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多段 !"#$%&工艺在煤化工废水处理中的应用

罗瑞春!'郭慧枝!'常'明!'罗'茜!'刘'军

"博天环境集团股份有限公司! 陕西 西安 ()**+,#

''摘'要!'采用多段!"#$%&工艺处理实际煤化工废水$ 将两段!"设计成"!!"形式!一

段"池对%"-

,

去除率为 .*/!有效解决了$%&回流污泥中大量溶解氧对!池的冲击与 !段反

硝化对碳源的需求问题$ 在某煤化工项目中!当进水 0"-为 1** 2+** 3456!在一级 "池污泥负

荷设计为 *7*. 84%"-

,

5"84$699%:#&一级!池设计反硝化速率为 *7*11 84;"

<

=

<;5"84$699%

:#&二级"池污泥负荷设计为 *7*. 84%"-

,

5"84$699%:#&二级!池设计反硝化速率为 *7*>? 84@

;"

<

=

<;5"84$699%:#&$%&的通量设计为 )> 65"3

>

%A#时!0"-去除率 B?,/!氨氮去除率 B

??/!出水 99 C)7, 3456$

''关键词!'煤化工废水''多段!"''$%&''反硝化''碳源

中图分类号! D(*=7)''文献标识码! 0''文章编号! )*** <1+*>!>*)("*1 <**() <*1
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<&-'/=&'/5

6E"&FG@HAFI#'JE"KFG@LAG#'0K!;J$GI4#'6E"MGNI#'6OEPFI

!!"#$% &%'()"%*$%#+)",-."/0#1/# 2($3% ()**+,# .4(%3"

''!>-'5&%'%'QAR3FSTGUTN4R!"5$%&VWXHRUUYNUFUR: TXTWRNTHXNSHAR3GHNSGI:FUTWZYNUTRYNTRW7

QARTYX@UTN4R!"YNU:RUG4IR: TX[RN"!!"\XW3# TARWR3X]NSWNTRX\%"-GI TAR\GWUT@UTN4R"TNI8
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=
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USF:4RSXN: WNTRX\*7*. 84%"-

,

5! 84$699&:" GI TAR\GWUT@UTN4R"TNI8# TAR:RIGTWG\GHNTGXI WNTRX\

*7*11 84;"

<

=
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''我国的能源特点是少气(贫油(富煤) 由于能源

结构单一#随着我国经济的发展#对煤炭的开发和利

用占据重要的地位#如%煤制甲醇(煤制气(煤制油

等) 但是#这些项目在生产过程中产生的大量废水(

&)(&
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废气对周围环境带来很大压力#部分大的工业项目

甚至因环保问题而遭否决) 煤化工生产废水的主要

特点是高0"-(高氨氮(成分复杂#处理难度大)

陕西某煤洁净综合利用示范项目#主要产品为

柴油(石脑油和 6fJ) 生产区将废水收集预处理后

排至污水处理厂#经过生化处理后排至回用水工段#

经过膜处理后回用作厂区的循环冷却水补充水#浓

水排至零排放处理车间处理)

各股废水经过预处理后排至厂区主生化单元)

主生化单元采用"!!"#$%&的组合工艺) "!!"

#$%&工艺是短程硝化反硝化工艺与膜分离技术

结合而成的新型污水处理及回用工艺*)#>+

#其不仅

具备了截留硝化细菌(提高污泥浓度的优点#而且为

好氧菌和反硝化菌创造了相对独立的生存环境#具

有良好的应用前景#已成为处理含氮废水的热门工

艺之一) 此外#该工艺具有占地面积小(工艺简单(

操作管理方便等优点) 同时#研究结果表明#缺氧5

好氧$%&在取得较好的硝化效果的同时#也取得了

较好的反硝化效果#对 Q;的去除率达到 .*/以

上*)+

) 同时#$%&因反应器内污泥浓度高(生物种

群完备而具备膜分离不受活性污泥恶化(解体影响

等特点*=+

)

!"

设计进水水质和水量

该生化处理段主要用于处理经过除硬预处理后

的气化炉废水#经过厌氧预处理后的合成废水及少

量的预处理后含硫废水#三股废水混合均匀后提升

至生化段处理) 设计水量为 (1* 3

=

5A#设计主要

进(出水水质见表 ))

表 !"生化段的主要设计进(出水水质

QN[7)'-RUG4I GI\SFRITNI: R\\SFRITgFNSGTZ\XW[GXSX4GHNS

TWRNT3RITUTN4R

项目 进水5!34&6

<)

" 出水5!34&6

<)

"

去除率5/

0"- ) >?, =* ?.

%"-

,

.>, >* ?.

氨氮 ,(, , ??

总氮 +>, =* ?,

99 )** )* ?*

#"

工艺路线

考虑到生化处理出水作为膜处理车间原水的要

求#生化段必须对 0"-(氨氮及总氮均有很高的去

除率) 从$%&回流的污泥和硝化液回流液中均含

有丰富的溶解氧#若直接进入一段 !池#不仅对 !

池中的缺氧环境造成影响!影响反硝化"#而且对能

源造成浪费#增大了运行费用#故在本项目中将一级

!"设计成"!型式) 同时#为了满足一级!池和二

级!池对碳源的需求#设计一级 "池对 %"-

,

去除

率为 .*/) 为了增加一段"池中硝化菌浓度#将部

分硝化液回流至一段"池)

详细工艺流程见图 ))
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图 !"污水处理站工艺流程
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主要构筑物及设计参数

$%!""!!"池

一级"!池设计成 ) 座 > 格) 一级"池设计污

泥负荷为 *7*. 84%"-

,

5!84$699&:"#停留时间为

+( A#容积为 1? ,.* 3

=

'一级 !池设计反硝化速率

为 *7*11 84;"

<

=

<;5!84$699&:"#停留时间为 +.

A#容积为 ,* =>* 3

=

'一级 !池设计甲醇加药装置#

>1* 65A#一套) 一级"池为推流式池型#采用旋流

曝气器曝气) 一级!池为氧化沟式池型#选用 5h

=>= ;3

=

53GI离心风机 , 台#1 用 ) 备'潜水推流器

6> ,** 33#7h+= W53GI#>> 台'选用5h(1* 3

=

5A#

8h+* 8fN的循环泵 = 台#> 用 ) 备'污泥回流比按

照 1**/设计#选用 5h(1* 3

=

5A(8h.* 8fN的污

泥回流泵 , 台#1 用 ) 备)

二级 "!池设计成 ) 座#> 格) 二级 "池设计

负荷为 *7*. 84%"-

,

5! 84$699&:"#停留时间为

(7+ A#容积为 , 11, 3

=

'二级 !池设计反硝化速率

为 *7*>? 84;"

<

=

<;5! 84$699& :"#停留时间为

))71 A#容积为 . 1+= 3

=

) 二级"池为推流式池型#

选用旋流曝气器曝气#与一级"池共用风机'二级!

池为氧化沟式池型#选用 6> ,** 33(7h+= W53GI

的潜水推流器 1 台'硝化液回流比按照 .**/设计#

选用5h) *** 3

=

5A(8h,* 8fN的硝化液回流泵 .

台#+ 用 > 备)

&>(&
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$%#"$%&

$%&采用热制相外压式 fd-e材质超滤膜#设

计成两组#每组使用一个厂家的膜) 设计尺寸为=7>

3i))7* 3i17= 3的膜池 . 座#每组各 1 座膜池#

处理水量按照 =(* 3

=

5A设计)

第一组#每座膜池设 , 个膜箱#共选用 (1* 支超

滤膜#通量为 )>7> 65!3

>

&A") 膜池曝气强度按 >*

;3

=

5!膜元件&A"计#选用 5h+> ;3

=

53GI(!h1?

8fN的罗茨风机 > 台'选用 5h))* 3

=

5A(8h),*

8fN产水泵 1 台'每运行 )* 3GI#反冲洗 =* U#反冲洗

强度按照 =* 65!3

>

&A"设计#选用5h>=* 3

=

5A(8

h>** 8fN的反洗水泵 > 台) 按照膜厂家要求配置

化学清洗装置 ) 套#定期对膜组件进行维护性清洗

和恢复性清洗)

第二组#每座膜池设 , 个膜箱#共选用 .+1 支超

滤膜#通量为 )>7, 65!3

>

&A") 膜池曝气强度按

1>, ;3

=

5!膜箱&A"计#选用5h(*7.= ;3

=

53GI(!

h1? 8fN的罗茨风机 = 台'选用 1 台5h)** 3

=

5A(

8h),* 8fN产水泵'每运行 )) 3GI#反冲洗 +* U#反

冲洗强度按照 =1 65!3

>

&A"设计#选用 5h>,*

3

=

5A(8h>** 8fN的反洗水泵 > 台) 按照膜厂家要

求配置化学清洗装置 ) 套#定期对膜组件进行维护

性清洗和恢复性清洗)

&"

运行情况

由于主装置在调试#至 >*)+ 年 = 月 ), 日生产

负荷达到 .*/并稳定运行#废水量稳定在 1>* 3

=

5

A) >*)+ 年 1 月 ) 日,, 月 ), 日连续监测 1, :#进(

出水0"-变化见图 >)
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图 #"进(出水'()及去除率

eG47>'dNWGNTGXI X\0"-HXIHRITWNTGXI \XWGI\SFRITNI: R\\SFRIT

从图 > 可知#通过 1, : 对 "!!"进水和 $%&

产水0"-的持续监测#由于受高浓度废水预处理效

果的影响#"!!"的进水0"-基本在 1** 2.** 345

6左右波动#特别是在第 ), 天突然从 1>1 3456增

加到 ) )?( 3456#对系统造成了很大冲击) 但是

$%&的出水 0"-基本稳定在 =* 3456以下#去除

率稳定在 ?,/左右) 这说明该系统不仅有很高的

去除率#而且有一定抗负荷冲击的能力)

>*)+ 年 1 月 ) 日,, 月 ), 日连续监测的进(出

水氨氮变化见图 =)
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图 $"进(出水氨氮及去除率

eG47='dNWGNTGXI X\N33XIGNIGTWX4RI \XWGI\SFRITNI: R\\SFRIT

从图 = 可以看出#虽然氨氮波动的幅度很大#但

是氨氮的去除率均大于 ??/#出水氨氮浓度均在

*7, 3456以下#说明系统的氨氮基本转换为硝酸盐

或亚硝酸盐) 由于$%&出水至回用水装置#回用水

系统对总氮没有要求#故本系统没有监测总氮)

$%&出水 99 C)7, 3456#远远优于 )* 3456的

出水标准)

通过镜检发现#一级"池和二级 "池中有大量

的累枝虫及钟虫#说明污泥净化效率高#出水水质良

好)

*"

总结及建议

!

'将两段 !"设计成 "!!"型式#同时考虑

一段"池对%"-

,

去除率为 .*/#有效解决了$%&

回流污泥中大量溶解氧对 !池的冲击与 !段反硝

化对碳源的需求问题)

"

'在总停留时间不变的情况下#将 !"池设

计成多段串联的形式#可以提高反应器的去除效率)

#

'用$%&代替常用的二沉池#虽然一次投资

较高#但是可以提高污泥浓度#同时当发生污泥松散

或污泥膨胀时#也不影响出水水质)

$

'虽然设计的调节池停留时间长达 )> A#但

是由于受厂区生产的影响#水质的波动仍然很大#为

了节约运行费用和防止曝气过量造成污泥松散#将

风机设计成多台小风机#同时考虑设置变频)

%

'在一级!池碳源不足的情况下#可以向 !

&=(&
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池引入少量的高浓度废水#以减少甲醇的使用量#节

省运行费用)

&

'从多段!"#$%&设计在实际煤化工项目

中的使用来看#虽然没有达到设计负荷#但是系统

0"-去除率 B?,/#运行稳定#在煤化工废水生化

处理工艺的设计中可以借鉴)
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"上接第 +> 页#

后续应考虑提高电镀废水生化处理系统的效率#可

考虑采用接触氧化工艺或者投加工程菌的方式)

$

'本设计采用滤布滤池工艺作为过滤单元#

其出水效果较好#99 能够达标#废水的透光度也较

好) 但是由于前段采用了 eRITXI 氧化工艺#废水中

的铁离子和钙离子较多#滤布表面很容易结垢#自动

冲洗系统对于水垢的去除效果并不明显#滤布滤池

经常不能正常运行#因此后续设计中 eRITXI 氧化之

后的过滤单元不应考虑滤布过滤#可考虑采用石英

砂过滤等工艺)
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