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甲醇与合成氨工业废水的处理工程实践
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""摘"要!"采用混凝 (平流沉淀 (间歇多循环活性污泥法")*+$工艺处理高温%高氨氮%高

,,%碳酸盐硬度大的甲醇与合成氨废水!设计处理能力为 % -'' .

&

/0& 运行结果表明!废水处理设

施总排口+12%34

&

53%,,%64值%甲醇%712

8

%总氮%总磷%石油类%硫化物%氰化物%挥发酚%水量

的监测结果均符合'合成氨工业水污染物排放标准("97!&%8-)#'!&$表 # 新建企业水污染物直

接排放浓度限值及单位产品基准排水量要求& 工程实践表明!该处理系统运行稳定!适合处理甲醇

与合成氨工业废水&
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工程概况
间歇多循环活性污泥法!)*+"是通过单个池体

内多次重复曝气&搅拌&沉淀&排放来创造好氧&缺

氧&厌氧环境#利用好氧&兼氧&厌氧微生物进行有机
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物的分解&硝化反硝化的工艺#现已广泛用于合成

氨&煤化工等领域的废水处理( 现有工程实践表明#

)*+工艺对氨氮&悬浮物&氰化物&+12&总氮均有较

好的去除效果)!*

#但是作为 64调节剂的碱与作为

碳源的甲醇投加量偏大会造成处理成本升高( 以

)*+为主体工艺处理甲醇与合成氨项目废水#考察

出水是否符合 +合成氨工业水污染物排放标准,

!97!&%8--#'!&"表 # 新建企业水污染物直接排

放浓度限值及单位产品基准排水量要求#并初步核

算稳定运行成本(

!#!"设计规模

某甲醇与合成氨项目综合废水由气化废水&生

活污水与其他生产废水组成#其中气化废水水量为

!8 .

&

/N#生活污水及其他生产废水组成的综合废水

水量为 !-8 .

&

/N#即主体工艺段 )*+进水为 #''

.

&

/N#工程设计规模为 % -'' .

&

/0(

!#$"设计水质

废水主要污染物包括悬浮物&氨氮& +12&

712

8

&石油类&氰化物&硫化物等( 气化废水&)*+

池出水水质见表 !(

表 !"设计进&出水水质

:AX$!"2IM@EB @BZTLIBRAB0 IZZTLIBRQLAT@RU
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气化废水 & #'' b& ['' ! &'' b! %'' # ['' b& ''' - b< &'' b%''
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)*+池出水
!

-' -

!

#8 = b<

!

8'

!

&
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废水处理工艺及特点

$#!"工艺选择

气化废水7/+值为 '$&-#可生化性较好#属于

高+12&高氨氮&低+/3比废水#优先选用能同时去

除氨氮和+12的)*+工艺(

$#!#!"预处理

气化废水预处理采用混凝沉淀去除碳酸盐结垢

物#并通过投加磷酸形成磷酸钙沉淀防止气化废水

结垢堵塞管道并增加后续生化系统的需磷量#混凝

沉淀主要通过以下三个途径加速絮体的形成与沉

降%

!

混凝反应池分三级搅拌#每级内设的搅拌机通

过流速及搅拌强度的逐级递减形成利于混凝沉降的

水力梯度$

"

絮凝剂的压缩胶体双电层作用&电荷中

和作用&吸附作用$

#

助凝剂!c?*"的桥架及骨架#

加速悬浮物凝聚作用( 平流沉淀池的功能是去除前

一步工艺中产生的悬浮絮体#降低后级生化系统的

工作负荷#确保出水达标排放及池底积泥的排除(

综合废水通过格栅去除大颗粒漂浮物及悬浮物后进

入污水集水池#再进入综合废水池与气化废水混合

完全#并通过综合废水提升泵送入生化处理阶段进

行处理(

$#!#$"生化处理

预处理后的气化废水与其他污水组成的综合废

水通过)*+工艺进行生化处理#)*+工艺是一种改

进型的序批式活性污泥!,7_"工艺)#*

#在不同的时

间段#通过多次重复的曝气&搅拌&沉淀&排放!排

水&排泥"操作#来创造好氧&缺氧&厌氧的连续变

化#从而在单个池体内形成多个缺氧&好氧生化处理

!?/1"法的串联( 在污染物的去除方面#)*+工艺

结合了异步硝化与反硝化!?/1"和同步硝化与反

硝化)&*

!,32"的各自优点#具有双重脱氮功能( 同

时也采用连续进水的方式充分利用废水中的 +12

进行脱氮反应)%*

#减少了外加碳源用量#降低了运

行成本#具有节能增效特点(

$#$"废水处理工艺

本着结合实际&节约成本与提高处理效率的原

则#综合考虑废水水质及出水要求#确定废水处理工

艺流程!见图 !"(
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图 !"废水处理工艺流程
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主要构筑物设计参数

!

"气化废水集水池( 钢筋混凝土结构#有效

容积为 =' .

&

#有效水深为 %$' .( 设气化废水泵 #

台!! 用 ! 备"#Dd!8 .

&

/N#Ed!8' ecA#Fd& eF#

预曝气风机 ! 台(

"

"混凝反应池( 容积为 !8$8 .

&

#有效水深

为 #$' .( 设 & 格方池#单格净尺寸为 !$= .f!$=

.f&$' .( 设置三级搅拌#反应搅拌机采用框式结

构#周边转速为 '$= ./M#搅拌框直径为 !$# .#采用

双级减速#其中一级搅拌机输出转速为 <$= W/.@B#

二级搅拌机输出转速为 =$% W/.@B#三级搅拌机输出

转速为 &$# W/.@B( 设加药搅拌箱 & 个#每箱配加药

泵 # 台!! 用 ! 备"(

#

"平流沉淀池( 处理水量为 !8 .

&

/N#设计

表面负荷为 !$#8 .

&

/!.

#

'N"#沉淀时间为 #$% N#

有效水深为 &$' .( 设排泥泵 # 台#配套桁车式吸

泥机 ! 台(

$

"机械格栅( 格栅槽为 '$-8 ..#槽深为&$&

.#格栅安装角度为 [8g#栅条间隙为 8 ..(

%

"污水集水池( ! 座#钢筋混凝土结构#有效

容积为 !'' .

&

#有效水深为 #$8 .( 设污水提升泵 #

台!! 用 ! 备"#Dd!-8 .

&

/N#Ed!!' ecA#Fd!8

eF(

&

"综合废水池( 钢筋混凝土结构#有效容积

为 ! ='' .

&

#有效水深为 %$' .( 设潜水搅拌机 # 台

!! 用 ! 备"#综合污水泵 & 台!# 用 ! 备"#Dd!''

.

&

/N#Ed!'' ecA#Fd8$8 eF(

'

")*+池( & 座#单座规格为 %[ .f!- .f

=$< .#有效水深为 =$# .#单池有效容积为 % <''

.

&

#实际总容积为 !8 ='' .

&

( 单池选用蝶式曝气器

< 个&循环泵 & 台( 排泥泵 = 台#单池 # 台( 加碱装

置计量泵 % 台!& 用 ! 备"#碱贮槽 # 个$甲醇加药装

置计量泵 % 台!& 用 ! 备"#甲醇贮槽 ! 个$单推杆式

滗水器 & 套#每池配 ! 套#滗水高度为 '$%[ .#安全

系数取 '$8 .(

(

")*+蓄水池( 单台 )*+池一次排水量为

%'' .

&

#)*+蓄水池容积为 ='' .

&

(

&"

运行效果

该废水处理设施于 #'!8 年 !# 月 !8 日建成后#

持续监测&记录进出水指标及运行状况#对建成后到

#'!= 年 % 月之间的进&出水 +12与氨氮浓度及去

除率进行统计分析(

&#!"对氨氮与+12的去除

运行过程中氨氮与+12的浓度变化见表 #(

表 $"运行过程中氨氮与'()的浓度变化

:AX$#"+SBVIBRWAR@SB SZA..SB@AB@RWSEIB AB0 +120LW@BE

S6IWAR@SB .E'>

5!

项"目 氨氮 +12

气化废水 # [#& b& &!8 & &'& b& ==!

综合废水 &' b8' ##8 b#8%

)*+池进水 !-' b#!# "8#= b88'$8

)*+池出水 '$-&- b!$'8" &=$# b%[$-

""在整个流程中 +12与氨氮的去除主要通过

)*+池实现#混凝沉淀池与平流沉淀池只对气化废

水 ,,有较好的去除效果#对+12与氨氮影响较小(

而混合废水中+12与氨氮的去除主要通过 )*+池

实现( 由表 # 可以看出#对氨氮的去除率稳定在

<<$%[h以上#其脱氮的高效性可以从脱氮原理&工

艺优势&脱氮速率这三个方面分析(

!

"脱氮原理( 由 )*+池的曝气与污水混合

过程创造生物脱氮的适宜条件#即曝气时发生硝化

反应将氨氮转化为硝态氮与亚硝态氮#也有一部分

氨氮被吹脱去除#不曝气时通过循环泵与蝶式曝气

器混合回流污水创造缺氧环境#通过反硝化反应将

硝态氮与亚硝态氮转化为氮气与有机氮#以达到脱

氮的效果)8*

( 在 )*+池中由于不同时间段上的好

氧与缺氧环境形成的异步硝化反硝化!?/1"与池

内不同空间的溶解氧的变化形成的同步硝化反硝化

!,32"共同作用#起到了双重脱氮的效果(

"

"工艺优势( 作为改良型的 ,7_工艺#)*+

工艺不仅继承了 ,7_工艺构造简单&运行效果稳

定&耐冲击负荷&运行灵活&脱氮除磷效果好的特点#

还具备在流程改进&装置设计方面的优势(

)*+工艺将 ,7_工艺.进水5硝化反硝化 5沉

降5滗水 5闲置/的流程改进为.进水 5三次硝化

反硝化5沉降 5滗水 5闲置/流程#在 = N 的周期

中#硝化反硝化单次反应 ! N#三次硝化反硝化耗时

& N!含进水 ! N"&静置 ! N&滗水 !N&闲置期进水 ! N

!进水对池体微生物冲击小"#即单个池体在 = N 的

周期内进水时间为 # N#而本工艺有 & 个 )*+池体

交替运行#在整个时间段来说 )*+工艺段连续进水

连续出水( 对于一般 ,7_工艺来说#单个周期内在

流程上有 & 次硝化反硝化反应过程)=*

( )*+单池体

积为 8 #'' .

&

#每次进水量为 #'' .

&

#所以单次进水

''!!'
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有 !" 个反应周期!总硝化反硝化过程约为 #$ %&'

次!这样的反应频率远远超过 ()*工艺" 单个池体

中的污泥浓度为 # ''' +,-.!污泥龄为 !#/# 0!每周

期排泥时间为 "' +12!排泥量为 !' +

"

" 345池中污

泥浓度与生物反应效率成一级动力学反应!较高的

污泥浓度有利于对氮与 567的去除#8$

" 在同一个

345池内进行循环的硝化与反硝化反应时!池体内

较高的污泥浓度与外加碳源对脱氮效率有较大的

提升"

!

9脱氮速率" 345池的污泥浓度为# '''

+,-.%总容积为 !$ &'' +

"

%进水氨氮平均浓度为

:'' +,-.%进水平均流量为 # ;'' +

"

-0!由此可以计

算出氨氮负荷为 '/''" ! <,=>

"

?=-&<,4.(('0(!

污泥量为 &: #'' <,4.((!且由每天反应时间 !: @!

得到设计出水氨氮浓度为 !' +,-.!即可以说明

345工艺脱氮效率可以稳定达到 A$B以上!这也与

345工艺在合成氨工业实际应用的情况符合" 实际

处理效果证明混合废水可生化性较好!出水氨氮C:

+,-.!说明345工艺对于综合废水脱氮效果较好"

由表 : 还可以看出! 567去除率稳定在

A;/&AB以上!其去除 567的高效性主要通过间歇

循环的 ()*工艺在曝气时的有机物分解%污水混合

阶段的厌氧反应中充当碳源以及高浓度的活性污泥

的吸附三种方式实现#;$

" 其中通过多循环的反应!

使池体中较高浓度的硝化菌和反硝化菌与进水中较

高浓度的碳源充分接触并反应!则曝气时567作为

碳源为微生物的生长与繁殖提供能量!在污水混合

时反硝化菌以硝酸盐作为电子受体!进水中的 567

为电子供体!将有机物分解供能并促进反硝化菌的

生长繁殖!同时345池内污水中较高的污泥浓度也

会对567有吸附效果"

!"#$两次随机抽样水质

在 :'!$ 年 !: 月 !$ 日建成后至 :'!& 年 # 月 &

日的持续运行中!选择两次随机抽样出水的数据对

污染物去除情况进行分析&见表 "(" 从表 " 可以看

出!567去除率为 A;B以上!出水 567C$' +,-.)

氨氮去除率为 AAB以上!出水氨氮 C: +,-.)(( 去

除率为 A$B以上!出水 (( C:' +,-." 这说明该处

理工艺通过每次进水至出水 #$ %&' 次的硝化及反

硝化过程对于甲醇与合成氨废水中污染物的处理具

有稳定性与高效性!而且处理后能够达到设计出水

水质要求"

表 %$两次随机抽样出水各指标及去除率

DEF/"9GHHIJK2L1201MELNOPE20 OK+NQEIOELKNHLRNOE20N+

PE+SI12,

项目

: 月 :" 日 # 月 & 日

出水-

&+,'.

?!

(

去除率-B

出水-

&+,'.

?!

(

去除率-B

567 #!/& A;/88 "A/8 A;/;A

(( !&/; A$/&; !$/$ A$/A!

)67

$

!:/" AA/'A !"/' AA/'"

氨氮 '/A; AA/A8 !/& AA/A$

总氮 !:/# AA/&" !"/' AA/&!

硫化物 '/'': AA/A$ '/'': AA/A$

挥发酚 '/''A A"/$8 '/'!8 A'/''

石油类 '/': &'/'' '/': 8!/#"

甲醇 '/!" AA/A; '/!" AA/A;

氰化物 '/'" A;/8! '/'" A;/8'

总磷 '/'A A"/:; '/'A A"/#"

&$

效益分析

该工程总投资为 A;$/#: 万元!包括主机设备费

&&:/A: 万元!管道阀门%仪表%电气控制系统及安装

费 :#:/$ 万元!其他费用为 ;' 万元" 工程实际处理

水量按 # ;'' +

"

-0 计!运行费用主要包括药剂费%

人工费与电费" 核算如下*

"

药剂费为 !/# 元-+

"

!

其中TU5用量为 !## <,-0!TU4用量为 &/A& <,-0!

#'B浓度的碱为 ! A&' <,-0!A;B的甲醇投加量为

$;' <,-0!磷酸投加量为 !#/! <,-@)

#

人工费为

'/'# 元-+

"

)

!

电费为 '/8A 元-+

"

!各类用电设备运

行总功率为 "!# <V!电价按 '/$ 元-&<V'@(计)

$

系统回收水量为 !#' +

"

-@!自来水价按 !/$ 元-+

"

计!则回收费用为 :!' 元-@"

总运行费用为 !/!8$ 元-+

"

"

'$

结论

采用混凝W平流沉淀W间歇多循环活性污泥法

&345(处理甲醇与合成氨工业废水!运行结果表明!

对567%氨氮%((与)67

$

的去除率分别达到 A;B%

AAB%AAB和 AAB!出水水质符合+合成氨工业水污

染物排放标准,&X)!"#$;-:'!"(表 : 新建企业水

污染物直接排放浓度限值及单位产品基准排水量要

求" 该系统运行费用低!运行能耗低!占地面积小!

不需要回流装置!产泥量小!有推广应用价值"
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