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表格填写说明 

1、请保持表格的完整性，一级标题用黑体小四号，二级标题用宋体五号加粗，正文

用宋体五号字，1.5 倍行距填写； 

2、表名用黑体五号字，图名用宋体小五号字加粗； 

3、表格用三线表； 

4、表格双面打印。 



一、开题工作小结 

（开题时间、地点，参与人员，项目实施计划，导师指导意见等） 
   2015 年 7 月 10 日河南义马气化厂开始煤气化废水的预处理中式项目，此项目来源于中科院过

程工程研究所的曹宏斌老师。参与人员包括北京赛科康伦环保有限公司的技术人员和过程所曹老师

课题组的成员，该项目的与 2015 年 9 月开始选择场地，预期于 2016 年 9 月结束。本人于 2016 年

7 月开始参与此项目，由指导老师董强和曹宏斌介绍的。导师希望我能在此次项目上了解和学习工

业废水的处理工艺。在项目上我希望自己能学到以下几点： 
1、促进自己对环保事业环境的认识； 
2、了解煤气化废水处理的处理工艺； 
3、收集煤气化废水处理的信息和工艺； 
4、参与煤气化废水预处理的整个工艺流程和实际操作； 
5、培养现场操作能力和处理问题能力； 
在实际操作中学习，解决中式中遇到的各种问题 
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二、中期检查与指导 

中期工作小结： 
    煤气化废水是气化炉在制造煤气或代天然气的过程中所产生的废水， 主要来源于洗涤、冷凝

和分馏工段。其特点是污染物浓度高，酚类、油及氨氮浓度高，生化有毒及抑制性物质多，在生化

处理过程中难以实现有机污染物的完全降解。由此可见，煤气化废水是一种典型的高浓度、高污染、

有毒、难降解的工业有机废水。但我们进行之后会发现，有很多的问题都会导致出水不正常，例如

换热面积不够大，冷凝管堵塞，萃取出水形成乳化等等。根据这些问题，后期我们会对工艺做一些

调整，给冷凝管做保温，加大换热面积，使得出水指标合格。 
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三、项目学习总结 

（项目学习过程描述、取得的成果以及存在的问题等。） 

     随着世界能源结构的调整，石油资源面临枯竭，化石燃料的利用率也有所下降，而煤炭在

我国能源生产结构中占据 70%-80% 的比重，由此决定了煤炭在我国能源结构中的主导地位。在目

前多级能源消耗结构中，煤炭消耗占能源消耗总量的 2/3，而煤化工的发展从本质上提高了煤炭

的利用率，尤其是大量新型煤化工项目——煤制天然气、煤制油、煤制烯烃、煤制甲醇、煤制乙

二醇以及煤制芳烃等是国家重点发展的煤化工方向。我国煤炭资源主要分布在山西、内蒙古、陕

西、新疆、宁夏等原料煤产地，而这些省份水资源严重匮乏，生态环境脆弱，随着节能环保成为

当今社会可持续发展的主题，国家对污染物排放控制力度的日益加大，对耗水量巨大、废水产量

庞大的煤化工行业无疑是一个挑战。因此，煤化工废水的有效处理甚至“零排放”具有重要的意

义。在我国应用的煤气化技术主要有德士古工艺、壳牌工艺和鲁奇工艺。德士古工艺有机污染程

度较低，但氨氮浓度较高；壳牌工艺废水水质相对洁净，但氨氮及氰化物浓度较高；鲁奇工艺气

化温度低，但废水污染物高且成分复杂，COD、氨氮和酚的含量均较高，含有大量的有毒有害物质，

处理难度很大。针对煤气化废水水质特性，国内外在处理工艺路线选择上重点考虑难降解有机污

染物、酚、氨氮等污染物的去除，一般采用物化与生化相结合的综合强化处理工艺，主要由预处

理、生化处理和深度处理三个阶段组成。 

    在义马气化厂中式现场，预处理采用的方法是对煤气化废水首先采用预出油反应器除去水中

含有的油类物质，预出油之后的废水进入脱酸塔和蒸氨塔，利用低压蒸汽去除水中含有的二氧化

塔、硫化氢和氨氮等，最后采用萃取脱酚降低水中的总酚含量，使得预处理的指标合格。最终我

们的出水指标：COD<3000mg/L，氨氮<150mg/L，油类物质<50mg/L。 

 
 

脱酸塔蒸氨、塔通入低压蒸汽，利用塔内上下的温差和废水中各组分的溶解特性，达到分离

各组分的目的。在低温阶段，温度对碳酸氢铵和硫氢化铵水解常数的影响不大，要将 CO2、H2S、



NH3 从废水中汽提出来，需提高塔釜温度; 随着温度升高，铵盐的水解常数增大，平衡向生成游

离分子的方向移动。同时，在液流的吸收作用下，液相中氨含量增加，平衡向生成离子的方向移

动; 在 2 个相互矛盾的因素影响下，塔釜温度须达到某一临界温度，用汽提蒸汽降低 CO2、H2S、

NH3 的气相分压，才能把液相中 HCO3、HS-、NH4+等离子转化成 CO2、H2S、NH3 等分子，实现废水

的净化。唯一的区别就是蒸氨塔进行氨的汽提时需要加入 3.5%浓度的 NaOH，降低蒸汽量。 

脱酸、蒸氨出现的问题及解决办法： 

问题：脱酸塔会将部分的 NH4+ 变为氨气随着 CO2、H2S 一起进入冷凝管。 

现象：冷凝管温度下降，铵盐结晶，塔釜压力上升，塔顶温度下降。 

解决办法：当夜间温度下降过快时，冷凝管也会温度降低，导致铵盐结晶，堵塞冷凝管，这

时可以加大蒸汽量或者将冷凝管做一个保温。 

萃取塔主要采用的就是萃取脱酚法，脱酚效果很好， 脱酚率可达到 90% ～ 95%， 但是选择

溶剂较为关键。酚水的萃取溶剂应具有萃取效率高，不易乳化，油水易分离，不易挥发， 不能对

水质造成二次污染，且价格便宜，易于再生等特点。因此，当前大部分萃取脱酚工艺的研究都集

中在针对各类水质应选取何种萃取剂上。通过研究不同萃取剂浓度、温度、pH 值和萃取比对煤气

化废水萃取脱酚效率的影响，发现了新的萃取剂（专利）是一种可以长期循环使用的工业萃取剂，

并建立了以其做萃取剂的萃取体系；通过研究 NaOH 溶液浓度和反萃取比对反萃取回收酚类效果

的影响，建立了 NaOH 反萃取回收酚类的方法体系。试验结果为：萃取脱酚率大于 97%，反萃取脱

酚率达 93.4%酚的总回收率达 90%。试验表明专利萃取剂和 NaOH 反萃取体系可以成功地回收高浓

度煤气化含酚废水中的酚，从而有效减轻废水后续处理的负担。萃取法处理煤气化废水的优点在

于过程简单，萃取剂经过再生可重复使用，可以产生一定的经济效益；它的缺点在于能耗高，可

能发生萃取剂残留在废水中的情况， 影响后续的处理过程。 
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四、结项鉴定 

（需明确是否同意结项，并就研究过程的科学性及成果的应用价值作出明确结论） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

  

 

得分：       鉴定等级：        

                       

专家组组长（签名）： 

                      

                           专家组成员（签名）： 

 

                                        

    年   月   日 

 
 
 


