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煤化工废水中氨氮去除方法的研究及工程应用
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【摘 要】：我国煤炭资源丰富，缺少油气资源。为了更有效地利用煤炭资源，减少环境污染，我国煤化工产业越来越受到重视。

为了减少石油化工废水的污染，必须对石油化工废水进行处理。在此详细介绍了煤化工废水处理研究的重要性、来源和特点，提

出了一种从煤化工废水中去除氨氮的方法，有效减少了环境污染。
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Abstract: Our country is rich in coal resources, but lacks oil and gas resources. In order to make more effective use of coal resources and

reduce environmental pollution, our country’s coal chemical industry has been paid more and more attention. In order to reduce the

pollution of petrochemical wastewater, petrochemical wastewater must be treated. This paper introduces in detail the importance, source

and characteristics of the research on the treatment of coal chemical wastewater, and proposes a method to remove ammonia nitrogen from

coal chemical wastewater, which effectively reduces environmental pollution.
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随着工业环保要求的逐步提高，零排放已经成为热点话

题，煤化工废水中氨氮的去除成为中水回用的重要因素。许多

煤化工厂的碎煤加压气化产生的废水，特别是那些具有高生物

毒性和低生物降解性的废水。厌氧-好氧生化过程对处理没有抵

抗力。文章就碎煤加压气化废水水质特性、氨氮的主要去除工

艺及控制要点，以及氨氮去除工艺的未来趋势分析。

1 煤化工废水处理的研究意义

我国是一个煤炭大国，拥有世界煤炭的 15%左右，但又是

一个石油贫乏的国家，能源不到世界的 3%。面对经济发展，

对能源的需求不断增加，而在我国，油气产量减少的差距越来

越明显。近年来，我国加快了可再生资源、油页岩和页岩气等

清洁能源的开发力度，但技术水平有限，不能满足社会和化学

工业的需要。煤炭工业的发展对保障我国能源安全具有十分重

要的意义。为促进资源的高效、环保利用，我国采取了多项措

施，旨在开发环保技术，鼓励对煤炭加工项目和创新项目的投

资。以环保能源为目的的煤化工产业成为煤炭工业发展的一个

新方向。化学煤工业是将煤炭加工成各种化学品和各种燃料的

工业，煤化工的主要产品有焦炭、合成氨、电石、煤制油、煤

制烯烃、煤制醇醚。化学煤工业的建立是为了实现经济效益最

大化，提高煤炭利用率，减少环境污染。然而，化工煤炭工业

使用了大量的水资源。化学煤废水是一种高度污染的水，其成

分非常复杂。不同工艺产生的煤炭化学废物也有很大差异。煤

化工废水通常都会含有大量的氨氮、氰化物、苯酚类等有毒有

害物质。由于煤化工废水成分复杂、难于降解，导致煤化工废

水成为废水处理方面的难题。为了减少煤化工废水对环境的污

染，提高煤化工废水的利用率非常重要。目前煤废水的化学处

理方法包括污泥和氨蒸馏、物化预处理、生物处理、排放后混

凝和沉淀等。脱酚和蒸氨处理可以回收煤化工废水中的酚和氨

物质，降低废水毒性，增加经济效益。

2 煤化工废水的特性及来源

煤炭直接燃烧使用的可用能源不到 30%，而且大部分能源

被浪费掉了。为了减少对石油资源的依赖，提高煤炭的利用率，

人们提高了认识，开始开发和研究煤炭加工工艺。化工煤废水

主要是煤炭加工处置产生的废水，主要包括工艺废水、锅炉废

水和循环冷却水。由于生产煤化工废水的处理目的不同，处理

方法不同，含有大量无机盐离子和有机物的煤废水的化学处理

难度很大。下面列出了煤的三种主要化学过程，以及废水的来

源和性质。

2.1煤化工废水水质特性

煤化工废水主要是指碎煤加压气化过程中产生的废水。根

据碎煤加压气化工艺所用的炉型特点、反应温度和煤种的不

同，废气中含有高浓度的有机物质（含有难降解有机物如单元

酚、多元酚等含苯环和杂环类物质）。具有生物毒性，可生化

性低等特点，这些材料在好氧环境中难以降解，需要在厌氧/

兼氧环境中开环和降解后进行好氧处理，废水水质复杂，难以

降解，这种毒素对废水处理中的微生物有抑制作用。生物变态

的基本过程需要对极端条件和冲击敏感，从而导致高度不稳定
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的变质操作。因此，采取必要的措施来应对此类废水处理的开

发尤为重要[1]。

2.2煤化工废水的来源

第一，是炼焦废水。煤制焦是指煤炭转变为焦炭的过程，

通常，煤被加热到 1000°C的高温，与空气分离，并经历一系

列物理和化学变化形成焦炭。可生产含有数百种有机化工原料

的树脂。焦化过程中产生的工业废水主要由蒸汽冷凝、气体启

动冷却和地层水形成，在油藏中留下大量的残余水。考虑到焦

炭废水的总量，这是产生焦炭废水的主要原因。其水的质量与

原木炭的生产过程和原油的种类和质量密切相关。焦炭废水含

有高水平的氨氮、COCr物质，还含有大量的硫氰化物、氰化

物颗粒物、酚类等污染物。

第二，是煤气化废水。煤炭气化是指在一定条件下，通过

一系列物理化学变化，将原来的高分子量固体煤转化为低分子

量气态物质的过程。在煤气化过程中主要应用“鲁奇”“德士

古”“壳牌”等三种工艺。煤气废水的主要来源是煤气洗涤废

水、煤气冷却废水和煤气分馏废水。其中之一是煤气废水，它

含有大量的氨氮、氰化物、SS、挥发性酚类和各种环状有机化

合物。

第三，是煤制油废水。煤制油是指以煤为原料制取航空煤

油和汽柴油的油品的过程，煤液化工艺主要采用直接压实工艺

和间接压实工艺，因此在煤压实过程中，必须消耗大量的水。

石油煤杂质具有成分复杂、色度大、乳化程度高、难降解等特

点，因为它含有许多无机和有毒有机物质，最重要的有毒有机

化合物是氮、硫的杂环类和苯系物为主。

3 煤化工废水中氨氮去除方法的研究
3.1煤化工废水处理中 A/O工艺对氨氮去除的控制要点分析

目前，大多数煤化工污水预处理厂都采用格栅进行过滤。

不同规格的格栅可以对废水中也有不同尺寸的固体杂质进行

过滤。通过格栅后的废水，可以避免因杂质过大而对机械产生

损坏。在化学水净化过程之前，工人将废水放入调节池。生物

降解。然后 UASB池的主要功能是将废水中的难降解的有机物

进行开环和降解。在去除有机物的过程中，需要吸收产生的气

体，如硫化氢或甲烷，这样才能避免煤矸石化学处理带来的二

次污染。

就废水处理中的 pH值而言，煤化工废水中氨氮的去除过

程除对水进行预处理外，还包括生化过程和废水物理处理。该

工艺的主要目的是对预处理后的废水进行二次处理。预处理的

污水从 UASB工艺中完成后，进入 A/O池硝化反应池进行净

化。A/O池硝化反应器通常将氨氮转化为废水，并将元素氮转

化为氨离子。正常情况下，废水中含有大量有机物，有机物中

含有氮。在 A/O池中的硝化反应过程中，微生物代谢降低了氨

氮含量。A/O池硝化反应池对氨氮含量可以进行很大程度的降

解，但环境比较恶劣，如发生化学反应的环境 P（含量）<3mg/L、

溶解氧、污泥龄、污泥回流等；回流污泥等可促进反应器内的

化学反应。A/池硝化反应池是煤化工废水中氨氮去除的重要组

成部分[2]。

影响 A/O池硝化反应氨氮分解的主要因素：氨氮分解过程

中，自来水 COD在合理范围内，A/O池硝化反应为小，二沉

池出水量大，污泥繁殖缓慢。降低废水的生物降解性。令人印

象深刻的氨氮比在计算范围内，对 A/O池硝化反应几乎没有影

响。分析评价表明，影响生化系统的酚类物质，尤其是多酚类

和带有多苯环的物质，会对生化系统产生显著影响。淤泥浓度

不是影响 A/O盆地硝化反应的主要因素。低污泥浓度会降低

A/O池的抗冲击性。较高的污泥浓度会导致 A/O池中的磷源投

加量增加，曝气量不足，A/O池缺氧等一系列问题。适当控制

污泥浓度和污泥龄可以更容易地控制系统中的溶解氧。如果

UASB处理效果好，一定程度上有助于降低多酚的影响，降低

废水的生物毒性，提高 A/O池处理效果。受各机组运行温度的

影响，A/O池的正常温度应检查在 15-30℃，最高温度通常保

持在 28℃左右，但实际运行中 A/O池为 35℃以上（在 37℃左

右），对 A/O池硝化反应产生负面影响。

污水必须经过 A/O池硝化反应处理后，然后进入第二沉池

处理。二沉池主要与通过物理手段将池内废水中的污泥和水质

分离的过程有关。通过净化机械的离心效果，可以将污水中的

泥和水进行分层。在此过程之后，废水几乎不含透明污泥。与

化学过程相比，物理过程具有更显著的清洁效果。可见，生化

和物理废水的处理是非常重要的。

除了温度和 pH值对废水处理的影响外，厌氧菌和好氧菌

是废水处理项目的关键控制点。使用 UASB工艺，这些技术人

员必须控制废水中厌氧菌的数量，增加或减少废水中氨氮的含

量。在好菌的情况下，通过一定量的空气可以增加废水中好痒

菌的数量。

3.2煤化工废水处理中吹脱、气提工艺

目前，我国煤化工工业废水中氨氮脱除主要工艺有厌氧、

吹脱、气提等工艺。厌氧过程主要是通过厌氧化学反应将自化

废水中的氨氮进行脱氧处理，然后去除多余的不与氧气反应的

物质的过程。一个常见的过程是从厌氧化学废水中去除氨氮。

它们通常在厌氧池中发生化学反应。厌氧是指废水中微生物在

主要厌氧条件下的分离反应。在化工废水中使用氨氮处理，可

以有效降低厌氧池中硝酸盐的产生量。由于厌氧反应增加了废

水中硝酸盐的含量，进而提高了厌氧池的 pH值，高 pH值可

以促进池内有机物的分解。

3.3生物强化技术

通过了解煤化工废水的来源和性质，可以看出煤化工废水

中含有大量的氨氮。为了更好地除去煤化工废水中的氨氮物
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质，减少环境污染，分离方法、高级氧化方法和煤化学废物处

理。下面详细介绍如何去除煤化工废料中的氨氮。由于煤废水

化学品中含有大量氨氮，因此对煤废水化学品实施生物消毒工

艺是非常有必要的。生物脱氨工艺过程的关键是控制水库各阶

段可溶氧量，以及控制硝化脱水和有机物处理过程。

去除煤化工废水中氨氮物质通常采用生物法进行处理。使

用生物方法从煤中化学净化水具有许多优点。可以有效地去除

氨氮、CODcr、BOD，是煤化工废水达到排放标准，是煤化工

废水处理的核心工艺。生物处理包括活性污泥法、生物脱氮工

艺、生物强化技术等。与传统的活性污泥法相比，活性污泥法

在去除煤化工污泥中的氨氮方面具有优势。由于钙化工废水中

氨氮和氰化物的浓度很高，微生物无法在这种环境中生存。在

这种情况下，计算机化清洁、有机家庭对策和改善曝气可以降

低钙化废水的毒性，增加溶解氧浓度和微生物抗性。

生物改良技术是指利用经过特殊处理的微生物对煤炭中

的化学废物进行处理的技术。经过特殊处理的微生物可以增加

净化强度，大大提高文化废水的处理效果。在煤化工废水中加

入生物制剂或特殊的细菌，提高对煤化工废水中氨氮、挥发酚

及氰化物处理能力。

此外，煤中的化学杂质可以通过氧化还原法进行净化。这

种方法也是在煤化工废水处理中应用较广的方法。汽车化学废

水中污染物的组成可能因氧化剂或还原剂而异。氧气法通常用

于清洁煤中的持久性和有毒化学污染物。这可以与生物方法相

结合，以提高生物降解性并实现更好的固化。当饮用水中含有

微量有害物质时，也可以使用此方法。

4 现阶段煤化工废水氨氮去除工艺的验收和发展趋
势

为了现阶段煤化工废水氨氮去除工艺的发展，工艺必须准

确并达到高标准。这样，废水中的氨氮和 COD浓度得到有效

去除。对于允许将废水转化为再生水的工艺，人们应该意识到

这一点，因为只有合格的再生水才能真正达到降解工艺的目

的。影响水质检测的方法和关键因素包括：

确定水质的实验方法对水样中的氨氮水平有显著影响。通

常，检验员采用纳氏试剂光度法对水样中的氨氮含量进行检

测。检测这种试剂的传统方法必须在碱性环境中进行。如果水

样不直接处理和检测，检测结果与实际含量不会有严重误差。

如果对加压水样进行预处理，则必须将水样中的氨转化为硝酸

盐进行测试。通过调整转换后的 pH值，测试方法的使用时间

也增加了，因此，检验的结果也会有较大差别。

不同的水质检验方法显示水中的氨氮水平略有不同。在进

行水质检测时，应选择尽可能短且常用的方法。这避免了耗时

错误的后果。对于废水转化为再生水的验收过程，相关企业必

须成立专门的检查小组，对再生水进行抽样检查。这个过程确

保了废水测试的准确性，因为水样是在废水处理后随机抽取

的。正常情况下氨氮含量小于 0.4mg/l，保证废水处理。否则，

废水将无法处理。化学废水中氨氮的去除研究可以扩展到工业

用水中氨氮的去除。通过将这两件事结合起来，清洁技术可以

发挥重要作用[3]。

5 结语

一个国家的资源结构决定了一个国家使用煤炭资源的效

率。为了增加煤炭资源的利用，我国更加重视煤化工。煤化工

的生产过程会产生大量废水，对我国的环境影响很大。在此详

细介绍了煤炭废水化学处理研究、来源和性质的重要性，并提

出了一种从化学煤炭废水中去除氨氮的方法，有效解决了环境

污染问题。
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