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伴随着煤化工行业及其中企业的迅速发展，1 企业生

产活动所需的装置规模逐渐扩大是必然的结果。鉴于生
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产活动极度依赖水资源的实际情况，煤化工企业进行生

产活动将会避无可避地同时产出数量庞大的污水，煤焦

油加氢装置正是生产活动伴生污水的重要来源之一。煤

焦油加氢装置在实际的生产活动中排放的污水在污染物

实际成分方面纷繁复杂，大多数情况下包含的无机污染

物及有机污染物通常多达数十种。就性质来说，该类污

水含油量较大，氨元素氮元素浓度较高，挥发性酚以及
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摘　要：随着某石化企业的持续发展，既有的污水处理工艺及其设施设备逐渐难以适应企业发展的需求。为此，应

当针对该企业煤焦油装置对应的既有污水处理设施设备工艺进行技术层面的改造，切实地引入垂直折流多功能生化

反应器高效的生化处理工艺，以及电催化氧化三级处理工艺。在实际进行技术性改造的过程中，应当充分地再次利

用该企业现有煤焦油装置对应的污水处理设施设备，不仅有利于帮助该石化企业节省相关设施设备的购入成本，还

可以从经济效益及生态保护效益。在相应地进行技术性改造时，应当首先确认该企业的污水排放状况，然后以此为

基础针对工艺技术改造和工程施工进行设计。
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Abstract: With the sustainable development of a petrochemical enterprise, the existing sewage treatment process and its 
facilities and equipment are gradually difficult to adapt to meet the needs of enterprise development. Therefore, it is necessary 
to transform the existing sewage treatment facilities corresponding to the coal tar device of the enterprise, and the efficient 
biochemical treatment process of vertical fold flow multifunctional biochemical reactor and the tertiary treatment process 
of electrocatalytic oxidation should be effectively introduced. In the actual process of technical transformation, the sewage 
treatment facilities and equipment corresponding to the existing coal tar device of the enterprise should be fully utilized, which 
is not only conducive to help the petrochemical enterprise save the purchase cost of relevant facilities and equipment, but also 
from the economic benefits and ecological protection benefits. When carrying out technical transformation accordingly, the 
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engineering construction on this basis.
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硫化物的含量较高，大分子有机物的含量较高，COD 浓

度较高，在可生化性方面表现较差，同时水量的实际变

化较为明显，水质变化同样很剧烈。

某石化公司的煤焦油加氢装置污水排放量较大，而

配套的污水处理设施在工艺流程方面相对欠缺完善性，

同时存在一定的技术性不足，经过污水处理流程的污水

难以达到当地的污水排放标准，逐渐为该企业的后续发

展带来了一定的阻碍。为此，应当从技术性层面出发，

针对既有污水处理设施设备进行一定的改造，以便确保

污水经处理后可以达到当地污水排放标准，帮助企业突

破这方面的发展瓶颈。

1、焦煤油加氢污水来源及水质状况

实际针对该企业的污水来源进行分析可知，首先是

经由除油脱酚处理并投入污水处理流程中的煤焦油加氢

污水，其次是预先进行处理并入综合性污水处理流程的

炼油厂污水，最后是厂区内部产生的生活污水。其中，

第二部分污水量最大，第一部分和第三部分污水量相当。

对此，应当采用加权平均计算的计算方式，最终决定污

水处理系统在设计层面的进水水质要求。此外，经由污

水处理流程的排放污水应当符合当地的污水综合性排放

标准对于水质提出的要求。

2、焦煤油加氢污水处理工艺改造

当下，针对中国煤化工行业污染物浓度较高污水进

行处理时，通常会首先由萃取脱酚开始，经由包含蒸氨

以及物理分离式除油在内的预处理流程，针对污水所含

的污染物进行浓度降低和毒性减弱处理，最后使用生化

处理方式去除污水中绝大部分的氨氮有机污染物、油脂

和酚类污染物。在实际的污水处理流程中，鉴于污水所

含的污染物成分及比例相对纷繁复杂，包含酚类物质、

多环芳烃类和杂环烃类在内的降解难度较大物质含量较

大，正常的生化处理方式难以完全地进行降解处理，以

致于经此处理的排除污水无法达到当地的污水排放标准。

而本次污水处理系统改造采用垂直折流多功能生化反应

器搭建生化处理系统，且在生化处理流程结束后追加进

行催化氧化处理流程，以便更加充分地确保排出污水可

以满足排放和回用标准。

2.1 整体层面的处理工艺流程

总体而言，考虑到污水处理系统的进水和出水对于

污水水质提出的要求，各类物质所需的处理力度有所不

同，污水处理系统所采用的的污水处理工艺在设计层面

应当指定使用可以达到较高效率的有机污染物二级生化

处理方式，以及适用于深入降解有机污染物的三基处理

工艺，以便达到针对污水处理系统进行改造的设计要求。

为此，污水处理流程的总体工艺可以细分为预处理部分、

二级生化处理部分、三级处理部分与污泥处理部分等四

个部分。

2.2 预处理部分

在针对三种不同来源的生产生活污水进行汇集处理

后，应当首先经由格栅拦截网阻隔污水中含有的大颗粒

杂物，将经过格栅拦截处理的污水导入调节池中，针对

污水实际的水质及水量进行一定的调节和预处理，以便

保证污水生化处理流程可以较为稳定地针对污水进行相

应的处理。

鉴于此次改造的污水处理系统所针对的污水中含油

量较大，以致于影响到污水中微生物具体代谢活动，甚

至妨碍微生物进行正常生理活动的情况，以及在生化处

理过程的好氧阶段将会大量产生泡沫，带来污泥絮体流

失和微生物死亡，最终将会影响到污水处理系统实际运

行的情况，应当在预处理部分引入气浮工艺，进一步去

除污水所含的分散油脂以及乳化油脂。

具体而言，气浮工艺是指气浮分离，是从液相中分

离出其中固体及颗粒的单元操作工艺。借助特定的方式

迫使水中产生高度分散的大量微小空气气泡，推动液相

中的固体及颗粒跟随气泡缓慢地上升，在某种环境条件

的作用下与表面相对具有活性的待分离物质相吸附或粘

附，通过构成比重较小的气水结合物，以构造泡沫式气

浮分离物的形式进行分离处理。

2.3 二级生化处理部分

二级生化处理流程作用在于去除污水中所含有的大

部分各类污染物，考虑到煤化工所用装置产生的污水中

包含杂环类化合物及多环类化合物，采用正常的生物法

处理流程的情况下无法保证排出污水可以稳定地达到当

地污水排放标准。为此，应当引入生化处理崭新发展成

果，在生化处理部分使用垂直折流多功能生化反应器。

该反应器采用深井曝气技术，以之为基础进行了一

定的优化和调整，在先进性方面、实用性方面和经济性

方面远超普通的深井曝气技术。该反应器的处理工艺同

时包含了固定膜微生物放反应器生化处理、好氧水解生

化处理、污泥消化生化处理、厌氧脱氮生化处理和加压

供气生化处理，具有较为突出的适用性、经济性和稳定

性。不同于普通的生化处理工艺，垂直折流多功能生化

反应器具有较高的氧元素传递效率，操作方式更为灵活，

结构布置相对紧凑，在占地面积方面的需求较小，格外

适合场地相对有效的企业使用。
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2.4 三级处理部分

鉴于煤化工装置产生的污水中相对含有较多难以降

解有机污染物的情况，单纯借助生化处理工艺的微生物

生理活动进行消化，分解及吸收。为此，仅仅设置预处

理部分及生化处理部分无法较好地满足针对污水进行处

理并使之达到当地污水排放标准的需求，需要有其针对

性地另行设置三级处理部分，针对经过前两个处理部分

的排出污水进行更加细分的处理，采用诸如离子交换工

艺、膜工艺、芬顿氧化工艺、吸附工艺以及化学氧化工

艺等污水处理方式实际进行污水处理。而在此次的污水

处理系统改造过程中，针对三级处理部分所采用的的是

电催化氧化工艺，目的在于更进一步地针对污水中所包

含的生物降解工艺无法充分起效的各类污染物进行氧化

处理。

在水污染防治工程行业，电催化氧化技术属于相对

先进的新兴处理技术，具体采用的是同时使用普通吸附

处理和电化学处理的崭新负极性三维电极反应装置。就

性质来说，电催化氧化技术同时保留了吸附处理与点解

处理两种方法的优势，借由调整电压的方式可以满足多

类污染物去除及同时分解需求。作为生化处理部分的有

效补充，电催化氧化技术所需设备排布结构相对紧凑，

操作流程相对便捷，同时还具备较为理想的运行效率。

2.5 污泥处理部分

在本次污水处理工艺技术改造过程中，针对污泥进

行处理的部分采用的是外运的方式。不在污水处理流程

中增设污泥厌氧消化处理部分，而是针对污水处理流程

伴生的污泥进行浓缩脱水处理，然后将经过干化的污泥

运出。

3、煤焦油加氢污水处理厂工程设计

3.1 整体设计规模

在该企业的污水处理工艺技术改造过程中，针对污

水处理设施设备进行设计时所采用的设计参数均为最大

设计流量，以便为后续提供一定的缓冲区间。

3.2 预处理施工段

首先是粗格栅渠，主要的设置目的在于过滤筛除污

水中包含的体积较大的颗粒杂质，防止水泵机组阻塞现

象的发生，就结构而言采取地下钢筋混凝土直壁平行渠

道的建造形式，主要所需部件包含平面格栅以及铸铁镶

铜闸门。其次是一级提升泵站，主要功能体现在将经过

粗格栅过滤的污水提升输送至调节罐中，就结构而言属

于地上矩形钢筋混凝土结构，主要所需设备包含污水提

升泵与电动葫芦。再次是调节罐，重新利用既有钢制拱

顶水管，针对水质及水量进行调控并达标后进行气浮处

理。再次是二级提升泵站，目的在于提升污水的水位，

均匀地为气浮池配水，所需设施为地上矩形钢筋混凝土

结构，涉及设备同一级提升泵站。再次是气浮池，分为

两级，主要需要设置刮沫机和气浮泵。最后是缓冲池，

利用既有设备，主要需要的设备为磷盐加药系统以及新

增提升泵。

3.3 生化处理施工段

就结构而言，生化处理装置属于圆柱形碳钢反应器，

通过微生物生理活动针对污水中所含大部分有机污染物。

二沉池采用钢筋混凝土结构辐流式沉淀池的形式，针对

污水进行固体液体分离处理。

3.4 三级处理施工段

电催化氧化装置的设置目的在于通过电化学方式深

入分解污染物，经既有设施改造得到电催化氧化槽，增

设提升泵及过氧化氢假药系统。排出污水监测池的作用

主要体现在针对排出污水取样监测，在取样监测结果不

符合要求时导入调节罐再次进行处理。

3.5 污泥处理施工段

首先是污泥回流井，将污泥泵送至储存池，需要设

置潜污泵与电动葫芦。其次是污泥储存池，储存污泥，

通过潜水搅拌机搅拌维持均匀浓度，保证脱水机可以正

常运作。最后是脱水机房，设置目的在于针对污泥进行

浓缩脱水处理。

4、煤焦油加氢污水处理工艺改造成果

在本次污水处理工艺技术改造完成后，在正常的运

行过程中，污水处理装置可以处理大量化工生产伴生污

水，污水的深入处理支出包含设备运行必要能耗支出，

包含药剂及活性炭在内的易耗损材料支出，人工管理支

出以及设施设备折旧费用。依据当下的工业水价格，污

水排放价格，结合经过处理的污水回用所带来的净收益

可知，经过本次污水处理工艺技术改造所获得的经济效

益非常地符合改造预期。

随着社会经济的迅速发展，生产活动及生活活动产

生污水量逐年递增，而水资源本身储备相对匮乏，区域

水环境的实际管理面临着较大的压力。各地针对当地水

环境治理经验出台了污水排放标准，尤其针对煤气制甲

醇与煤焦油加工提出了较为严苛的污水排放环境准入标

准。而借助此次污水处理工艺技术改造项目，该企业可

以转型为完全符合当地污水排放环境准入标准的发展模

式。通过满足国家及当地地方污水排放政策及法律法规，

该企业可以获得较为显著的社会效益，不仅可以在化工
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生产行业排放净化方面发挥一定的模仿带头作用，还可

以在生态环境保护与社会经济发展之间寻找到相对合理

的平衡点，促进二者互相成就彼此互补，进而为当地的

社会经济发展以及生态环境保护方面发挥一定的积极促

进作用。

5、结语

针对某煤化工企业既有的污水处理流程进行过程中

有待改进之处，通过该煤焦油加氢污水处理工艺技术改

造项目可以在技术层面进行一定的改造，不仅可以增添

垂直折流多功能生化反应器的高效生化处理工艺以及电

催化氧化三级处理工艺，同时还可以保证经过处理的污

水可以符合当地实际的污水排放标准。在实际进行改造

的过程中，针对该企业的既有污水处理设施进行了相对

充分的再利用，在资金投入成本方面有所节约，同时可

以为该企业带来一定的经济效益。污水处理工作以及污

水回用工作需要长期投入，很多同行企业已经在这一方

面进入了实操阶段。在实际针对污水处理设施设备在工

艺及技术层面进行改造时，化工企业应当充分地立足于

自身污水排放现状，有其针对性地研讨并选择科学合理

的改造技术，推动企业整体层面的水资源循环综合性利

用能力得到切实的提升，同时实现化工企业经济效益与

生态环境保护效应，进而实现企业的可持续长足发展。
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