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摘要：工业园区集聚大量工业制造、精细化工、轻工加工类企业，生产运营同步

产生大量工艺废水、VOCs 废气、工艺尾气，传统模式下废水、废气独立治理存

在设施重复建设、能耗偏高、污染物协同管控不足、治理成本居高不下等短板。

单一末端治理模式难以适配当下减污降碳协同管控要求，无法实现园区污染物全

域闭环管控。本文立足工业园区污染排放特征，分析园区水气分治现存痛点，构

建源头防控、过程联动、末端协同、生态修复一体化水气协同治理生态工程方案，

同时开展全流程环境咨询评估，明确方案环境效益、经济效益与运维风险，为工

业园区一体化环境治理、绿色低碳园区改造提供可落地的工程参考。
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一、引言

工业园区是工业经济集聚发展的核心载体，也是区域大气污染、水体污染集

中排放的重点管控单元。当前国内多数工业园区采用水分开治、气分开治的独立

治理模式，两套治理系统独立运维、资源无法互通，治理能耗与运维成本居高不

下。《减污降碳协同增效实施方案》明确提出，产业园区要优化污染治理基础设

施布局，推动水气固多污染物协同控制，实现园区能源梯级利用、水资源循环利

用与污染治理设施共建共享。相较于分散式独立治理，废水废气协同治理能够打

通两类污染治理系统的能量、水资源与物料链路，实现余热回用、废水循环、废

气协同降解，兼顾污染治理与节能降碳双重目标。依托专业环境咨询服务完成方

案论证、风险预判与效益评估，能够保障生态工程合规落地、长效稳定运行。

二、工业园区废水废气独立治理现存问题

（一）治理设施重复建设，资源利用率偏低



园区企业分别自建废水预处理站、废气收集处理装置，园区配套集中污水处

理厂与集中废气焚烧装置，治理设备数量冗余。废水处理过程产生大量中水余热

直接散失，废气焚烧产生的高温烟气余热未接入废水调温系统，两类治理系统热

能完全割裂，能源浪费突出。同时废气洗涤补水、废水站药剂调配均取用新鲜自

来水，水资源缺乏内部循环通道，园区水资源消耗总量居高不下。

（二）污染物跨界耦合污染，治理存在盲区

园区部分水溶性 VOCs 废气未经有效收集，随大气沉降进入园区雨水管网与

地表水体，提升废水 COD 与有机污染物负荷；废水处理站厌氧环节产生的硫化氢、

氨气等恶臭气体无组织逸散，叠加园区工艺废气，加重区域大气异味污染。水气

污染物相互交叉影响，单一治理系统无法兼顾跨界污染问题，末端治理负荷持续

增加，治理达标压力不断加大。

（三）运维管理体系割裂，环境监管难度大

废水、废气治理分属不同运维班组，监测数据独立存储、独立分析，无法实

现园区全域污染数据联动溯源。园区环保监管只能分别核查水质、大气单项指标，

无法分析水气污染物协同变化规律，难以精准定位企业偷排、设施低效运行等隐

蔽性环境问题，园区整体环境精细化管控水平不足。

三、废水废气协同治理一体化生态工程方案设计

（一）源头协同减量：全域密闭收集与清洁生产改造

工程前端落实源头减排举措，统一改造园区企业生产装置，实现物料储运、

投料、出料全流程密闭化，从源头削减无组织废气排放。同步推行企业生产废水

分类分流收集，划分高浓度工艺废水、低浓度清洗废水、地面冲洗废水收集管网，

避免废水混合提升治理难度。同步开展园区清洁生产排查，淘汰高污染、高能耗

落后生产工序，从源头同步削减废水、废气产生总量，降低后端协同治理负荷。

（二）过程联动耦合：水气治理系统能量互通复用

搭建水气能量联动复用系统，将蓄热式废气焚烧装置产生的高温烟气余热，

通过换热装置输送至园区污水处理厂，用于废水生化池升温、污泥干化，减少废



水处理蒸汽加热能耗。将废水深度处理后的中水，作为废气洗涤塔循环补水、烟

气降温用水，构建园区内部水资源闭环循环体系，大幅减少新鲜水取用。同时在

废气洗涤环节同步吸收水溶性有机废气与恶臭气体，实现废气预处理与废水污染

物降解联动开展。

（三）末端协同深度治理：组合工艺一体化降解污染物

末端采用“废气蓄热焚烧+烟气余热回收+废水臭氧氧化+人工湿地生态净化”

组合工艺。有机废气统一收集后进入 RTO 蓄热焚烧装置彻底降解，焚烧余热回收

用于废水系统加温；生化处理后的尾水采用臭氧催化氧化去除残留难降解有机物，

最终排入园区人工湿地，依托水生植物、微生物协同作用完成生态深度净化。湿

地植被同时吸附周边低空大气颗粒物与少量残留气态污染物，实现水体、大气同

步生态净化。

（四）数字化协同监控：全域一体化智慧监管平台

搭建园区水气一体化智慧监测平台，对废水流量、COD、氨氮以及废气 VOCs、

硫化氢、二氧化硫等指标 24 小时同步在线监测。平台联动分析水气污染物浓度

变化规律，快速识别污染物跨界迁移规律，实现污染溯源、异常预警、运维调度

一体化管控，补齐传统分散监管的数据短板。

四、协同治理工程全流程环境咨询评估内容

（一）工程前期合规性咨询评估

前期依托环境咨询服务，完成工程选址合理性论证、工艺比选、排污许可合

规性核查，对照现行园区污染物排放标准，核算工程减排能力与排污总量削减额

度。同时完成项目环评报告编制、施工期环境风险预判，识别施工扬尘、施工废

水、设备噪声等次生环境问题，制定前置防控方案，保障工程建设全程符合环保

法律法规要求。

（二）工程运行期效益评估

运行期从环境、经济、运维三个维度开展量化评估。环境效益方面，该方案

可实现园区 VOCs 减排率高于 92%，废水达标排放率 100%，园区中水回用率提升



至 75%以上，彻底解决水气交叉污染问题。经济效益方面，依托余热回用与中水

循环，每年可降低园区能耗、水耗及药剂运维成本 18%左右，减少重复设施建设

投入。运维效益方面，一体化运维模式缩减运维人员配置，简化管控流程，降低

人工管理成本。

（三）潜在环境风险与优化建议评估

咨询评估明确工程核心风险点：废气焚烧装置故障停机、湿地生态系统受冲

击、水气联动换热设备泄漏三类风险。针对性提出优化对策，增设废气应急旁路

装置、分区管控人工湿地水质、定期检测换热管道密封性，同时制定突发污染事

故应急处置预案，全面提升工程运行稳定性。

五、结论

工业园区传统废水废气分治模式存在资源浪费、跨界污染、监管滞后等固有

缺陷，无法适配现阶段园区减污降碳一体化管控要求。本次设计的源头减量、过

程联动、末端共治、智慧监管四位一体协同生态工程，打通了水气治理系统能量

与水资源循环链路，实现污染物同步治理、能源水资源双向复用。配套全流程环

境咨询评估，能够保障工程前期合规建设、中期高效运行、后期风险可控，兼顾

环境效益、经济效益与管理效益。后续工业园区可结合主导产业排污特征，因地

制宜优化协同治理工艺参数，持续完善一体化环境治理体系，助力工业园区绿色

低碳、高质量可持续发展。
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