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对社会发展来看，煤化工产业在给经济发展提供强劲动力的同时也给环境带来了严重的污染。随着人们
对生态环境和可持续发展的呼声越来越高，煤化工行业的发展面临诸多的挑战。该行业在生产过程中会
产生大量的污水，这些污水如果不加治理就排放到自然界，就会给周围环境带来严重的污染，这就与现
代社会要求的经济的可持续发展不相符合。面对这种情况，我们要采用经济有效的工艺对煤化工污水进
行处理，并不断的研发更先进的煤化工污水处理技术，才能实现生态环境的可持续发展。

1、煤化工废水的基本概况

1.1 煤化工废水的来源及分类

顾名思义，煤化工企业自然需要用到大量的煤炭，在对煤炭进行进一步的加工处理的过程中会产生大量
的污水，煤化工污水含有成分复杂的高污染物质。如果将这些污水任意地排到自然环境中，就会造成不
可估量的后果，等到污染严重时再对环境加以治理就会花费巨额资金，这就是为什么要重视煤化工污水
治理的原因。煤化工产业中的污水主要包括有煤气化废水、煤液化废水以及煤焦化废水。它们的共同特
点在于这些废水中都含有成分复杂的污染物，而且这些污染物比较难以降解，对环境都有极大的危害，
因此想要把这些污水治理达标是比较困难的。

1.2 煤化工废水的主要特点

煤化工产业生产过程中产生的污水一般具有以下几个特点，色度与浊度比较高、污染物成分复杂以及难
降解。如果将这些不经过处理的污水直接排放到自然界中，就会对周围的环境产生无法估量的危害。就
其特点来看，首先，煤化工产业在生产的过程中，需要把许多物质进行混合，并且会发生许多化学反应
，在一系列的操作之后，废水中自然会含有许多高色度与高浊度的污染物质，比如色基团和助色基团物
质。其次，废水中也存在大量的高浓度煤气洗涤污水，这类污水中存在大量的有毒有害物质，如酚、氰
、油、氨氮等。废水中还存在大量的难以降解的有机物，如的酚类、多环芳香族化学物及氮、硫的杂环
化合物等，这些有机物的存在使得常规的办法对该类废水的处理效果并不理想。后，煤化工污水比较难
降解是因为其污水中含有联苯、喹啉等物质。



事实证明，相较于石油、天然气等其他相关产业，煤化工产业在生产过程中会产生更多的污染物质。近
年来，随着相关技术的不断进步，煤化工产业找到了新的发展方向，但是，就其污水治理的问题还是没
有得到有效的解决。现代煤化工产业中还是会产生大量的高浓度的污水，这些污水中的污染物质成分依
旧有上百种，比如，硫化物等。将污水中污染物的种类进行一个大致的分类，主要有机废水、含盐废水
两种，前者来自于类似煤气化工工艺废水等方面，它含盐量相较之下不高，其主要包括有COD。后者的
来源也比较广，类似循环水系统排水、除盐水系统排水等。结合煤化工的生产特点考虑可知，煤化工污
水来自于生产的诸多地方，这类污水的排放面比较广。

1.3 煤化工废水的处理现状

在煤化工产业生产过程需要耗用大量的水资源，再加上煤化工产业生产环节繁多，每个环节的产物也不
同，所以煤化工污水中污染物质的成分比较复杂。煤化工污水对环境严重的污染成为了制约该行业进一
步发展的主要因素之一。因此，要提高对煤化工污水治理技术的重视，对煤化工污水进行高效治理，使
其对环境的危害降到低。就世界上对煤化工污水治理现状来看，主要采用的办法有蒸氨脱酚;物化预处理
等。鉴于煤化工污水难降解的特点，利用生物技术对其进行处理达不到理想的效果，一些污染物处理根
本达不到相关标准，由此可见，要想实现煤化工污水的零污染，相关技术还有待进一步发展。对煤化工
污水进行有效治理采取的办法主要有两种，即分离处理和转化处理。

2、煤化工污水的处理技术基本概况

2.1 预处理法

由于煤化工产业生产的特点，终会导致其污水中含有许多的油，针对这类情况，向污水中添加适量的辅
助药剂可以将污水中的乳化油、溶解油去除掉，利用相关的工艺设备也可以实现同样的效果。在多种办
法中，气浮法得到了比较广泛的应用。不同的压力下，空气溶于水的程度也是不同的，通过适量的水增
加压力，可以使空气溶于水中，然后经过减压释放装置进入气浮，溶解到一定程度的空气会以气泡的形
式呈现。在这些气泡的帮助下，水中杂质颗会上升至水面，这样杂质就可以从水中分离出来。

2.2 生化处理

在进行生化处理的过程中，可以利用的工艺很多，常用的活性污泥法和生物膜法，前者包括有A/O、SBR
、氧化沟、MBR等，后者有接触氧化法、曝气生物滤池(BAF)等工艺。上述不同的处理工艺都具有其与众
不同的特点，在使用时不可一概而论，要在对煤化工污水进行全面分析的基础上，灵活地选择采用上述
办法。另外，鉴于煤化工污水具有浓度高、难降解的特点，因此在生化工艺的选择上要综合考虑多种因
素。对煤化工污水进行处理的前期，可以先利用厌氧工艺进行治理，该工艺具有能耗低、运行负荷高的
优点。

2.3 深度处理法

污水经过上一步的处理之后，大部分污染物质已经去除，但是废水中还含有氨氮和有机物，这些物质的
存在使得废水任然不可以直接排放，对废水进行进一步的处理就十分必要。深度处理工艺有很多，如混
凝沉淀法、活性炭吸附法、曝气生物滤池(BAF)、臭氧氧化、超滤反渗透等。

废水在经过混凝沉淀法处理后，高浊度、高硬度与高色度的污水可以取得一定的治理效果。相较于其他
的办法，该办法对污水处理的效果更好，操作起来也比较简易。活性炭吸附法可以有效地对难降解污染
物进行吸附。相较于传统的办法，该办法可以达到更好的处理效果，如一些洗涤剂等污染物也可以得到
有效清除。除此之外，除了吸附那些难降解的物质，采用活性炭吸附法还可以对污染物质进行有效的脱
色、脱臭处理，活性炭吸附法将活性炭的作用进行了充分的利用，实现了对煤化工污水的有效治理。

曝气生物滤池(BAF)可以将废水中氮和磷有效地去除掉，该工艺把生物氧化与过滤综合起来进行运用。该
类废水处理工艺可以在许多的污水处理阶段使用。该工艺还可以对废水中的污染物进行降解和过滤，终



使得废水处理效果更好，SS很低，在经过该工艺处理之后，可以不再进行二次沉淀池，这样就会减少占
地和资金的耗费。除此之外，该工艺可以对氧进行高效的传输与利用，单位处理量需要曝气量小。在实
际应用过程中，BAF工艺一般不会单独使用，它往往会和氧化工艺综合起来进行运用。利用臭氧可以将
难降解的物质进行开环裂解，从而对废水中这部分难降解的有机物质进行更好地处理。此外。利用该技
术还不会造成二次污染，反应条件适中等诸多优势，该技术在该类污水的处理过程中很受青睐。超滤是
利用一种压力活性膜，除去水中的胶体，颗粒和相对他子质量高的物质。反渗透一样，受压溶液是在压
力下通过膜，膜的设计可使一定大小的分子被除去。将超滤和反渗透的结合起来使用，可以将两种工艺
的优势全部发挥出来，可以实现水资源的重复利用。前一个装置可以对反渗透膜进行有效的保护。利用
该工艺可以有效地去除水中的物质，如可溶性盐分、胶体等。这总组合型工艺的出水是可以继续利用的
，只要对出水进行进一步的处理就可以用作锅炉水。

硫化法是酸性废水减排处理工艺中的重要技术。硫化法适合处理ρ(As)>200mg/L且含重金属离子的高砷
酸性废水。硫酸工业冶炼制取二氧化硫的过程中会产生大量烟气，产生的酸性废水中含有砷。处理这类
废水选择硫化法。一般先采用石灰中和酸度，然后增加硫化钠除砷。在除砷的过程中硫化钠还会除去高
酸性废水中的其他重金属离子。硫化法处理酸性废水的特点是通过调控pH值、ORP值使重金属离子实现
分步骤硫化，具有除砷效率高、处理后产生的硫化渣少的优势，同时还可以回收利用砷及其他重金属离
子，提高了酸性废水中重金属离子的利用率。

1.2 石灰法

石灰法是硫酸工业中常见的一种酸性废水处理方法，因以石灰作为中和剂而得名。石灰法适合处理ρ(As
)<40mg/L且不含重金属离子的低砷酸性废水。石灰是一种较为常见的原料，石灰的价格较为便宜，因此
给石灰法处理酸性废水具有成本低、处理工艺简单、除酸效率高的特点。

1.3 石灰原铁盐法

石灰原铁盐法是在石灰法的基础上增加了铁盐法处理酸性废水的方式。该方式适合处理ρ(As)在40~200m
g/L的酸性污水。石灰原铁盐法采用硫酸亚铁作为凝絮剂，通过硫酸亚铁与砷的凝絮反应来去除砷，具有
除砷率较高的优势。这种方法会产生大量的铁盐石膏废渣，且废渣中的砷再处理成本高，循环利用的概
率较低，导致部分资源浪费。

1.4 石灰原氧化法

石灰原氧化法是在石灰法的基础上增加了氧化法处理酸性污水的方式。该工艺适合处理ρ(As)>200mg/L
且不含重金属离子的高砷酸性污水。该方法选择过氧化氢、漂白粉作为酸性污水的氧化剂，通过氧化剂
与酸性污水中的三氧化硫反映，将其转化为砷酸铁或砷酸钙，在经过沉淀工艺将砷酸铁或砷酸钙沉淀去
除。石灰原氧化法处理酸性污水具有处理程度高、成本低、操作简单的优势，但与石灰法类似，同样易
产生较多的工业废渣，且酸性废水中的砷等重金属利用率降低，导致资源浪费。

1.5 石灰石-生石灰法

该工艺适合处理含有大量金属离子杂质的废水，利用OH-与金属离子结合形成沉淀，通过不同pH调节可
以分离出不同的金属离子，达到金属再利用的目的。本法具有成本低，操作简单，金属离子去除效果好
的优点，但产生的沉淀物如不分离金属离子均为工业固废，在现有环保形势下处理起来较为困难。

2、固液分离处理技术

2.1 CN过滤技术

CN过滤技术主要通过CN过滤器结合斜板凝絮沉淀，应用高分子粒子吸咐过滤技术吸附悬浮物来实现固
液分离的酸性废水处理方式。CN过滤器的过滤效果超过95%，过滤后的液体再重新返回净化工序，进化



后的液体可循环应用。这种处理方法的优势是设备体积小、占地面积小、处理成本低，且CN过滤器具有
耐腐蚀的特点，使用时间较长。不足之处在于CN过滤器去除酸性废水中重金属离子的效果较差，处理效
果一般，处理后的废水仍旧还有较多的有害物质，可对环境造成污染，且重金属离子流失造成了资源浪
费。

2.2 自动反洗表面过滤技术

自动反洗表面过滤技术应用自动反冲洗过滤设备，它的工作原理是动态膜在一定的压力下截留及吸附废
水中的悬浮物，使固体污染物在动态膜的表面形成一层凝胶层，然后在用水自动反冲功能冲洗过滤器表
面，实现过滤除固体污染物的功能。由于自动反冲洗过滤设备在废水处理中的综合优势较为明显，再加
上经济性较好，因此广泛应用与硫酸工业酸性废水处理中。

2.3 浓密机浓缩技术

借助于固体颗粒自身重力的作用，而使矿浆分为澄清液和高浓度的沉淀物两个部分，这样的过程叫浓缩
。在浓缩过程中，悬浮在矿浆中的矿粒由于自身的重力作用向下沉降。浓密机运行成本低，维护简单方
便，固液分离效果好，在污水处理中广泛使用，但是初期投资大，占地面积大，需结合生产现场实际情
况选用。

3、污泥处理技术

污泥处理工艺针对的是固体污染物。固液分离之后的固体泥污中含有较多的重金属及其他有害物质，而
这些泥污中的有害物质恰恰是酸性废水处理的难点。一方面泥污中含有的重金属离子造成资源浪费，另
一方面未经处理直接填埋会导致有害物质深入地下水，对水环境及其生物多样性造成不利影响。对于固
体污泥，建议在污泥中添加硫铁矿，然后采用烧渣工艺回炉烧渣，烧渣的过程由于污泥自带水分，湿度
较大减少了烧渣中矿尘的产生，本身就是对环境的保护。再者，将烧渣工艺产生的金属废渣通过硫化反
应在提炼，可减少固体污染物中有用金属资源的浪费，同时还有效的避免了重金属离子流入自然环境中
对环境造成的危害。

4、稀酸水循环利用技术

酸度在10%左右的稀酸水。常用的处理方法：

1)通过固液分离后将液体稀酸水用于烧渣增湿的水源应用;

2)将稀酸水回流到塔酸循环槽中，采用气体净化工艺净化，净化后的水可用与事故喷嘴用水或洗涤器用
水;

3)在硫酸工业生产工艺中稀酸水工序后增加磷复肥装置，重新配酸;
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