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摘要：现代煤化工废水近零排放技术是协调生态环境与能

源需求矛盾的关键。目前生化处理技术从重视单元技术发展为统

筹考虑工艺衔接、处理系统容量和源头治理的关键技术集成。膜

分离+分质分盐处理技术可在提高水资源利用率的同时回收盐资

源，因此是当下最可靠的煤化工浓盐水处理技术。分析了技术及

应用现状，结合技术特点为现代煤化工废水近零排放处理难点解

决和未来发展方向提供参考。
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引言

社会经济快速发展的同时带来了很多问题，包括环境和能源

问题，制约着我国经济的发展，所以必须要及时解决这些问题。

煤化工企业的发展对我国环境和能源有重要的影响，必须要解决

其生产过程中产生的废水，促进煤化工废水的零排放。因此，就

要积极探索新型煤化工废水零排放技术，结合我国现阶段废水零

排放的情况，探索有效的技术，降低废水零排放技术工艺的运行

难度和风险。

一、煤化工废水零排放技术的主要问题

（一）排放工序复杂

近年来，我国很多煤化工企业开始探索废水零排放的技术，

不断优化调试了其工艺流程和相关参数，有效降了其生产过程中

的能耗。但是因为压力、反应温度等相关参数不断变化，使得整

个试验调试过程中的废水水质也不停出现波动。而且生产操作系

统的稳定性不足，难以满足废水处理系统的回用水要求，所以废

水处理后还不能进行有效利用，依然只能运用传统的方法向外界

排放，不能有效解决环境污染问题。

（二）经济层面的问题

根据有关调查发现，经济层面的问题对新型煤化工产业废水

零排放技术应用的影响主要表现在运行能耗高和成本高。首先，

零排放运行投资大，很多煤化工企业经营者都表示，尽管成本投

资是从根本上实现零排放的必要条件，但是在规模建设投资方

面，通常一天的成本额就高达几万元，而完成整个零排放污水处

理项目要经过一个漫长的过程，这对投资提出了较大的要求；其

次，零排放运行成本高，据不完全统计显示，单位处理污水的直

接成本和项目总体成本分别高达11元/t和34元/t，相比于市面上

其他处理方式的价格，这一数值显得特别的高；最后，零排放运

行耗能高，零排放系统有很多工艺层和处理环节，且各个环节的

运行耗能相对都比较高。

二、煤化工废水处理技术

（一）有机废水处理技术

生化处理、深度处理、物化处理是有机废水处理重要过程。

第一，物化处理要求使用气浮池与混凝沉淀池、隔油池。隔油池

主要功能是排除油类物质，中间间断排放形式适用于不沉于池底

不易上浮到外层的乳化物与皂化物。气浮池主要功能为：排除密

度较低的油类物质与悬浮物。第二，生化处理方法包含缺氧－好

氧脱氮技术、厌氧－缺氧－好氧技术、序批式活性污泥方法、氧

化沟技术与生物移动床反应器。其中，缺氧－好氧脱氮技术、厌

氧－缺氧－好氧技术交错运行中排出有机物与氮类化合物，序批

式活性污泥方法能够在相同反应器中达到缺氧、好氧交错运行，

排出废水内有机物与氮类化合物，氧化沟技术能够在沟内各区域

形成缺氧、好氧环境，从而达到硝化与反硝化效果。生物移动床

反应器技术包含生物滤池与流化床不同特征，所以在废水排放时

不会发生滤池填料堵塞问题以及反冲洗操作，生物载体中的生物

膜能够让该技术达到硝化与反硝化效果，实现脱氮目的。第三，

深度处理过程中要求使用臭氧氧化、化学氧化与曝气生物滤池、

活性炭吸附。通过生化处理后的有机废水，可生化性较低，臭氧

氧化与化学氧化工艺经过高级氧化技术处理，有助于提升废水可

生化效果。曝气生物滤池技术可以把废水内残留的ＣＯＤ与氨氮

排除，活性炭吸附可以提升出水稳定效果，避免出水水质变化对

后续膜处理的影响。

（二）生化处理技术

生化处理技术的核心工艺就是污水处理，这影响到出水的达

标。煤化工中的活性污泥法处理技术主要包括序批式活性污泥法

（SBR）和生物脱氮工艺（A/O）两种。SBR技术具有抗冲击、抗

污堵、抗结垢能力强等特点，是煤化工污水处理应用广泛的一种

工艺，其变形工艺多，不过需要结合水质水量的变化对步序和使

用系列进行调整。比如SBR变形工艺常规设置的系列不小于4个，

调整步序可以保证正常出水，使得受冲击系列恢复更加快速。而

且这一技术可以结合射流曝气方式和碟式曝气器一起使用，可以

大大减少曝气头堵塞的问题；在同等生化停留时间下，A/O工艺

比SBR工艺的占地小，投资和仪表阀门量少，其运用的常规形式

是推流式，抗冲击和冲洗后恢复性能不高。但是运行维护简单，

经济实用，只要保证煤化工上游工艺装置排水足够稳定即可。

（三）污泥和结晶盐处理

在煤化工污水零排放的中，污泥包括有机污泥、无机化学

污泥和杂盐及母液。其中有机污泥来源于污水处理站生化的剩余

污泥，污水处理站生化预处理单元和回用水站软化单元中会产生

无机化学污泥，主要表现为无机颗粒物，污泥量大，末端的热法

结晶段产生的是杂盐和母液。处理生化污泥需要进行浓缩后机械

脱水，通过叠螺式脱水机或卧螺式离心机运用保证出泥含水率在

80%～85%。如果项目污泥量大，可以增加污泥干化措施，保证含

水率不超过40%，减少了外运泥饼量；而要提高无机化学污泥泥

饼的固含率，需要进行板框压滤机处理，保证泥饼含水率不超过

60%；处理杂盐和母液要注意提高其固含率，可通过盘式干燥机

的处理来减少外运处置规模。

结语

新型煤化工废水零排放技术的出现推动了我国环境保护的发

展，是经济可持续发展的要求。新型煤化工废水零排放技术是一

项复杂的系统，需要结合其运行现状促进零排放，加强各个环节

的完善改进。提升新型煤化工废水零排放技术的运行效率，既可

以实现环境保护，降低能源消耗，更可以推动我国经济的可持续

发展。
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