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摘要：本文针对某煤化工企业废水处理中存在的问题，通过对装置的结构改造、工艺优化降低污染程度，提取有害物质，最终
达到循环利用的水质标准。本研究主要进行的技改是通过自行制作、安装中间储罐、管道及喷淋系统，便于及时补充新鲜水，且可
将收集后的废水送至兰炭炭化炉喷淋，并通过高温汽化实现油水分离，达到净化回收的目的。 
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近年来，煤化工产业飞速发展，煤炭综合利用项目也向着规模化、

多元化发展，同时该产业的可持续发展也引起了业界人士的高度重视，

尤其煤化工产业的废水处理技术对于当前产业的发展以及生态环境来

说，都有着重要的意义[1-2]。 

煤化工项目生产过程中，所排放的废水主要有高浓度的煤气洗涤废

水，以及煤焦油深加工产生的含硫、含油废水等，此废水含有大量的酚

类、氨氮以及硫化物等有毒有害的物质，废水中的 COD 平均在 5500mg/L

以上、氨氮也保持在 530mg/L 以上，甚至更高；废水中所含多数有机污

染物，无法通过现有的生化处理系统降解[3]。近年来，国家环保要求逐

年加强，尤其对污染物排放严格控制，煤化工零排放的环保目标已作为

项目立项和环评基本要求，为此，煤化工废水处理技术是解决项目持续

发展、绿色发展的基础[4]。 

当前，煤化工废水处理只能采取分质回收利用的思路，通过创新废

水处理工艺技术，通过降低污染程度，提取有害物质，最终达到循环利

用的水质标准，并结合废水处理工艺特性和项目生产工艺，灵活采取有

效的处理方法，弥补技术缺陷，形成废水的回收和循环利用，降低生产

原水消耗，又达到废水处理的目的[5]。 

本研究所选企业在前期试车阶段，废水处理同样是制约着公司全面

生产的瓶颈问题，针对此问题，根据水质来源及特性分析，在严格遵守

国家环保法律法规及要求的前提下，充分考虑废水处理成本，结合现有

废水处理装置，通过装置的结构改造、工艺优化等措施，针对废水处理

装置进行优化和改造，具体废水处理技术方案如下： 

1.含油废水处理方案 
1.1 含油废水来源及特性 

含油废水主要是来自延迟焦化装置焦炭塔冷焦过程中，经放空冷却

塔塔顶分液罐冷却分离出的废水，废水量约为 2.5 吨/小时。该废水含油

量高、油份乳化程度高，采用常规物理分离的方法很难进行分离。 

表 1 含油废水水质指标 

指标 COD 硫化物 挥发酚 氨氮 总油 

数值 64000mg/L 300mg/L 3000mg/L 500mg/L 5500mg/L 

1.2 处理方案及工艺路线选择 

此技术方案将废水经收集后，送至兰炭炭化炉喷淋，通过高温汽化

实现油水分离，油分通过煤气净化系统回收；当喷淋系统出现故障时，

也可送至电厂流化床锅炉掺烧，具体处理工艺如下： 

焦化切焦含油废水经泵送至中间缓存水箱，再经新增离心泵进入兰

炭炭化炉辅助煤仓，在煤仓同原料煤一并进入炉体，下降过程中，废水

水分和油分逐步气化分离，随煤气进入兰炭装置净化工段经气液分离器

分离后进入氨水池，油份通过静置回收。因原煤进入炭化炉水分含量在

15%左右，原煤进料量最大 240 吨/小时，喷淋量不超过 2.5 吨/小时，喷

淋量相对较小，对炉温及控制指标没有影响；在炭化炉喷淋系统故障情

况下，废水送入电厂循环流化床锅炉进行高温焚烧作为应急方案，油分

气化燃烧产生热能，水分在高温下气化随烟气进入脱硫装置，实现达标

排放。 

1.3 技术改造方案 

本技术方案通过自行制做安装中间储罐、管道及喷淋系统，管道、

设备间安装满足操作要求的阀门若干。将延迟焦化放空冷却塔分液罐废

水经管线输送至 200 方中间储罐，储罐作为废水缓冲和储存设施，经泵

加压，通过管道输送至炭化炉，通过自制的花洒喷淋头送入炉体五层辅

助煤箱，均匀将废水喷入炉体辅助煤箱，形成完整可靠的废水喷淋系统；

电厂掺烧技术改造方案详。 

1.4 工业试验工况及运行参数分析 

（1）炉温测试方法及分析 

在通过调节不同废水喷淋量，对炭化炉进行了炉温测试，具体测试

结果如下表。 

①测试期间炭化炉进料量为 180 吨/小时，入炉煤平均水分含量不

超过 14.5%，通过喷淋量计算水分理论增加量百分比。 

②温度为测试期炭化炉相应部位平均温度值。 

通过以下数据分析，炭化炉在含油废水喷淋量最大 2.5 吨/小时，喷

淋废水对炭化炉炉温几乎没有影响。 

表 2 炭化炉喷淋量对炉温影响测试分析表 

中上部温度（℃） 中部温度（℃） 
喷淋水量

（T/h） 

原煤水分理论增加量

（%） 
正常运行

温度 

喷淋温

度 

正常运行

温度 

喷淋温

度 

0.5 0.2% 580-620 615 650-700 675 

1.0 0.5% 580-620 608 650-700 680 

1.5 0.8% 580-620 612 650-700 660 

2.0 1.1% 580-620 590 650-700 650 

2.5 1.3% 580-620 593 650-700 650 

（2）废水平衡测试及分析 

因此部分废水为间歇式排放，根据公司现阶段运行负荷，记录两天

切焦过程中间储罐的液位，计算所得运行数据如下表 3。 

测算期间延迟焦化装置运行负荷 65%，从目前运行数据看，焦化切

焦含油废水最大量 2.5 吨左右，在焦化装置满负荷运行时，炭化炉喷淋

完全可实现废水平衡。 

表 3 含油废水运行水量记录表 

处理量(T/h) 
记录时间 废水流入量(T/h) 

炭化炉掺烧喷淋 去电厂掺烧 

2022 年 10 月 21 日 2.1 2.1 0 

2022 年 10 月 22 日 1.9 1.9 0 

2022 年 10 月 23 日 1.8 1.8 0 

2.含硫废水处理技术方案 
2.1 废水来源及特性 

该部分废水来自延迟焦化装置加热炉注水、特阀注汽及原料油中的

水分，在分馏塔塔顶气液分离器分离出来的废水，水量约为 6 吨/小时。

该废水含硫、含油成分高，水量较大，常规处理工艺成本高。 

表 4 含硫废水水质指标 

指标 COD 硫化物 挥发酚 氨氮 总油 

数值 82000mg/L 800mg/L 6828mg/L 3480mg/L 12750mg/L 

2.2 处理方案及工艺路线选择 

当硫化氢含量不超过 1100mg/L 时，废水直接送入氨水池进行补水，

回收油份，不会造成氨水池水质变化。 

当硫化氢含量超过 1100mg/L 时，加 0.5‰的碱液进行中和去除废水

中硫化氢等酸性物质后，再送入电厂流化床锅炉掺烧，回收二氧化硫制
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取硫酸铵。经加碱中和后的废水经泵送至中间水箱（180m3）和入口缓

存水箱（70m3），再经离心泵送入电厂流化床锅炉二次风入口进行雾化，

经高温油水分离，油份燃烧，水汽随烟气抽走，因掺烧量小，不影响流

化床锅炉燃烧效率，燃烧后水气随锅炉烟气进入脱硫装置，实现环保达

标排放。 

2.3 技术改造方案 

制作安装储罐和碱液储槽，管道、泵等设备之间安装若干阀门，满

足安全操作要求；将焦化分馏含硫废水送入中间储罐，在硫化氢含量超

标时，根据水量加入定量碱液，通过循环泵循环使其充分中和去除硫化

氢等酸性物质后，再送至电厂中间缓存罐，用于电厂锅炉掺烧。 

2.4 工业试验工况及运行参数分析 

（1）炉温测试方法及分析 

在采用此工艺处理含硫废水期间，通过调节不同含量废水掺烧量，

对锅炉进行了炉温测试，具体测试结果如下表 5。 

①测试期间锅炉进煤量为 65 吨/小时，入炉煤平均水分含量不超过

13%，通过不同掺烧量计算如下水分理论增加量百分比； 

②温度为测试期锅炉部位平均温度值。 

通过以下数据分析，锅炉在含硫废水掺烧最大 7.0 吨/时，掺烧对炉

温没有影响，锅炉燃烧效率无变化，因部分油分高温分离后参与燃烧，

能够平衡一部水分汽化热量；同时在测试期间对烟气排放在线检测指标

进行监控，未引起排放指标变化。 

表 5 流化床锅炉掺烧量对炉温影响测试分析表 

锅炉中部温度（℃）锅炉床层温度（℃）
掺烧水量

（T/h） 

燃煤水分理论增加

量（%） 
正常运行

温度 

掺烧后

温度 

正常运行

温度 

掺烧后

温度 

2.0 5.7% 730-740 738 780-810 805 

3.0 8.5% 730-740 730 780-810 810 

4.0 11% 730-740 735 780-810 793 

5.0 13.8% 730-740 730 780-810 780 

6.0 16% 730-740 730 780-810 783 

（2）废水平衡情况测试及分析 

因此部分废水为连续排放，根据公司现阶段运行负荷，记录焦化分

馏塔顶气液分离器含硫废水流量数值，运行数据记录如下表 6。 

测算期间延迟焦化装置运行负荷 65%，从以下数据分析，含硫废水

最大量在 5.1T/h，根据含硫废水硫化氢含量，部分送至硫化床锅炉掺烧，

部分用于氨水池补水，实现废水系统平衡。 

表 6 含硫废水水量平衡记录表 

处理量 

记录时间 
废水流入量

(T/h) 
去锅炉掺烧掺烧

(T/h) 

去氨水池补水

(T/h) 

2022 年 11 月 1 日 5.1 3.5 1.6 

2022 年 11 月 2 日 4.7 2.5 1.2 

2022 年 11 月 3 日 4.8 2.1 2.7 

3.化学浓盐水处理技术方案 
3.1 废水来源及特性 

该废水来自脱盐水站制水产生的化学浓盐水，该部分废水盐浓度含

量高，采用常规处理方法工艺复杂，处理成本较高。 

表 7 含氨废水水质指标 

指

标 
电导率 硬度   

数

值 
4920us/cm 1829mg/L   

3.2 处理方案及工艺路线选择 

为了实现废水合理利用，大部分浓盐水用于金属镁冷渣系统，部分

回用发电分厂脱硫装置补充，富余少部分用于厂区洒水降尘。 

脱盐水站产生的化学浓盐水一部分经除盐除硬单元处理后，经管道

送至电厂脱硫装置清水罐，用于脱硫装置补水和塔顶喷淋；部分浓盐水

通过管道送至金属镁冷渣棚，金属镁还原渣出炉温度高，通过喷淋化学

浓盐水进行冷却降温，水汽生发，盐类物质残留还原渣内，一同送入拦

渣坝集中填埋，符合环保要求；富余部分浓盐水用于厂区洒水降尘。 

3.3 化学浓盐水回收改造方案 

将原脱硫生产水管线盲板隔断，脱盐水站反渗透设备出水浓盐水管

线与原生产水管线阀门后接通，送入除硬除盐单元，处理后的水一部分

送入清水罐，一部分直接送入脱硫塔，管道、泵连接输送之间安装若干

阀门，满足安全操作要求；达到浓盐水替代生产水的目的，实行浓盐水

综合回收利用。 

3.4 工业试验工况及运行参数分析 

（1）废水处理结果分析 

因化学浓盐水盐类物质含量高，金属镁浇渣经高温炉渣水分汽化，

盐类物质残留炉渣内，炉渣运转至拦渣坝统一填埋，符合环保处理要求。

化学浓盐水用于脱硫装置补水，每月对设备一次清洗，清洗未发现设备

结垢、腐蚀等现象。降尘主要在煤场、焦场周边，严禁过度洒水，污水

流入清净下水，同时公司总排口增加 7 道闸板阀，每天专人负责巡检，

发现异常水质及时回抽事故水池。 

（2）废水平衡情况测试及分析 

通过以下运行数据分析，测试期运行工况下，化学浓盐水产量在约

675T/h,大部分用于金属镁浇渣，剩余部分电厂脱硫补水，少量厂区降尘，

废水达到系统平衡。 

表 8 化学浓盐水水平衡记录 

处理量(T/d) 

记录时间 
废水流入量

(T/d) 
电厂脱硫补

水 

金属镁浇

渣 

产区洒水降

尘 

2023 年 2 月 5 日 685 235 365 85 

2023 年 2 月 6 日 670 220 380 70 

2023 年 2 月 7 日 660 240 340 80 

4.结论 
本研究针对煤化工企业在生产过程中高浓度废水处理的问题，结合

废水特性及生产工艺，在运行过程中采用了技术改造，解决了废水处理

过程中的一些困难。同时，技改后的工艺流程配置合理、简捷，在最大

程度地降低了废水处理成本的同时，也为企业带来了很好的经济效益。

后期经企业废水处理车间运行的稳定性，以及相关数据证明：技术改造

方法得当，方案可行，废水处理完全符合国家环保要求。 
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