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产品详情

气化、变换工段排放废水中N-NH3及酸性气含量偏高，易造成装置中设备及管线出现堵塞、腐蚀等问题
，影响装置的长周期运行和后续的生化处理，因此在原有的工艺基础上，充分利用装置中产生的中压蒸
汽，对气化及变换工段高氨氮废水处理流程进行了集成优化和改造，采用双塔加压汽提工艺降低废水中
的氨和酸性气的含量，将灰水的pH值控制在合适的范围内，保证了装置的平稳长期运行，装置无需外供
热源，同时将系统的氨进行了资源化回收。

1、现有煤气化废水处理技术

针对煤气化废水的污染物含量高和成分复杂的特点，目前国内外的煤气化废水处理一般采用物化和生化
方法相结合，分为预处理、生化处理和深度处理三个阶段，现有的煤气化废水处理技术见表1。

2、汽提过程原理

汽提过程属于预处理阶段，是利用物理过程脱除氨氮废水中的氨及酸性气体的方法之一。煤气化中氨氮
废水可看作是NH3、H2S和CO2等组成的多元水溶液，在水中形成NH4HS、(NH4)2CO3、NH4HCO3等
弱酸弱碱性铵盐，在水中溶解后分别产生NH3、H2S和CO2分子，因此该多元水溶液是化学平衡、电离
平衡和相平衡共存的复杂体系，因此控制化学、电离和相平衡的适宜条件是处理好氨氮废水和选择适宜
操作条件的关键，影响上述三个平衡的主要因素是浓度和分子比[3]。汽提过程通过加热可以提高气相中
NH3、H2S和CO2的含量，但其在液相中的浓度、溶解度、挥发性不同，且离子反应的平衡常数不同，
这就造成了这三种分子从液相转入气相难易程度和顺序不同。NH3、H2S和CO2在液相中以相应的离子(
NH4+、CO32-、HCO3-、S2-)形式存在，汽提促使液相中化学平衡及电离平衡逆向进行，氨、硫化氢和
二氧化碳以分子形式通过气相移除，这样使得氨、硫化氢及二氧化碳不断从液相转移到气相，终达到净
化水质的目的。

3、工艺流程简述



3.1 原工艺流程

原高氨氮废水处理流程如图1所示，原流程采用四级闪蒸流程，变换凝液及高压闪蒸凝液进入中压闪蒸罐
，中压闪蒸罐气相依次经灰水换热器、中压闪蒸冷凝器进入中压闪蒸分离罐，中压闪蒸罐液相进入低压
闪蒸罐;中压闪蒸分离罐气相进入变换汽提塔，液相进入除氧器;低压闪蒸罐气相进入除氧器，液相进入真
空闪蒸罐;真空闪蒸罐气相经真空闪蒸冷凝器进入真空闪蒸分离罐，液相进入澄清槽;真空闪蒸分离罐气相
进入真空泵，液相经泵送至除氧器;澄清槽分液进入灰水槽，灰水一部分作为锁斗冲洗水，一部分去废水
处理，其余部分去除氧器，除氧器液相返回气化工段。变换凝液部分经汽提塔汽提后返回磨煤装置，氨
氮在整个过程中无出口，造成了装置内氨氮的累积。

现场测定高压闪蒸部分氨含量超过13000μg/g，变换凝液氨含量高达6700μg/g，原设计中高压闪蒸部分
氨含量为2250μg/g，变换凝液氨含量为650μg/g，可以看出现场操作中氨氮含量远高于设计值，具体原
料组成见表2。外排废水中氨含量为1900μg/g，远超出设计的340μg/g。

3.2 原工艺流程存在的主要问题

实际运行过程中，气化装置黑灰水循环工段出现外排废水pH值高、氨氮含量高，过高的氨氮含量给后续
生化处理造成很大的压力，大大增加了废水的生化处理费用。分析发现，原工艺流程中氨氮没有出口，
煤气化废水及合成气中的氨氮通过黑灰水循环系统和变换、净化工段回收的氨又以水溶液的形式进入水
煤浆制备工段，造成了氨氮在系统中的累积。为此需通过流程优化改造，为累积的氨氮设置出口，实现
氨的资源化回收。

3.3 改造思路

总体改造思路为：在不使用外界热量的前提下，合理配置中、低压闪蒸所具有的热量和动力，通过新增
脱酸塔、脱氨塔、水回收塔、氨吸收塔及相应的冷换设备，对流程进行合理配置，实现气化、变换工段
高氨氮废水中氨的资源化回收。

上述改造思路为高氨氮废水中的氨氮提供一个出口，将装置中累积的氨氮实现高品质回收利用。汽提出
的氨气通过脱盐水吸收，制成10%~15%(w)的氨水，直接作为烟气脱硫的还原剂使用;处理后的废水氨氮
含量能够很好地满足后续生化处理的要求。闪蒸过程中富裕的能量用于水回收塔大限度对废水进行纯化
，流程操作灵活稳定。
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