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煤化工每天在生产造成的水消耗非常多，产生更多

的污染物。为控制环境，煤化工企业需要采取适当的措

施来确保环境的可持续性，进一步减少污水排放，尽最

大努力改善污水循环利用。由于污水治理是一个非常复

杂的过程，因此需要进行综合分析。1

一、煤化工污水的危害

废水主要含有石油产品、苯酚和氰化物、苯及其衍

生物等污染物，这些污染物会分解消耗水中的氧气，直

接影响水生生物。受污染的水生生物会导致积聚和中毒，

对人体健康造成严重损害。污水中的 COD 浓度很高，进

入水中会消耗氧气。当氧气溶解在水中时，水中的水生

生物就无法生存。污水中高浓度的氮会导致异常的藻类
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大量繁殖和水浓度，当大量藻类产生时，对水体的透光

性降低，光合作用引起的氧气含量降低会导致耗氧量增

加，从而导致大量藻类死亡，从而耗尽水中的水分，导

致鱼类死亡。

二、煤化工污水的特点

煤化工厂排放的污水主要集中在高度净化的气体中，

含有苯酚、氰化物、油、氮等多种有毒有害物质。综合

排水系统的 CODcr 通常在 5000 毫克 / 升左右，氨在 200-

500 毫克 / 升左右 [1]。污水中的有机污染物包括含氮、氧、

硫的酚类、多环化合物和杂环化合物，典型的工业污染

物包括复杂的有机化合物。表型和二甲苯是污水中主要

的可生物降解有机物；吡咯、萘、福林和硝基是可生物

降解的有机化合物；固体熔融有机化合物主要由脂质、

咔唑联苯和三苯乙醚组成。

三、煤化工污水处理的主要技术

（一）A/O 工艺使用过程
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A/O 技术分为两大类：厌氧 / 好氧工艺和缺氧 / 好氧

工艺。厌氧和缺氧有明显的区别：厌氧状态没有分子氧

化合物，缺氧状态有微量分子氧（浓度〈0.5m/l），同时

氧气转移（硝酸）。A/O 技术可以有效去除水中的氮污

染和磷化，同时去除水中的碳污染。生物排氮通过两个

生化过程发生：在污水中，氮被 NH2-N 分解，然后在

有利的氧气条件下，氨基酸被氧化成氮（NO2-N）和氮

（NO3-N）。将 1g 氨转化为氮气需要 4.6g 氧气和 7.15g 碱

（CaCO3）用于硝酸甘油工艺中的 H+。影响硝酸的主要因

素：温度过程（来自有机物和过滤系统在 30℃，-35℃，

至 少 15 ℃），pH 值（8.09 ℃ -8.4；20 ℃ 最 佳 ）， 停 留 时

间，溶解氧（2-3 毫克 / 升）以上，BOD 负荷 [2]。在缺氧

条件下，由于细菌在空气中置换二氧化氮的作用，氮

（NO2-N）和氮（NO3-N）在富氢条件下同时再生。同

时，有机物分解的过程称为反硝化作用。

（二）SBR 工艺的使用过程

SBR 技术工艺是一种偶尔活跃的工艺，由 SBR 反应

器组成。SBR 技术是一个完整的工作流程，包括进水、

反应、沉淀和抽真空。由于污水处理主要用于连续排放

且气流波动较大，因此在 SBR 反应器中安装至少两个或

更多水箱需要多个反应器并联运行，才能实现污水的连

续排放。SBR 工艺是一种连续群活性污泥法，具有简单、

高效、经济、可靠等优点。对中小型污水处理的生物污

水处理工艺进行简单、方便的管理。SBR 工艺的关键性

能特征如下：

1. 工作方式灵活，去除硝酸磷效果好

SBR 法可用于根据不同的清洁目标灵活操作不同的

控制工具。由于时间控制的灵活性，为重氮磷的脱离提

供了非常有利的条件。不仅可以在良好的氧气、缺氧和

厌氧条件下实现相互依赖，而且还可以改善氧气通风、

反应时间和沉淀，增加耐磷酸盐细菌，成功完成硝酸盐

过量。

2. 工艺简单，成本低

SBR 的主要技术设备只有 SBR 反应器，它代替了传

统的活性污泥工艺，不需要再次安装沉淀池和污泥循环

设备。一般来说，不需要安排调节池，大部分情况下，

沉淀池是拆除的。

3. 具有理想定时器出口电流电抗器的特点

SBR 反应器的运行是一个典型的不稳定过程，底层

和微生物浓度的变化在整个反应过程中是不连接的，而

在连续空气静电反应阶段，底层和微观浓度的变化是连

续的。

4. 污泥放置性能好

污泥生长是传统活性污泥工艺中的难题，污泥生长

主要是丝状菌过度生长引起的。

（三）焦化污水处理技术

1. 焦化污水的质量和数量

焦化污水的量主要来自反应产生的煤水，经蒸汽和

淡水洗涤，与气体和产物接触后冷凝或分离的污水。焦

化污水成分复杂多变，有机物含量高。污水中不仅含有

高氨氮（200-400mng/L），还含有大量其他有机物，如苯

酚、吲哚、吡啶等芳烃类化合物。焦化污水是一种高浓

度、可生物降解的有机污水。一定要处理好排出来，否

则会带来无数的危险。

2. 焦化污水处理方法

（1）预处理：生物处理前的污水都要首先经过预处

理。目前，预处理主要是处理高浓度的苯酚和氨水以及

焦油分离，为生物处理创造了条件。高浓度苯酚处理方

法包括蒸汽苯酚和溶剂萃取两种方法。用于将氨转化为

液氨或硫酸铵，对于重油、溶解油、乳化油，使用重新

选择以及气体浮力的方法去除树脂和油性物质。

（2）生物处理：生物处理采用改进的好氧生物处理

法，根据水质，采用缺氧－好氧生物反硝化法（A/O 工

艺）、缺氧－厌氧生物处理工艺（A2/O 工艺）[3]。A2/O 工

艺的厌氧反应器比 A/O 工艺多。主要作用是利用厌氧获

取污水中不能生化降解的一部分有机物，提高其生化适

应性，从而提高 COD 的去除效果，有利于后续反硝化系

统 A/O 提高生物反硝化效果，因此 A2/0 技术是焦化厂污

水处理的常用方法。

（四）深度处理工艺

活性炭过滤法常用于煤化工焦化的深度处理，活性

炭有效去除焦炭中的 COD，一般在 100mg/l 以下，苯酚可

显着降低，但是脱氨效果较差。在超滤和反渗透中，人

们通常将超滤的机理想象成一个筛子，但超滤机理是在

分子水平上起作用的，也就是说它捕获溶液中的大分子

溶液，而经过小分子溶液进行溶解。群体免疫中的跨界

现象通常用溶液和扩散机制来解释，即膜一侧的选择性

溶液和另一侧转移膜上的静态扩散控制的膜扩散。超滤

可重复使用，反渗透可有效去除盐分，处理过的水可用

于锅炉水或厂房清洁，做到循环利用；生物过滤器 + 反

渗透可以作为深度处理技术处理废水，可以产生循环水

用于不同领域。消毒技术煤化工工业产生的生活焦化大

多与工业焦化结合使用，生活焦化含有肠道细菌、链球

菌感染等多种致病物质，会对人体造成严重的健康问题，
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任何未经消毒的焦化排放都会造成严重的健康问题，因

此消毒对焦化的安全排放或在其再利用中发挥重要作用。

（五）生物活性炭

通过 PACT 法从活性炭中加入活性炭粉到筒体中，

利用吸附性炭粉吸收有机物和氧气进行溶解，同时保证

微生物的存活。细菌产生的氧化降解能力会干扰编码。

由于活性粘液的比表面积大，活性炭具有很强的吸附力。

因此，储层歧管中的活性粘液，以及粘液载体中的活性

粉状物质，可以充分处理高水平的有机和分子物质，有

效降解有害和有毒的有机污染物。

四、煤化工工程建设项目污水处理的几点看法

（一）污水处理工艺的选择

煤废水处理通常采用预防性、生物和深度处理等技

术进行。根据水质的不同，针对性使用 A/O 或 A2/0 技术，

我公司在生物污水处理中采用不同的处理方式，在高位

污水处理技术和 SBR 污水处理方式中采用 A/O 或 A2/0，

经过几年的运行，部分污水生产装置的处理运行效果良

好。

（二）污水循环利用

由于缺乏淡水水源，污水回用是非常必要的，一般

再生水使用范围为：灌溉水、景观水、工艺用水、过程

中可回灌的循环水、锅炉回灌或休闲养鱼。

（三）项目集中建设的需要

现在煤化工在建的项目比较多，可以说是无处不在，

非常分散。每个建设项目必须配备不同的污水处理设施，

造成污水处理设施投资大、管理分散、运营成本高。集

中建设可以减少单位污水处理投资，便于集中管理，降

低运行成本，因此，煤化工项目集中建设和污水集中处

理十分必要。

五、结语

总之，煤化工是一个耗水量大、污水排放量大的行

业。保护环境，促进工业可持续发展，必须尽最大努力

减少用水量，尽量实现污水的循环利用，使污水得到回

用。因此，必须对废水处理方法进行彻底分析，综合现

有条件，检查当前实施的具体水处理策略，减少浪费，

降低成本并引入创新以确保有效的废水处理。
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