

1.2 研究目的与意义

本公司双酚 A 项目是集团的新型重点项目之一，在国

内外经济形势严峻的情况下，大力开发双酚 A 新项目，是

集团公司实现逆势上扬、做强拳头产品的发展之路，符合集

团的发展战略。但是在创造利益的同时，也需要考虑回收及

废水环保问题，因此生产废水达标排放防范与措施必不可

少。目前双酚 A 生产过程中废水中 COD 和苯酚含量偏高，

对酚水处理工艺进行优化，目的保证酚水工艺系统的稳定运

行，降低苯酚消耗量，增强污水处理废水的能力，防止因为

废水处理问题造成系统停车。同时根据装置实际情况，为下

一步产能提升废水处理预留空间，为二期项目打下基础，使

双酚 A 生产过程中废水中 COD 和苯酚含量达到正常指标，

为社会尽职尽责，为环保增添一丝绿色。

2 研究内容

2.1 工艺流程

脱酚装置从双酚 A 工艺装置的废水中回收苯酚，该工

艺首先冷却来自 600# 装置的工艺酚水，然后将其与来自残

渣回收的酚酸盐再循环混合，并送至脱酚进料缓冲罐（TK-

913），用硫酸中废水，使其达到适当的 pH 值，以便提取苯酚。

首先用二异丙醚（IPE）对苯酚进行初步粗萃取。然后

与 IPE 接触以完成苯酚萃取。废水用蒸汽汽提，以降低废水

处理的负荷。

IPE 蒸馏塔塔底流含有苯酚和酚渣，通过真空闪蒸操作
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和塔顶精馏进行处理，以回收苯酚并回收到主反应段。来自

回收反应器（R-006）的母液净化被送至第二个闪蒸塔，该

闪蒸塔还回收苯酚并产生含有双酚 A 异构体和副产品杂质

的底部流。这些重质双酚 A 随后用苛性碱处理，在高温高

压下水解，转化为苯酚和丙酮。所产生的含水流出物被冷却

和蒸馏。包括 MESH 和戊烷在内的气相从头顶排放到脱酚

排气总管。丙酮通过侧线回收并送至储罐 TK-921。废水中

的苯酚和未经水解的重质物返回到脱酚进料缓冲罐进行再

处理。

正常降雨、装置冲洗和泵密封冲洗产生的水从工艺装

置的收集系统流向脱酚进料缓冲罐（TK-913）。来自 V-602

的工艺水和来自 P-002 的反应器冲洗水在 PWC 流出物冷却

器（E-809）中与冷却水进行冷却。来自丙酮回收塔（C-

804）底部的酚酸盐流通过 IPE 塔进料互换器（E-810）冷

却，并与 PWC 流出物混合，然后输送至 TK-913。TK-913

内容物的混合通过内部喷射器来防止有机层的形成，喷射器

使用脱酚进料泵（P-821A/B）排放的分流作为动力流体。

来自 TK-913 的混合水随后通过 P-821A/B 通过脱酚进料过

滤器（S-801A/B）泵送至中和系统，该过滤器去除粗悬浮

物。对进料流进行中和处理，以中和酚酸盐流中存在的苛性

碱，并添加两级硫酸。第一级硫酸添加在一级中和混合器

（M-803）的上游。中和器容器（V-800）中提供了保留时

间。第二阶段中和由硫酸注入组件（A-800）提供，将容器

中的溶液调节至苯酚萃取的最佳 pH 值。容器由中和剂混合

器（M-800）搅拌。pH 值由中和器容器下游的在线探针控

制为 5.5。中和剂进料泵送至萃取系统，中和剂泵（P-801A/

B）被冷却，中和剂产物冷却器（E-805）冷却水。

苯酚的初始提取在 IPE/ 苯酚分离器（V-801）中进行。

来自 V-800 的组合进水流被泵送至 V-801，在 V-801 中，

通过 IPE/ 苯酚分离混合器（M-805）与富酚溶剂进行在线

混合。分离 V-801 中的两种液相后，约 30wt% 苯酚的富

酚提取物由 IPE/ 苯酚泵（P-804A/B）泵送至 IPE 塔进料罐

（TK-922）进行进一步处理。在设计条件下，苯酚含量可

提高到 40%。通过 IPE 柱蓄能器（V-804）从顶部冷却的

IPE 塔（C-802）的水层，通过流出物汽提塔冷凝器（E-801）

从流出物汽提塔的顶部排出。

来自 V-801 的水相通过萃取器水进料泵（P-802A/B）

泵送至萃取器进料过滤器（S-802A/B）。然后，蒸汽进入

填充段上方的苯酚萃取器（C-800）。来自 IPE 储槽（TK-

924）的 IPE 被送入填料下方的苯酚抽提器。在塔内逆流液 -

液接触法脱除下行水中的苯酚。抽出的水流入流出物汽提塔

（C-801）。

萃取步骤中的残液（脱酚水）在进入流出物汽提塔（C-

801）之前由流出物汽提塔进料 / 底部换热器（E-800）加热。

除节约能源外，换热器还用于冷却汽提塔的底部气流。通过

直接低压蒸汽注入汽提塔，从脱酚水中除去溶解和夹带的

IPE 和一些丙酮。水进入汽提塔填料顶床上方，而蒸汽注入

填料底床下方，以代替再沸器，因为再沸器容易因盐而污染。

汽提塔的塔顶蒸汽部分冷凝在流出物汽提塔冷凝器

（E-801）中的冷却水中。未浓缩的 IPE 和丙酮（以蒸汽形

式）进入脱酚排气总管。含有水、丙酮和 IPE 的冷凝液被送

入 IPE/ 苯酚分离器（V-801）进行进一步处理。

流出物汽提塔（C-801）为双床填料塔。来自汽提塔的

底部流通过流出物汽提塔底部泵（P-803 A/B）泵送，通过

流出物汽提塔进料 / 底部换热器（E-800），在那里，它与

汽提塔进料相对冷却，在流出物底部冷却器（E-812）中与

冷却水进行冷却，最后送入水处理车间进一步处理后排向污

水处理厂。

2.2 存在的问题

目前双酚 A 生产过程中废水中 COD 和苯酚含量偏高，

需要对酚水处理工艺进行优化，目的保证酚水工艺系统的稳

定运行，降低苯酚消耗量，解决污水处理废水的能力，防止

因为废水处理问题造成系统停车。同时根据装置实际情况，

为下一步产能提升废水处理预留空间，为二期项目打下基

础。以下是几方面问题的详细说明：

（1）TK-913/V-801 内温度低造成废水排放中苯酚含

量高。

由于苯酚与水在 50℃进行互溶，只有苯酚和水成为互

融的液体时，IPE 才能在废水中萃取出来苯酚；当温度低时，

苯酚成固态悬浮物，IPE 无法对苯酚进行萃取回收。

（2）TK-913 内苯酚浓度高造成系统中的苯酚萃取回

收效果差

TK-913 内苯酚浓度高，造成 IPE 无法完全对苯酚进行

萃取，造成废水排放的超标。

2.3 总体思路

通过对酚水中和、萃取的生产过程进行分析、研究和
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验证，找出影响酚水排放系统中的苯酚和 COD 超标的影响

因素，并进行相应的技术改造和工艺操作优化调整，降低酚

水系统中的 COD 和苯酚含量。

2.4 技改方案

（1）TK-913 新增 DN20 蒸汽加入，保证 TK-913 温度

达到 61℃，有效降低苯酚在酚水中凝固。

浓度为 10% 苯酚与水在 50℃进行互溶，只有在液体

状态下，IPE 才能在废水中萃取出来苯酚。TK-913 罐体没

有伴热、换热器，特别是在环境温度低的季节，温度降到

45℃以下，苯酚在液体中形成絮状物，IPE 无法进行萃取，

就会有大量的苯酚进入废水，造成废水中 COD 和苯酚含量

偏高，污水处理厂无法及时处理，严重情况会造成停车。现

在通过 E-809 配制蒸汽管线给酚水加热，保证 TK-913 中酚

水温度在 61℃，可以有效防止苯酚凝固造成系统停车。

（2）V-800 缓冲罐内新增 DN20 的脱盐水管线，降低

V-801 内苯酚浓度。

TK-913 罐中苯酚来源有 C-102 的排放，有物料总的排

放，使系统中的苯酚含量超标，这样也会造成系统中的苯酚

凝固，通过向 V-800 注水，使系统中的苯酚含量在 10% 左右，

这样 800# 处理后的 COD 和苯酚才不会超标。

（3）V-800 后换热器由 CWS 管线新增一根蒸汽管线，

通过蒸汽加热使液体温度升高到 55-60℃左右。

TK-913 的温度高会造成苯酚和水挥发严重，造成 TK-

913 的气相管堵塞，因此 TK-913 温度控制在 61℃左右，

TK-913 到 800# 的过滤器、管线、罐体都没有伴热和保温。

物料到达 800# 后，温度就会降到 40℃以下，因此在 V-800

到 V-801 的换热器 E805 处增加蒸汽管线，使 V-801 内的温

度控制在 55-60℃，达到生产工艺要求。

（4）调整 V-801 的温度计安装位置，更好监控 V-801

的温度。

V-801 内的温度是直接监控萃取液的温度，由于设计安

装不合适，经常造成主控对温度的监控失效，有时候造成系

统的温度低，IPE 无法对苯酚进行萃取；有时候温度高造成

IPE 挥发严重，IPE 的含量降低，最终导致废水中 COD 和苯

酚含量偏高。因此现场对温度计的位置进行重新安装，现在

能准确显示 V-801 内的温度，中控能够更好的通过温度显

示进行相应调节，降低废水中 COD 和苯酚含量。

2.5 技改达到的目标

双酚 A 生产装置产生的我废水外排进入水处理车间指

标为 COD：≤ 6050ppm，苯酚：≤ 10ppm。

2.6 技改后测试结果

双酚 A 生产废水达标排放防范与措施项目技改完成投

用后，从废水汽提塔 C-801 出口取样分析废水中 COD 和苯

酚含量，数据如下：

表 1  排放废水分析记录表

样品 COD 苯酚（ppm） 备注

样品 1 679 7.6

样品 2 824 6.9

样品 3 768 7.2

样品 4 789 7.4

样品 5 802 6.8

通过以上表格数据分析，有效降低废水中 COD 含量低

于 6050mg/L, 苯酚含量达到 <10 ppm，达到污水处理标准，

保证酚水工艺系统的稳定运行，降低苯酚消耗量，增强污水

处理废水的能力。

2.7 解决的关键问题和创新点

关键问题：通过对酚水中和、萃取的生产过程进行分析、

研究和验证，找出影响酚水排放系统中的苯酚和 COD 超标

的影响因素，并进行相应的技术改造和工艺操作优化调整，

降低酚水系统中的 COD 和苯酚含量。

创新点：

（1）TK-913 新增 DN20 蒸汽加入管线，保证 TK-913

温度达到 61℃，有效降低苯酚在酚水中凝固。

（2）V-800 缓冲罐内新增 DN20 的脱盐水管线，降低

V-801 内苯酚浓度。

（3）V-800 后换热器由 CWS 管线新增一根蒸汽管线，

当 V-800 内温度低时，通过蒸汽加热使液体温度升高到 55-

60℃左右。

（4）V-801 内的温度计安装不合适，造成 V-801 内部

温度指示异常，现场对温度计位置进行重新安装，现在能准

确表示 V801 内的温度。

3 效益分析

双酚 A 生产废水达标排放防范与措施项目实施完后，

每小时多回收苯酚约 0.1t，按照双酚 A 装置全年运行时间

8000h 计算，全年多回收苯酚 0.1t/D*8000h=800t；按当前苯

酚价格 0.66 万元 /t 计算。节省成本约为 0.66 万元 *800t=528
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万元。

双酚 A 生产废水达标排放后，水处理车间接收后每年

可节省脱盐水约 30000t, 脱盐水价格为 6 元 /t, 节省生物菌成

本约 60 万元，水处理车间每年节省成本约为 30000t*6 元 /

t/10000+60 万元 =78 万元。

双酚 A 生产废水达标排放防范与措施项目实施完后，

大大降低双酚 A 生产成本，减轻水处理车间处理废水的负担，

充分验证了技术创新的可靠性、经济性与稳定性。

4 结论与展望

4.1 研究结论

通过对装置酚水部分装置进行技术改造，仪表重新进

行选型，对相关参数进行调整，有效降低废水中 COD 含量

低于 6050mg/L, 苯酚含量达到 <10 ppm，达到污水处理标准。

一方面苯酚得到回收，双酚 A 苯酚单耗降低，提高集团公

司的双酚 A 和 PC 产品的市场竞争力，进而创造更多的利润，

具有重要意义；另一方面 COD 达标排放，提高公司的环保

效益和社会效益。

在国内外经济形势严峻的情况下，大力发展新型产业产

品的开发与应用，是集团公司实现逆势上扬、做强拳头产品

的发展之路，符合集团的发展战略。生产废水达标排放防范

与措施的成功实施对公司、集团的发展壮大具有重大意义，

实现了企业自身与经济发展的双赢，促进了中国经济的快速

发展。

4.2 研究不足

双酚 A 装置酚水回收系统属于国内第一套，没有其他

公司借鉴，在进行技术改造时没有成熟的方案，只有通过不

断改进探索出一条最优方案进行技术创新。

4.3 未来展望

基于研究不足与行业发展需求，可提出后续可深入研

究的方向，拓展研究范围、优化研究方法、深化技术应用或

探索新的研究视角等，为该领域后续研究提供参考。
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