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我国是一个自然资源丰富的国家，但仍然缺乏天然

气和石油，这主要是因为中国是一个人口大国，煤化工

或原料加工所需的主要原料是天然气或石油，而中国这

方面的消耗极大，开采的速度和数量并不能满足国家需

要。工业生产以煤炭为主，用煤炭作燃料后，经过化学

加工，煤化工可以高效、广泛地利用于工业发展。化工

企业日常生产需要天然气和石油。然而，化工厂在生产

过程中会产生大量废水。如果这些废水得不到有效处理，

那么企业的生产和发展将会受到极大的限制。因此，中

国化工企业需要在生产中改进水处理技术，才能有效提

高资源利用效率，有效应对环境污染等问题。所以，不

断研究和改进钙化水净化技术对中国经济社会的发展非

常重要。

一、煤化工生产废水的特点

1. 废水中的污染物难降解

就现阶段我国化工企业的发展而言，煤化工废水中

含有异喹啉、联苯、喹啉等多种污染物，这些污染物难

以降解，因此对废水处理造成巨大困难，水耗增加。

2. 废水的浊度以及色度较高

浊度以及色度较高是煤化工废水的化学性质之一。

这主要是由于化工行业在生产的各个阶段都会产生一定

量的污染物，这些污染物溶解在废水中，相互之间发生

物质反应，创作出比较丰富的声色集团，这些声色集团

决定了废水的颜色，并使得这些废水的处理难度增大。

3. 废水中的污染物含量较多

现阶段煤化工生产废水中含有大量污染物，其主要
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原因是煤化工的加工工艺较为复杂，工艺难度较大。这

些技术环节会产生各种类型和数量的污染物，这些污染

物集中在废水中就产生各种废水污染物，使废水处理变

得非常复杂。化工企业需要在废水的处理和处理中采用

特殊和先进的水处理技术，以实现环境保护目标 [1]。

二、煤化工生产废水处理现状

煤化工企业在生产过程中使用大量的水，极其容易

产生大量废水。煤化工废水中含有氮、氨和咔唑，以及

苯酚、硫和酮等有毒化学物质，如果废水在生产过程中

直接排放，将对周围动植物的健康和人体造成严重危害。

由于煤化工废物的种类和化学成分多，必须采用多种减

量和处置方法。目前，我国化工企业普遍采用生化技术

进行产品粉尘处理和油分离气浮前处理，这些基本的处

理方法可以从废水中回收大量的油，降低含油量。虽然

很多化工企业采用低氧好氧和生物法处理废水，也可以

有效去除氮、氨等物质，但多环和杂环组分的分解效果

尚不明确，煤化工生产过程中废介质中酚类物质的含量

不能得到充分考虑。随着科学技术的不断发展，化工企

业正在积极引进液相生物膜法、厌氧厌氧综合生物法、

PACT 法、厌氧生物法和产品高效粉尘处理等先进技术，

显示出很高的工作效率。在这些技术的支持下，废水氨

氮浓度降至 98%，油类浓度降至 20mg/l，COD 去除率降

至 92%，挥发性苯酚浓度降至 96%，符合环保排放标准，

保障了煤化工企业健康可持续发展。

三、煤化工废水处理技术

1. 预处理技术

（1）脱酚处理

酚类物质在煤气化过程中转化为废水组成物质，通

常通过化学公司使用的溶剂萃取和脱叶方法进行降解。

若浸液叶技术仍不能满足降解要求，可与浸液叶技术相

结合，实现综合处理。目前，加州化工公司采用的叶面

溶剂萃取技术主要以乙酸丁酯或二异丙醚为原料，该碱

用作废水处理的叶面溶剂。长期实践表明，用异丙醚对

燃煤天然气废水进行二酚处理，可使废水中的酚含量降

至 0.6g/l，疗效显著。

（2）脱酸处理

脱氨是水处理技术中的一个重要工序，其主要目的

是分离煤炭废水中的 H2S、CO2 等酸性物质。有效的脱氨

处理需要特别注意与水接触后酸性分子（如 CO2 和 H2S）

的低电离，因为电离不足会显着降低废水着色的有效性。

因此，酸化过程中必须将 CO2 和 H2S 等酸性气体向上排

放，使酸性气体释放出来，部分排入酚水中 [2]。

2. 生化处理技术

所谓生化处理技术主要分为好氧净化和厌氧净化，

是利用微生物的生化作用分解污染物，处理方式包括活

性污泥法、生物膜法和氧化池，可有效降低废水中的油

分、各种有机物和无机污染物。生化法清洗效果好，清

洗效率高，无二次污染，还可达到污水回注和环保排放

标准。然而，生化方法也有许多缺点，比如冲击载荷

小，水质变化快，易形成淤泥。此外，改变水中油性物

质的种类和含量直接影响生化处理的效率。在生化废水

处理中，化工企业可以利用 A/A/O 技术，通过好氧生物

处理或厌氧生物处理，将联苯、喹啉等有机化合物分解

成化学链，然后通过物理沉降将废水中的有害物质分离

去除。该技术可以有效地处理水相，从而降低 COD 的含

量。SBR 技术作为重要的生化处理工艺，氨氮和有机污

染物在这种工艺中可以通过物理沉降完全去除，可以对

废水中活性污泥产生的微生物产生好氧和厌氧反应，处

理效果非常好。化学处理技术主要是对废水进行预处理、

深度处理，将废水中的有害物质进一步分解成可清洗的

分子，最后将循环利用转化为水资源。

3. 对废水进行回用水处理

废水生化处理后，废水中的铵态氮、COD 等元素含

量明显降低，但废水中仍残留许多有机物，难以分解。

这种情况下煤化工公司被迫回收废水，主要是使废水回

收装置提高到 2600t/h。主要工艺有膜分离（纳滤、反渗

透、微滤、超滤）、混凝沉淀、化学氧化和多媒体过滤，

以实现高效的废水处理，从而保护了周围的生态环境。

4. 深度处理技术

（1）絮凝处理技术

煤炭废水的高级化学处理允许使用混凝处理技术，

因为与其他物理化学处理技术相比，这种方式的处理效

率更高。且该技术的使用不需要大的支出，可以大规模

应用。根据絮凝技术的应用，它可分为金属盐絮凝技术

和高分子絮凝技术，高分子絮凝技术又可分为微生物絮

凝、无机高分子絮凝和有机高分子絮凝 [3]。

有机高分子絮凝剂用于化工废水深度处理时，可以

充分发挥其絮凝剂的优势，对废水中的有机物和无机物

进行一定程度的处理。在选择高分子絮凝剂时，可根据

改善废水处理的需要，合理选择天然有机高分子絮凝剂、

改性高分子絮凝剂和合成高分子絮凝剂。高分子絮凝剂

的优点是无毒、经济，所以它常被用于结肠废水的化学

处理。

聚丙烯酰胺（PAM）被广泛应用于煤化工废水的化
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学处理，主要是因为 PAM 絮凝剂的分子量分布比较大，

通常在 50 万到 600 万之间，在废水处理中有着高效分解

作用。当使用 PAM 絮凝剂时，PAM 单体在加工过程中含

有残留污染物，导致最终絮凝剂具有一定程度的毒性，

从而限制了絮凝剂的应用。通过研究人员的不断研究和

对絮凝剂的改进，以淀粉的聚丙烯酰胺共聚物为原料，

研制出一种新型的絮凝剂。这种新的絮凝剂通过易于分

解、低电荷密度和低分子量的团聚特性来改善团聚，从

而改善煤化学品整体处理的缺点。微生物漂浮物也被广

泛使用，这类絮凝剂的主要优点是安全、无污染、无色

无毒。且絮凝剂来源广泛，成本可控。然而，由于使用

这种浮子的技术不完善，需要相关领域的进展来证明使

用微生物絮凝剂的可行性和安全性。

（2）改进型好氧生物法

在净水过程中，将适量的活性炭置于污泥梯级池

中，发挥活性炭的吸附作用，从而有效吸附废水中所含

的有机物，这种处理方法还可以为微生物提供食物，使

有机物的氧化电位大大提高。在改进的好氧生物工艺中，

用过的活性炭的再生也可以通过潮湿空气工艺来促进。

CBR 法和借用流化床生物膜法都是流化床技术的一种，

这种技术方法的应用是基于填料的几个特殊性质，当填

料注入油池时，微生物附着在填料表面，在填料表面逐

渐形成一层微生物膜，罐内生物浓度增加约 3-6 倍，时

间和浓度保持在至少 7g/l 且小于 11g/l 的水平，从而使煤

工化合物的降解速率得到全面而有效的提升。

（3）MBR 膜分离技术

空气系统在 MBR 分离技术中发挥着重要作用。其中

曝气系统主要为膜生物反应容器内微生物的生长和代谢

提供氧气，主要包括三个方面：微生物对氧气的氧化和

分解有机物的需求、微生物对氧气的氧化和分解微生物

本身的细胞物质的需求。使废水中的氨氮氧化所需的常

用材料有：聚烯烃、聚乙烯、聚丙烯腈、聚砜、芳香族

聚酰胺、含氟聚合物等。分离膜的生物处理技术已经使

用了很长时间，在研究、开发和应用阶段，主要用于煤

化工废水的处理和回用。使用该技术时，主要根据废水

中微生物的生物学特性进行分离净化。随着科学技术的

飞速发展，裂化膜生物反应器的污水处理效率有了很大

的提高，人员通过查看和分析数据，获得反应装置、膜

流速等信息的最佳运行参数，并通过分析影响膜流速的

因素进行具体优化并完善技术方案 [4]。

分离式膜生物处理器主要由分离器和膜反应组件组

成。在废水处理过程本身中，分离器和膜的反应性组分

很少相互作用。生物膜处理使用多种技术来提供大量能

量，使压力泵可以为处理器提供连续的能量流，以实现

最大的废水处理效率。在加压过程中，这可以有助于膜

结构表面的溢流，不仅提高了废水处理的效率，还减少

了膜组件的污染。在恒定高压、高溢流率的工作环境中，

处理煤化工废水需要恒定的电源。通过使用其他生物膜

处理技术进行废水处理，与传统废水处理一样，能耗可

降低 2-10kWh。但是与工艺流程相比，能耗高出 20 倍。

因此，膜生物处理技术是一种耗能的技术，在实际应用

中，需要根据各种因素做出复杂的决策，以保证废水的

可持续发展。

随着 MBR 废水处理技术的不断发展，该废水处理技

术已广泛应用于城市生活废水处理、石油化工废水处理、

工业废水和钢铁工业废水处理等各个行业。通过 MBR 处

理，废水污染物被完全分离和回收利用，有效提高了用

水效率。正确使用生物膜处理反应器可以有效处理废水

化学品，提高废水处理质量和效率，降低废水处理成本。

上面已经说明，在处理钙化工废水时，使用单独的生物

膜处理装置可以补充废水的回收和再利用。煤废水用化

学品进行处理时，其煤废水的来源实际上是在各种制造

过程产生的，因此处理人员应根据废水类型采用适当的

MBR 处理技术。废水不仅是在制造过程中按来源分为各

种种类，在不同的工业中也有不同种类的废水，如石化

废水、服装废水、铸造废水等，它们的处理工艺也存在

差异。

在使用 MBR 技术时，考虑到废水中重金属含量差异

较大，不同类型废水量差异较大，应注意技术的适用性

和可靠性。如果是清洗废水，可以先取废水样，再准确

追踪废水样。根据最终控制数据的结果，可以选择合适

的 MBR 方法。在这个过程中还必须考虑废水处理的总体

成本，以确保使用 MBR 技术的成本效益。例如，如果废

水化学炭采用一体化生物膜处理技术，就可以实现废水

处理作业的最佳处理效率和经济效益 [5]。

（4）臭氧氧化法

臭氧化作为优化废水处理物理化学方法过程中的一

项重要技术，被煤化工企业广泛采用。臭氧氧化法基本

上是通过油脂条去除废水中的油分和苯酚，然后相应调

整控制池内废水的 pH 值，这有助于为臭氧的吸收创造负

压。臭氧氧化具有残留量小、反应时间短、固化效率高

等优点，但由于臭氧不能储存，当水量或水质变差时，

难以添加。而且它们的低成本、高功率和高进入成本限

制了它们的覆盖范围。
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5. 浓盐水处理

废水循环使用时，煤化工企业无法检查废水是否符

合相关排放要求。所以煤化工厂的工人必须用浓盐水冲

洗和处理废水，只有以这种方式处理的废水才能满足适

用的要求。在浓盐水处理废水过程中，运营商需要采用

双模式处理的反渗透浓缩液对废水进行处理，且浓盐溶

液的浓度应在 3000 至 25000 毫克 / 升的范围内。这可以有

效地提高了盐水处理和废水处理的效率和质量。中国目

前使用的大部分蒸发处理方法是机械蒸汽压缩提取方法，

盐水处理后待废水凝固即可运至指定填埋场，确保化工

厂煤符合相关要求并且不污染环境 [6]。

四、结束语

化工生产是工业部门中极具代表性的分支，在类似

化工生产这类耗水量高的工业中，需要大量排放废水，

其中许多污染物难以完全分解，会造成严重环境污染，

这就导致化工企业的发展具有局限性。为此，煤化工企

业要认真落实水处理制度，不断提高水处理技术水平，

对废水进行安全处理和处理，提高资源利用率，改善煤

化工生产和环境。这不仅仅是为企业的发展考虑，认真

落实水处理制度对于国家的绿色发展和生态保护也是十

分重要的。
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