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当前，在我国的煤化工领域中，对于废水处理工作高

度重视，并在废水的相关处理工艺上加大研究力度，也取

得了一定的成果。但是，还是有部分煤化工企业其在废水

排放上无法满足相应要求， 更是不能做到零排放这一目

标。因此，还需进一步的开展对煤化工废水处理工艺的探

索，在今后更高效的应用于煤化工废水处理中，推动煤化

工企业的持续性发展。

1 煤化工废水处理工艺技术以及应用进展
1.1 物理处理技术应用进展

物理处理技术具体原理是利用机械等形式将工业废水

之中固体状的颗粒物质进行分离处理。利用此方式能够达

成对漂浮物质的高效处理，还能将悬浮的颗粒、油等消除。

重力沉淀这一方式是将固体颗粒密度较大的性质有效应

用，通过重力筛选的模式达成对物质的分离，真正实现液

体与固体的全部分开。过滤也是一种有效形式。本质上来

讲，是将废水中小直径的颗粒分离。通常情况下，是利用

过滤器、微孔等对于水中存在的相应悬浮物进行清除。气

浮这种方法是利用气泡本身对于杂质存在的吸附效果，将

废水中的相应颗粒全面进行吸附，通过密度存在的差异实

现对悬浮的物质分开。通常是对油等较为微小的物质处理。

1.2 化学处理技术应用进展

化学处理技术具体来讲，是通过化学反应，使得其中

存在的成分出现转变，从而让煤化工污水中的相应物质达

到溶解效果。现今，氧化法与混凝法是化学处理技术的常

用手段。前一种方式是利用臭氧等氧化剂，将其放入到需

处理的水中，将其中的有机质氧化分解，可实现对废水的

处理工作，进一步提升清理成效。通过国外相应技术人员

的深入分析，在开展对废水的处理之中，使用 TiO2，可在

实际处理之中起到一定的催化效果，将废水之中的部分物

质成分进行分解。经大量的实践性操作验证，通过紫外线

对废水进行照射后， 能在一定程度上对部分有害物质清

除，甚至可达到 96%。

1.3 物理化学法处理技术应用进展

物理化学法就本质上来讲是物理以及化学处理法的综

合性应用，也是一种与煤化工分离这一理论相结合的对煤

化工废水进行有效处理的方式。通常情况下，这种方式会

在实际应用中采用吸附、分离等方法。利用不同的物质的

化学特性对废水的处理模式，能够更为高效的达成对废水

之中出现的各种不一样物质的清理工作。但在技术层面分

析，实际应用的针对性相对较高，无法大范围的普及与使

用。而且，工业废水在处理上需花费的资金较多，若是不

能正确的处理， 不仅无法将废水之中存在的污染物质清

理，更是会形成对水体重复性的污染。离子交换这种方法

是利用化学键本身亲和力的差异，对于废水中相应物质有

效处理。萃取是通过其自身具有的性质，高效实现对水中

有害成分的聚集与提取，将废水之中存在的杂质尽可能的

减少。吸附这一形式是合理应用不同的带有吸附性质的物

质，如，活性炭等。通过吸附物质的应用，将水中存在的

微生物等有害性物质进行吸附，达成对水体净化的目标。

依据有关调查发现，使用活性炭进行吸附的这一形式，进

一步增加废水的出来，有利于工业废水处理工作的有序开

展。因此，在工业废水的处理中，需将活性炭使用的量保

持在 60g/L，也要合理掌控有效使用寿命。

2 煤化工废水处理技术存在的问题
2.1 预处理过程存在的问题

在传统脱酸、萃取、脱氨工艺条件下，废水脱酚除氨

的废水工艺回收效果不够稳定，进入生化处理段的废水酚

含量较高，出水总酚无法稳定在 600mg/L 以下，达不到设

计处理效果，还有待进一步改进和优化。

2.2 生化及深度处理过程中的问题

煤化工生化及深度处理过程存在水质、水量与实际值

不符的现象，进水酚含量明显超标，部分项目的生化及深

度处理工艺相对落后，还仍旧采用 SBR（序批式活性污泥

法）、CAST（循环式活性污泥法）、单级 A/O（厌氧 / 好氧）

工艺，这些工艺存在处理不稳定、回用和“零排放”困难

的问题，并存在出水 COD 值（化学需氧量）、氨氮超标的

问题，对后续回用水工艺带来较大的压力。

2.3 回用处理过程中的问题

部分煤化工废水的水回用率偏低，导致废水外排而引

发的水资源浪费和环境污染问题，当前煤化工项目的水平

衡较为清晰，然而盐平衡过程缺乏科学调度和系统集成，

废水含盐的产生源、水质、水量解析数据不够完整，使废

水含盐量持续增高。

2.4 高盐水处理过程的问题

结晶杂盐溶于水有较大的环境风险，因而要将结晶盐

作为危废物进行处置，然而当前的结晶盐危废处理厂规模

较小，尚无法处理和消化大量的结晶盐。

2.5 其他水处理过程的问题

废水处理是一个复杂的系统工程，涵盖有净水脱盐、

盐水回用、高盐水浓缩、蒸发结晶等若干个水处理子系统，

在工艺组合方面尚待进一步优化。在部分煤化工项目中存

在关键设备缺失或损坏的现象，如斜管沉淀池损坏、CAST

池仪表损坏、泥位计缺失等。

3 煤化工废水处理技术的优化措施
3.1 出水 COD 值高的处理技术优化

考虑到煤化工项目 BE 池跑泥而引发（下转第 179 页）
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（上接第 177 页）的污泥浓度不足的问题，可以将 A/O 好

氧段的污泥回流至 BE 池之中，增加 BE 池的污泥浓度，使

之达到 5000mg/L。同时，向 A/O 池投加甲醇共基质，改善

和优化酚类等难降解有机物的厌氧降解性能，并加大事故

池水回流，稀释进水 COD 的浓度，降低处理负荷，更好地

培养 A/O 池优势菌种，使出水 COD 值稳定在 80mg/L 以内。

3.2 出水氨氮处理技术的优化

要进行酚氨回收装置的蒸氨、脱酚工艺的专项排查，

提高酚氨出水氨氮浓度的稳定性，将其控制在 350mg/L 以

内。同时，可以通过消泡管向 A/O 池添加甲醇溶液，使生

化系统碳氮比提至 4:1 以上。另外，为了更好地补充碳酸根

的碱度，还可以向 A/O 池中投加无机碳源（NaCO3），在 

保持进水氨氮相对稳定的条件下，将出水氨氮值降至 0.5- 

2mg/L，使 BE 生物增浓池的出水氨氮值降至 20-30mg/L。

3.3 煤化工废水生化处理组合工艺的优化

为了解决工艺繁多、运行效果不稳定的问题，可以采

用 EBA 组合工艺，采用氮气气浮装置避免空气对有机物的

预氧化现象，通过 EC 外循环的方式，对有机物进行羧化

和苯酰化，并对污染物进行后续的进一步去除处理，提高

污染物的可生化性，避免多元酚转化为醌类。同时，可以

将活性炭投加到 BE 生物增浓池之中，提高有效污泥的浓

度， 使之增至 5000-6000mg/L；并合理控制低溶解氧的浓

度，使之保持 0.3-0.5mg/L，体现出良好的水解酸化功能，

有效去除煤化工废水中的 COD，实现短程消化反硝化脱氨。

另外，该组合处理工艺的主生化多级 A/O 工艺能够根据进

水 COD、氨氮浓度值，进行污泥回流比的及时调整，在 A/

O 池交替控制好氧和兼氧的运行条件下，高效去除难降解

有机物，提高系统的抗冲击负荷能力。

3.4 水回用处理流程的优化

可以将污水厂产生的中水回用水直接作为循环水补充

水，而不再供给脱盐水站，并将水质良好的回用水站和浓

盐水站的反渗透水，直接进入脱盐水站的超滤产水箱，而

不再进入到回用水站之中，较好地提升脱盐水站的出水水

质，省略了脱盐水站的前端预处理“多介质过滤 + 超滤”

工艺，实现水质的梯级利用。

总之，要分析煤化工废水处理技术存在的问题，提出

合理有效的废水处理技术和工艺，不断优化煤化工废水处

理流程，将系统出水 COD 控制在 80mg/L 以内，使出水氨

氮恢复并稳定在 0.5-2mg/L，在 EBA 生物组合工艺的应用

下实现水处理系统的稳定运行。
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择合理化的工艺方案。各地方的冶金企业要秉承科学谨慎

的态度进行选择，注重前期的数据调研，多组织废水处理

回收工艺技术的交流，充分了解各方案的优缺点，从企业

自身实际情况出发，实实在在将环保投入转化为企业的竞

争力，打造绿色生态化的企业形象 [5]。

3.3 提升冶金综合废水回收利用水平

冶金工艺产生的废水在很大程度上与产品质量有着直

接关系，不同的原材料在反应过程中会产生不同含量甚至

不同种类的废水，因此废水的稳定性难以把握，所以也给

废水回收利用造成了很大困扰，如果采用定型化的处理工

艺可能存在处理不彻底问题，但是不断地进行工艺调整则

会极大地提升运营成本和环保风险。其次，冶金废水污染

物成分复杂，像重金属、氰化物这类有毒物质很难通过化

学方法完全去除，像苯、酚这类环状芳烃有机物又很难被

生物降解，回收利用处理难度极大，运行费用太高，暂无

更经济有效的突破性技术处理此类废水。最后，膜法是目

前最普遍的冶金废水回用技术，但膜的污堵问题，以及浓

水的处理成本高等种种问题， 都导致废水回收利用率不

高，很难实现真正百分百回用或零排放。通过以上三个方

面的优化改进，有助于进一步提升冶金废水综合回收利用

水平 [6]。

4 结语

综上所述，在节能减排和绿色发展的大社会背景下，

冶金工业必须转变传统的发展理念，注重自身企业的环保

转型，从政策推着企业走转变为积极主动响应国家环保号

召，深入探讨环保投入的价值和必要性，了解当前企业综

合废水回收利用工作中存在的不足，并有针对性的开展环

保检查以及问题整改工作，严格控制废水排放量乃至零排

放，提升员工的环保工作意识及专业技术能力，建立明确

的责任追查制度，实现企业的健康稳步发展。
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https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?dbcode=CJFD&filename=WGTX202005008&v=MDA3NzgvT01pcmZkckc0SE5ITXFvOUZiSVFLREg4NHZSNFQ2ajU0TzN6cXFCdEdGckNVUjd1ZlpPZG9GeXpsVkw=&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVqM1BLVW9RcWFzVkZ5TVpvdm1TZkEzVUxmbVFPZz0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
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