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大型煤化工污水零排放技术探讨

曹营房

内蒙古久泰新材料有限公司　内蒙古　呼和浩特　010000

摘要：水资源和水环境问题是当前人们关注的重点问题，同时也严重限制了煤化工领域的发展。采取积极有效的处理措施，

提高处理效果、降低运行成本，实现污水零排放，是今后煤化工领域发展的必然趋势之一。本文从当前煤化工污水零排放

技术作为出发点，分析了解具体的处理措施，从而选择出针对当前工业污水处理的新技术，真正的达到零排放，促进环境

质量的改进，为实现可持续发展奠定基础。
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富煤、贫油、少气为我国石油能源的主要特性，所以

我国的主要能源就是煤炭。全面的发展煤化工产业，是符合

我国能源领域发展趋势的，也是未来发展的主要方向之一。

煤化工领域的水资源消耗量巨大，技术水平不断提升之下，

促进煤炭资源开发和利用，煤化工产业生产污水处理问题变

得更加明显，人们也会投入更多的资金、精力研究该技术。

煤化工污水“零排放”是煤化工企业对于废水处理的

具体要求，将其逐步凝结成为固体的形式，不会产生任何形

式的废水，可以促进水资源的充分利用，减少水资源损耗，

也会防止给生态环境产生不利影响。综合分析我国能源发展

具体情况，积极落实煤化工污水零排放措施，促进煤化工领

域的可持续发展。

1 煤化工污水来源及分类

煤化工项目非常重视污水排放和处理，主要来源包含

如下两类：一种来自于气化炉污水、化工装置污水、生活污

水等形式，这部分全部概括为生活污水；另外一种是处理达

到标准要求的生活污水、公用区域排放循环污水、废锅炉水

等，这部分水资源称之为清净下水。生产生活的全部污水都

会排放到污水处理站内，去除有机物，达到标准要求后与清

净水混合起来，再次传输到回用水站内，经过处理后进入到

浓盐水站内，经过压缩处理所形成的高浓盐水污可以实现零

排放。

2 煤化工污水零排放现状

生产、生活污水内会存在比较多的有机污染物，一般

会选择使用生化方式完成处理，清净下水内的污染物去除的

关键技术就是膜分离、蒸发结晶等，同时还要辅助适应一些

物理、化学等工艺方式。煤化工行业污水的来源是气化炉，

形式、工艺不同，所产生的污染物也会有明显的差异。当前

所应用的零排放工艺较多，复杂性也比较高，容易产生严重

的危害，所以还需要进一步研发新技术以满足处理的需要。

经过分析，目前我国煤气化技术主要是德士古工艺、

壳牌工艺、鲁奇工艺，第三种工艺最为复杂，处理难度也最

高，下面展开详细分析。

2.1 污水处理

2.1.1 污水预处理工艺

预处理工艺的应用，作用就是去除生化工艺无法去除

且会产生较大影响的污染物处理工艺。

德士古工艺在预处理阶段，主要是去除悬浮物、二氧

化硅等，以化学软化 + 沉淀为主要工艺方式；壳牌工艺的预

处理是处理掉氰化物污染物，一般是漂水破氰的方式；鲁奇

工艺预处理的目的是去除油类以及悬浮物，提高处理效果。

2.1.2 生化处理工艺

生化处理为当前的污水处理最为关键性的技术，该技

术应用效果直接关系到出水质量的问题。分析污染因子，德

士古工艺、壳牌工艺处理的是氨氮类型污染物，热鲁奇工艺

则是将氨氮、COD 全部去除，因为煤化工污染物内 COD 的

含量不足 5000mg/L，在产甲烷阶段很多都会采用好氧活性

污泥的方式，其一般会选择使用 SBR、A/O 等工艺。工艺不

同，具备的特点也不同，应用的场合也会有明显差异。

（1）SBR 工艺以及其他关联性工艺。这一工艺的特性

就是抗冲击、抗淤堵、抗结垢的效果非常好，是煤化工污水

处理的关键工艺之一，结合不同水质条件、水量数据做好处

理工序的调整。典型的 SBR 工艺和变形工艺至少为四个系

列，在系列受到冲击后，进行步序的调节，可以达到出水正

常化标准，还会让受冲击系统快速恢复。射流曝气方式和蝶

式曝气器的应用，即使没有实施水的化学软化，曝气头堵塞

问题也会有效的减轻。

（2）AO 工艺。和 SBR 工艺对比，相同生化停留时间下，

这一工艺占地小、投资少、阀门数量少，最为普遍应用的是

推流式，抗冲击、抗冲洗效果比 SBR 工艺稍差，但是也有

明显的优势，比如操作简单，上游工艺水质稳定等，此外，

AO 工艺经济性非常的优越。

总之，结合水质的不同，选择两种工艺都可以达到要求。

2.1.3 深度处理工艺

污水生化出水内会存在一定量的氨氮、有机物等物质，

要做好深度处理才能满足要求，具体包含下述几项工艺：臭
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氧氧化、臭氧催化氧化、曝气生物滤池（BAF）、膜处理（MBR）

等工艺。

因为生化出水之下，其 B/C 值低，通常应该选择使用

高级养护措施以促进可生化性的提升，有效的减少内部有机

物含量。

煤化工最为常见的高级氧化方法就是臭氧氧化、臭氧

催化氧化，反应中只使用 O3，并不需要其他药剂，并不会

导致污水内盐分的升高，也不会形成污泥，操作简单方便，

同时可以给后续有机物指标的提升提供基础，还不会有盐分

负担。

深度处理工艺属于污水处理的末端保障性工艺，和污

水回用部分连接起来，可以达到承上启下的作用。

2.2 污水回用处理

生产、生活污水在必要的处理后，有机物很多已经全

部处理掉，如果要想符合回用的指标，还要再次进行处理，

以消除内部多种无机盐的物质。

煤化工项目除了应该达到污水处理回用效果外，还有公

用区域内循环的排污水、脱盐水站盐水、废锅排水等。这些

都需要做出合理的规划，实现回用分类处理，保证水质达标。

2.2.1 回用预处理工艺

为了保证后续的双膜单元的水回收效果合格，还要延

长膜的应用寿命，要做好水的化学软化处理，可以降低硬度，

还能够去除内部二氧化硅等物质。

结合煤化工水质的差异，化学软化一般会优先选择石

灰纯碱的复方石，也有些水质属于暂时硬度，利用石灰法处

理即可。

预处理设施对于最终处理质量的影响最为直接，一般

情况下会优先选择化学软化 + 沉淀 + 过滤工艺，可以降低

硬度，达到工艺性的要求。

2.2.2 膜处理工艺

在全面预处理之后，废水要实施脱盐处理。当前的

脱盐工艺具体有离子交换、反渗透膜两种，前者是应用

树脂再生时存在的酸碱物质进行，只能够使用到废水内含

盐量较低的条件下，而煤化工通常其水电导率可以达到

2000~3000μS/cm，所以后者的使用频率是比较高的。

要想全面提升渗透单元水回收率，同时减少膜污染导

致的频繁清洗，反渗透膜前需要设置超滤膜的装置，可以形

成双膜工艺。

超滤系统可以有效的清理掉悬浮物，比如胶体、细菌

等，保证水质达到要求，而反渗透通常会导致进水浊度达到

0.2NTU 以下，污染指数在 3 以下，确保反渗透效果合格，

有效的减少化学清洗次数，促进反渗透膜使用寿命的延长。

煤化工艺内，很多都会采取外压的中空纤维管式超滤膜的形

式，聚偏氟乙烯是主要材料。

反渗透结构污水处理基本可以在 97% 以上，同时还能

够实现全面的细菌、胶体等物质截流，所以被大量的应用到

煤化工回用水处理方面，促进污水回用率的提升，可以有效

的降低污水内的酸、碱的状态，还能够避免产生严重污染问

题，保证水质达到要求，成本相对比较低。

2.3 浓盐水处理

回用水站反渗透系统内产水回用并不是循环补水的方

式，浓水也不会进入到盐水处理站内。在零排放处理系统

的后端，各个系统的运行成本要明显超出之前的各个系统

内。为了能够有效的减轻末端热法蒸发晶的规模，可以进

行含盐量参数的检测，在含盐量符合要求的基础条件下，

浓盐水需要再次进行脱盐浓缩处理，保证水回收率达到要

求，而当前的煤化工浓盐水处理工艺很多，结合实际情况

选择最为重要。

2.4 蒸发结晶工艺

经过上述工法所产生的盐水内含盐量是很高的，盐质

量分数为 6%~15%，并不能符合再利用的要求，所以要想实

现全面的零排放，还要进行浓缩处理。当前所应用的蒸发塘

与热法蒸发结晶的方式比较普遍存在，但是蒸发塘的应用环

境、现场的限制条件明显，所以应用范围受到很大的限制。

而热法蒸发结晶的方式占地空间较小，结晶盐可以有效控

制，所以成为人们进行零排放工艺设计的首选。

热法蒸发结晶主要包含两种：一种是机械蒸汽压缩循

环蒸发工艺，即 MVR 工艺，另外一种为多效蒸发工艺，这

两种都是先浓缩然后进行洁净的处理方式。对于这两种处理

工艺来说，MVR 工艺成本较低，应用到蒸汽条件较差的煤

化工项目内。而多效蒸发工艺设备数量少，工艺也比较简单，

维护管理难度较低，但是成本略高，应用到废热蒸汽有余的

情况下效果较好。

2.5 污泥及结晶盐处理

煤化工污水零排放所形成的污泥主要包含下述几种：

其一，有机污泥，为污水处理之后所形成的污泥；其二无机

化学污泥，主要是处理站内生化处理部分以及回收站软化部

分；其三，杂盐与母液，这是末端热法结晶时产生的。

有机化学污泥一般是浓缩后机械脱水方式处理，很

多情况下会选择使用叠螺式脱水机进行处理，含水量为

80%~85%，如果污泥量过大，有效的减轻污泥运输量，可

以通过设置干化设施把含水量降低到 40% 左右再运输处

理；无机污泥的主要成为就是无机颗粒物，该污泥量巨大，

为了促进泥饼固含率的提升，可以通过板框压滤机进行处

理，让泥饼含水率不足 60%；杂盐或者母液的情况下，最

好是采用盘式干燥剂进行处理，促进固含率提升，可以缩

小处理规模。 

2.6 分盐结晶工艺

分盐结晶工艺主要有 2 种思路 : 一是直接利用废水中不

同无机盐的浓度差异和溶解度差异，通过在结晶过程中控制

合适的运行温度和浓缩倍数等来实现盐的分离，即通常所说

的热法分盐结晶工艺 ; 二是利用氯离子和硫酸根离子的离子
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半径或电荷特性等的差异，通过膜分离过程在结晶之前实现

不同盐之间的分离或富集，再用热法结晶过程得到固体，即

膜法分盐结晶工艺。

3 结语

在我国的大型煤化工生产中，通过应用先进的污水零

排放技术，可以有效的减少水资源污染问题，提高生态环境

质量，所以这是发展的必然趋势。但是当前煤化工企业生产

原材料各异、工艺不同，所导致的污水水质相差很大，还需

要结合不同的企业生产情况选择最佳的处理工艺，真正的实

现零排放，促进我国生态环境保护质量的提升。
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