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产品详情

国内大部分煤制烯烃项目地处中西部地区，面临煤多水少、水资源紧张和缺乏纳污水体、

排污受限的问题，因此很多项目都在实施废水“零排放”方案，以破解当地水资源和水环

境承载力对企业可持续发展的限制。煤制烯烃项目产生的废水成分复杂、污染物种类多、

浓度高，加上国家对煤化工企业环保标准要求高于石油化工企业，促使煤制烯烃项目在污

水处理方面要充分贯彻清/污分流、污/污分治、一水多用、节约用水的原则，对不同水质

的废水分别进行处理，大限度地提高水的重复利用率及废水资源化率。根据煤制烯烃项目

来水水质的不同，配套的污水处理场往往会优化、集成各种不同的组合工艺，譬如污水生

化处理、含盐污水膜处理、高效膜浓缩、浓盐水蒸发结晶、废碱液焚烧系统等，力争将污

水“吃干榨净”，终实现污水“零排放”目标。由此，促进了很多污水处理新技术的开发

和应用，对污水处理出水的标准提出了更高的要求。在实际运行中发现，目前很多煤制烯

烃项目污水处理系统存在不同程度的影响运行稳定性和可靠性的问题，增加了污水处理场

的运行管理难度和项目的环保风险，亟待解决。污水生化系统作为煤制烯烃项目污水处理

系统的，其运行好坏直接决定了整个污水处理场的运行效果。煤制烯烃项目污水生化系统

常见问题及解决措施如下。

1、污水来源复杂



煤制烯烃项目污水来源于气化装置、甲醇装置、甲醇制烯烃装置、净化装置、低密度聚乙

烯装置、聚丙烯装置、liuhuang回收装置、空分装置及配套公用工程和辅助装置的生产、

生活污水，以及生产装置的冲洗水、无组织排水、事故排放水和初期污染雨水。正常工况

下，污水生化综合进水水质如表1所述。

生化污水COD、氨氮浓度较高，组分复杂，一般采用A/O或SBR工艺进行处理，将COD、

氨氮等进行降解，产水满足指标后送至膜系统进一步脱盐处理。

生化处理装置的出水水质标准按表2所示的指标进行控制。

2、来水温度高

2.1 来水温度高的原因及影响

一般状况下，按照污水处理场原设计污水接管温度要求，上游工艺装置污水排放应小于40

℃，满足生化系统运行温度要求，但实际运行的很多煤制烯烃项目都存在主装置排水(气

化污水、MTO污水)水温较难控制的状况，经常高温排水。

以新疆某煤制烯烃项目为例，MTO装置外排净化水和气化装置外排灰水两股水的水量占

比较大，占总进水量的80%以上。高温排水使得生化系统温度经常在38～42℃，导致活性

污泥性能下降，甚至出现系统崩溃的风险。MTO装置外排净化水温度超温的原因主要是

催化剂磨损、破碎等造成沉降罐催化剂细粉不断积聚至末端，外排净化水带出的催化剂细

粉造成换热器管束中形成污垢层，降低了净化水与换热介质接触面，导致换热效率下降，

MTO净化水得不到有效降温，致使外排的净化水温度居高不下，达到50℃左右。气化装

置外排灰水温度升高的原因主要是由于气化灰水硬度平均高达1050mg/L、碱度800mg/L，

在污水预处理系统除氨过程中需加碱提高pH至11，极易在系统管道及换热器内结垢，进

而导致外排气化灰水超温。从气化污水预处理单元换热器运行数据分析，冷水侧进出温度

分别为58℃，62℃；热水侧进出温度分别为108℃，98℃，可以看出，该换热器基本已失

去换热作用，换热器内管束结垢严重。



污水生化好氧生物处理，以中温细菌为主，其生长繁殖的适宜温度为20～37℃。温度过高

，对生化系统、膜系统的运行都有很大的负面影响，出现如生化污泥活性差、出水悬浮物

高、微生物滋生过快、膜脱盐率及运行寿命降低、影响循环水系统降温等诸多问题。严重

时，会导致微生物死亡，严重影响生化系统的处理效果。图1为笔者调研的国内几个煤制

烯烃项目生化综合进水逐月温度变化趋势(普遍都超过40℃)。

2.2 解决来水温度高的措施

(1)加强对各股来水水温的监控，实时掌握进水温变化趋势，在综合调节罐(池)进行合理勾

兑，保证生化系统进水温度不超标;

(2)优化上游装置工艺控制，加强对主装置换热器的清理及改造，通过增加备用换热器逐

步降低排水温度;

(3)设置污水装置换热器，利用循环冷却水进行降温，但要考虑因污水悬浮物过高而堵塞

管道的问题，需要有备用设备并能及时检修清理;

(4)在厂区内设置临时缓存降温池，一旦来水温度超标，根据影响程度将部分高温污水切

换至临时缓存降温池，降温后再处理;

(5)增加小型污水冷却塔。该措施投资小，见效快，在很多项目上都有应用。该措施会涉

及到VOC排放的问题。随着环保要求的日益提高，该方法需要充分考虑环境影响因素，

如果能保证冷却塔排放的VOC可控(譬如通过“吹脱—冷凝”的方式将污水中的易挥发有

机物收集回收预处理，再进入小型冷却塔)，也是可以考虑的。

3、气化污水硅质量浓度高

3.1 污水硅质量浓度高的原因

煤气化装置利用煤进行气化反应，煤炭气化燃烧后的粗煤气通过水激冷降温和水洗除尘，



洗涤后的黑水经过闪蒸、沉降，将水和渣分离，大部分水循环利用，少量需要排放至下游

的污水处理系统。由于煤中的很多物质会溶解到水中，特别是有些煤种中硅质量浓度很高

，由此导致渣水循环系统中因硅离子富集造成排放的气化污水中硅质量浓度很高。以某项

目为例，该项目污水场含盐废水膜处理单元、高效膜浓缩单元自运行以来，反渗透膜组频

繁污堵、结垢现象较为严重，化学清洗频繁。反渗透膜组标准化脱盐率、产水率严重下降

，在线清洗已无法恢复膜组原有性能。检测报告表明，Si、Al、Fe等污堵、结垢较为严重

，主要污染物成分为二氧化硅。

按照基础设计要求，含盐膜进水各种硅化物总和质量浓度为45mg/L(其中胶体硅为35mg/L

、活性硅10mg/L)，经过预处理终控制反渗透进水Si质量浓度在10mg/L，而目前实际运行

的状况是含盐膜进水各种硅化物总和质量浓度为48mg/L，经过预处理后仍为48mg/L，接近

设计值的5倍。反渗透按4倍浓缩设计，其反渗透浓水的总硅质量浓度在150mg/L以上，还

要进入高效膜浓缩单元进一步浓缩，高效膜的浓水硅质量浓度将高达400mg/L以上，对膜

系统的稳定运行是非常大的挑战。

3.2 解决污水硅质量浓度高的措施

目前除硅的主要方法有混凝除硅、反渗透除硅、超滤除硅、电絮凝除硅、离子交换除硅等

，其中混凝除硅操作简便、流程简单、应用为广泛。混凝除硅是利用某些金属的氧化物或

氢氧化物对硅的吸附或凝聚来达到除硅目的的一种物理化学方法。这是一种非深度除硅的

方法，可分为镁剂除硅、铝盐除硅、铁盐除硅和石灰除硅。

某项目气化污水总硅质量浓度高时接近1000mg/L，在气化装置和污水装置内联合投加聚合

氯化铝铁能有效去除硅，可将总硅质量浓度降低至50mg/L以下，除硅效率可达95%以上，

保证回用水装置反渗透膜不产生硅酸盐结垢、沉淀。该方法涉及的整个工艺简单，单体设

备运行比较成熟，而且投资少;所采用的药剂技术成熟，市场易购，价格低廉，运行费用

低;解决了现有混凝除硅方法总硅去除率低，废水除硅效率较差等问题，达到了保护环境

、稳定回用水膜系统生产和提高资源利用率的多重目的。

在污水除硅方面，还是要根据具体进水硅质量浓度选择合适的处理方法，药剂除硅要摸索



出合适的投加浓度、停留时间和pH，发挥药剂的佳作用。另外，在除硅方法的选择上要

重点考虑经济性，避免增加过多的水处理费用。

4、气化污水悬浮物浓度高

4.1 污水悬浮物浓度高的原因

煤制烯烃项目污水处理场作为全厂重要的环保设施，一般都要接收全厂气化污水、MTO

污水、低浓度污水、生活污水、后期雨水及其它污水。污水综合罐(池)设计出水悬浮物质

量浓度一般小于100mg/L。但部分项目由于气化污水中含部分煤泥、硬度、硅等物质，导

致输送管线结垢严重，并且导致污水综合罐出水悬浮物指标波动较大，经常出现悬浮物质

量浓度高达400mg/L，是设计值的4倍以上。

污水综合罐出水悬浮物增加后，大量的悬浮物进入到生化系统，生化系统污泥浓度增加，

活性污泥中无机组分超过50%，导致系统能耗增加，排泥量增加，并且不利于发挥有机污

泥的活性，系统被迫排泥会将活性组分降低，影响生化系统的处理效果以及处理稳定性。

排泥量增加后导致污泥脱水和干燥设备负荷过高，并且产生的生化污泥按危废进行处置，

费用较高。

经了解，气化污水悬浮物高主要有以下两个原因：①气化预处理系统结垢非常严重，结垢

后系统处理量降低并影响脱氨及换热效果，需要经常对换热器、脱氨塔进行清理，这就导

致了大部分工况下要打开气化灰水预处理系统的部分跨线，以保证处理水量，导致部分悬

浮物进入到污水处理场;②由于气化污水混凝剂、絮凝剂投加量不合适，也会导致澄清池

出水悬浮物超标。

4.2 解决污水悬浮物浓度高的措施

(1)加强气化污水预处理的管控，优化操作，调整加药量，延长结垢时间。

(2)出现结垢及时清理，增加备用脱氨塔和备用换热器，方便切换检修，不影响排放水质



。

(3)在下游增设澄清池，进行二次处理。

(4)可考虑设置两条线互为备用的气化污水管线，优先考虑高压清洗，其次考虑化学清洗

措施，管线可设置法兰连接，便于后续清洗。

5、生化系统碳源不足

5.1 碳源不足的原因

煤制烯烃项目气化装置排放的气化污水量较大，并且氨氮质量浓度较高，导致生化综合进

水的氨氮较高，但COD略显偏低。这是一个普遍问题。例如经过半年的统计，国内3个煤

制烯烃项目生化综合进水氨氮均在150mg/L以上，但生化综合进水的COD只有800mg/L左

右，C/N比在5∶1左右，相对碳源比例较低，一方面影响活性污泥微生物的正常新陈代谢

，另外会造成反硝化反应效率降低，影响生化产水总氮达标。
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