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煤化工废水处理技术及工艺研究
朱继荣，伊　滨，曾玉婷，李　新

（杭州鑫富科技有限公司，浙江 杭州 310000）

摘　要　随着社会经济的发展和人们生活水平的提高，环境保护的重要性越来越受到社会的关注，在工业发展进

程中同步发展相应环境保护措施已成为人们的共识。为此，煤化工废水处理工艺及技术应与煤化工同步发展，以

有效处理生产中的各类废水，保护生态环境。本文以煤化工废水处理技术与工艺为研究对象，介绍了煤化工废水

处理技术，并详细探讨了煤化工废水处理工艺，以期为煤化工废水处理作业提供有益参考。
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0　引言

在全球能源需求旺盛的背景下，煤炭作为重要的

化石能源之一，将其进行加工利用是保证社会生产的

重要方式。煤化工产业负责将煤炭进行深加工，以提

升煤炭的附加值，并在一定程度上缓解能源危机，推

动经济的可持续发展。然而，煤化工产业在对煤炭进

行加工中会产生大量的废水，且其处理难度大、含有

有毒物质、成分较为复杂，已成为制约煤化工产业健

康发展的关键问题。由于废水中存在重金属、有机物

等污染物质，若未妥善处理便将此类废水排放将影响

人体健康，污染环境。为此，探索开发经济、高效且

环保的煤化工废水处理工艺和技术，不仅能够提升煤

化工产业的绿色竞争力，还能满足环境政策要求，推

动环境的可持续发展及资源的循环利用。

1　煤化工废水处理技术概述

煤化工废水中含有的成分较为复杂，包含硫化氢、

氨、焦油等。对其进行处理需要采取三种工艺，分别

是物化处理、生化处理和深度净化。生化处理的成效

受物化处理的影响。采取科学、可行的物化处理技术

能够降低废水处理的能源消耗及成本支出。物化处理

属于初级处理，包含除尘、隔油、脱酚等过程。当然，

也需注意由于污水的水质不同，在实际处理时需要选

择合适的处理技术。

煤化工废水处理分为三个阶段：一级、二级及深

度处理。其中，一级处理为物理预处理并回收处理氨

类及酚类物质。二级处理采取活性泥污法及厌氧生物

法。深度处理时采取 MBR法及吸附法进行进一步处理，

最终实现零污染排放，详见图 1。

1.1　一级处理

此阶段的主要任务是净化废水，清除其中油脂、

灰尘、氨类及酚类物质，将有价值的物质进行回收利用。

1.重力沉降法。水相和油相之间存在密度差，采

取重力沉降法在重力的作用下，废水中的水与油将自

动分离。此方式较为便捷，能够有效去除超 100 μm

图 1　煤化工废水处理流程图
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粒径的浮油。影响去除质量和效率的因素为静置时间

及处理工艺，静置时间越长处理效果越佳。此过程需

要使用的设备包含立式除油罐、平流斜板式隔油池、

粗粒化除油罐等 [1]。

2.气浮法。此方法的原理是污水中的细小悬浮物

与水中气泡进行黏着吸附，待吸附物浮到水面后有效

去除。气浮法属于前期处理技术，能够将废水中的悬

浮物及浮油进行去除。结合不同的废水类型，此法又

可分为充气气浮法、电解气浮法等。

3.过滤法。此方法适用于去除污水中的微小颗粒，

亦作为废水处理的前期技术。通常采取膜分析法或吸

附、离子交换法进行物理预处理。过滤的介质材料通

常为颗粒状的无烟煤、石英砂及核桃壳等，此类材料

能够将废水中不溶水的固体进行有效分离，并采取润

湿和碰撞聚集的方式将废水中的浮油进行去除。

4.溶剂萃取法。煤化工废水普遍存在多元酚及单

元酚，且二者浓度较高。此方法能够有效去除 90%左

右的酚类物质，但需要谨慎选择萃取溶剂。通常溶剂

的选择需要遵循“相似相溶”的原则，选择价格低、

可再生、易分离、萃取效果较好的萃取剂。

5.蒸汽汽提法。对废水进行加热处理能够将酚类

物质变为气态，待气液平衡时，液态酚的浓度将低于

气态酚。为此，水蒸气与被加热的废水进行接触时，

酚被汽化，采取碱性溶液吸收气态酚，能够有效回收

酚并进行再利用。此方法适用于处理酚含量较高的废

水，处理方法简单且回收的酚纯度高。

1.2　二级处理

活性污泥法及厌氧生物法是二级处理的主要方法，

旨在降解污水中的有机物，达到良好的处理效果。

1.活性污泥法。此方法属于生物处理法，其将空

气吹入废水中，大量空气的涌入，水中将产生以好氧

菌为主的褐色絮凝物，即活性污泥。大量的活性微生

物生存在褐色絮凝物中，此类微生物以废水中的有机

物为食物，并在废水中繁殖、生长。随着褐色絮凝物

面积的逐渐增大，其能够有效吸附废水中的有机物，

并将其进行分解，达到净化废水的目的。

2.厌氧生物法。此方法以细菌在厌氧条件下分解

有机物为原理 [2]。使用此工艺能够有效处理各种浓度

含酚废水。但此方法需要花费一定时间，COD（化学需

氧量）去除效果差，甲烷菌易受废水中碳化合物的影

响而生长缓慢。为此，厌氧生物法需要结合其他工艺

一起使用。

1.3　深度处理

为确保处理后的废水符合相应排放标准，实现零

污染排放以供二次利用，为此，需要在二次处理的基

础上进行深度处理。

1.MBR法。此方法是使用各类催化剂，通过发生化

学或生物反应，将反应产物采用膜分离技术进行处理。

此处理系统由水格栅控制箱提升泵、生物反应器循环

泵和膜组件装置所组成 [3]。检测试验证明，此技术具

有较好的处理效果，符合相应处理标准，能够实现水

资源的重复利用。MBR技术能够有效高校去除废水中的

油脂、氨氮等物质。

2.吸附法。此方法适用于废水内部成分种类较少

的情况，一般使用的吸附物质由粉煤灰、活性炭等。

此方法使用的设备较为简单且易操作，具有较好的处

理效果。但使用范围较小，容易造成二次污染。

2　煤化工废水处理工艺

2.1　可行性

实施煤化工废水处理措施，降低废水对环境的影

响，循环利用有限的水资源，这不仅符合环保法的相

关要求，更是国家与群众所认可的做法。深度加工煤

炭所产生的废水，含有大量有机杂质，BOD5和 CODCR的

含量均高于 0.4，由于污水存在较高的生化性能，为此

需要进行生化处理。处理煤化工废水适用地下综合废

水处理设备并配套相应的生化设备。在进行生化处理

之前，需要尽可能地去除废水中的悬浮杂质，再将其

引入废水控制箱，避免产生不利于废水提升泵的各种

影响。

2.2　原则

遵循回收利用再生水及节约用水的原则为前提，

以提升煤化工废水处理效率及处理质量为目标。由于

废水中成分复杂且多变，为此在实际处理煤化工废水

时，需要谨慎选择处理工艺。在设计煤化工废水处理

工艺时应遵循以下原则：（1）基于国家环境保护基本

国策开展设计工作。（2）废水处理排出指标在符合相

应标准的同时，应尽可能减少投资，实现经济效益、

社会效益及环境效益并重。（3）在设计处理工艺时，

应尽可能灵活、便捷，易于管理且功能稳定。（4）设

计使用处理设备及设施应尽可能减少占地及花销，留

出一定空间以供运维和管理，设备及设施的分布应按

功能划分。（5）优先应有自动化设备及工艺，减少人

工操作，以保护工人并提升效率。（6）处理设备及设
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施应配套加装除臭、降噪、减震等措施，避免影响周

边环境。

2.3　设计

煤化工废水的生物预处理，主要工艺流程及设备

如下：生物滤池反应器、生物滤池塔、生物催化氧化

反应器、生物转盘反应器、生物流化床和土地处理系

统 [4]。其中，生物催化氧化反应器、生物滤池反应器

中的生物陶瓷位点过滤器较为常用。前者在高浓度原

水中具有较好的应用效果，且孔隙率较大的填料不会

致使其发生堵塞。后者具有机械过滤能力，对于低温

原水或低浓度原水具有较好的应用效果。

高浓度氨氮废水物理的处理，采取化学或生物处

理工艺。采取吸附法处理，需要选择性能高、成本低

的吸附剂。化学沉淀法能够吸收废水中的氮，将其作

为肥料，为此应谨慎选择化学物质，提升沉淀的纯化。

在氨氮废水的物理化学处理中，产生的副产物将存在

有毒物质，为此需要合理处理，避免影响环境。

2.4　方案

该工艺处理方案具有较强的实用性，且技术先进，

流程合理，处理后的污水达到排放标准，水质符合《废

水综合排放标准》的相应指标，体现良好的经济效益

与环境效益 [5]。此工艺流程以低能耗的生化处理技术

为基础，系统组成较为灵活，能够结合废水的水质进

行适应的调整。

考虑水质排放要求和处理排放的功能需求，本研

究建议引入垃圾综合处理设备，具体设备参数可参考

《室外排水设计规范》。设备引入后废水可以先经由

栅除将直径较大的悬浮杂质去除，之后再将废水引入

处理池。废水将在提升泵的作用下进入处理系统中，

经过水解与酸化，生物催化氧化和沉淀等处理后，废

水将达可排放的标准。沉淀池的泥污将随着空气汽提

进行转移，污泥将在污泥池中进行沉降、浓缩及消化，

上层清液会回流到控制池。二次处理原始废水，粪肥

车将泵送处理后的泥污。

2.5　设备说明

煤化工废水处理需使用各类设备，下文将详细介

绍方案中的设备及具体功能：（1）格栅：格栅的材质

为不锈钢材质，其主要作用是去除直径较大的悬浮杂

质及悬浮物。（2）提升泵：调节废水池的污水量，确

保水流稳定，处理系统水流持续不断。（3）水解酸化槽：

在槽中添加填充物，发生化学反应将大分子有机杂质

进行转变，为氧化池作业，分解好氧细菌做准备。（4）

生化处理：根据水质特性，整合污泥池、沉淀池、风机

室、催化氧化池、出口池，每个池子具备相应处理功能，

保证污水处理达标。（5）防腐、降噪措施：防腐需选

用耐腐蚀或镀锌的钢管，包含污泥池、排污池、设备

柜中所涉及的工艺管。同时，应对设备进行防腐处理，

涂抹防腐涂料，以延长设备使用年限。噪声的主要来

源是鼓风机，对其进行降噪处理，可以在其出入口安

装消音器，在设备下方安装防震垫，并将其安装在独

立且降噪处理的空间内。（6）电气控制：对系统设备

进行电气编程，实现自动化作业，当作业出现异常时

能够报警，并切换到手动作业，自动化系统能够自动

切换风扇和水泵，不需人工调节，节约人力、提升效率。

（7）设备安装要求：位于地脚螺栓的抛光杆应洁净、

无油污，保养方式为火焰除油。地脚螺栓应配有垫片

且位置经临近，不影响二次灌浆。

2.6　工艺构筑物设计及设备

处理系统构筑物与设备包含：调节池、液位控制器、

厌氧池、接触氧化池、接触池填料、填料系统、鼓风机、

二沉池、清水池、多介质过滤器。

3　结束语

我国以保护生态文明为目标，积极转变环保思路

理念，追寻更加绿色生态的废水处理措施。针对煤化工

废水处理问题，面对传统处理技术能耗高、回收利用率

低、易造成二次污染等复杂形势，积极研发先进废水处

理技术，对传统工程工艺进行优化，优化后的工艺具有

负荷高，去除 NP、BOD5和 CODCR等效率高，产生污泥量

较少等优势，不易发生污泥膨胀现象，处理后的水质达

到国家相关要求，此技术具有可实践性，可作为处理煤

化工废水的实践工艺，有效保护环境并促进经济可持续

发展，具有良好的社会效益与经济效益。
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