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1 概述
甘肃刘化（集团）有限责任公司（以下简称“刘化公 

司”）是以天然气为原料生产合成氨、尿素、甲醇的氮

肥企业，2008 年，刘化公司响应国家环保政策，于 2008

年 9 月建成污水处理厂并投入运行，设计污水处理规模为

日处理量 12000m3，出水水质执行《综合污水排放标准》 

（GB8978-1996）中表 4 的一级标准，主要水质指标 COD： 

≦ 100mg/L；氨氮：≦ 15mg/L，经处理达标后排放或回用。

由于环保要求，自 2016 年 1 月 1 日起，执行《合成氨工业

水污染物排放标准》（GB14358-2013），2017 年 10 月份，

刘化公司接到国家环境保护部《关于加快重点行业重点地

区的重点排污单位自动监控工作的通知》（环办环监 [2017] 

61 号），通知要求氮磷排放重点行业的重点排污单位，

应于 2018 年 6 月 30 日前安装总氮排放自动检测设备并与

环保部门联网。为此，经刘化公司研究决定并报靖远煤业

集团有限责任公司同意，在充分利用现有污水处理工艺、

装置设施、机电设备、自控系统的前提下，对污水处理系

统提标升级改造，增加反硝化装置，新建催化剂废水预处

理、实现综合污水生物脱氮处理，切实做到污水总氮达标

排放，落实企业环保主体责任。

2 污水处理系统现状
污水处理厂原有工艺为好氧生化处理工艺，此处理工

艺只将废水中的氨氮转换为硝氮，不具有去除总氮功能，

满足不了《关于加快重点行业重点地区的重点排污单位自

动监控工作的通知》（环办环监 [2017]61 号）要求。公司

各种生产废水汇集于输送管道，送至下游污水处理厂进行

生化处理达标后排放或回用。污水处理厂污水处理工段由

预沉池、格栅、曝气调节池、竖流沉淀池、生物曝气滤池

组成。污泥处理工段由集泥池、加药装置、带式压滤机组

成。

污水处理厂原有工艺流程为：生产综合污水首先经预

沉池、机械格栅去除泥沙及污水中粗大的漂浮物，然后进

入曝气调节池进行水量调节和水质均和。同时曝气调节池

的池底设有微孔曝气系统，由鼓风机房供气，一方面进行

空气搅拌，以防止悬浮物在池中发生沉淀；另一方面在曝

气调节池中培养活性污泥，初步进行污水中的有机物的生

物好氧降解和氨氮的硝化。曝气调节池混合液经过设在调

节池中的潜污泵提升至高架配水井，均匀分配至四个竖流

式沉淀池，在竖流式沉淀池内去除污水中的悬浮物。竖流

式沉淀池出水自流进入生物曝气滤池，污水在生物曝气滤

进行主要的生物脱氮、有机物降解以及细小悬浮物的过滤

吸附处理。经以上各级处理过程后，污水中的主要污染物

指标达到设计处理水质标准，由生物曝气滤清水池收集后

自流进入室外清水池，在室外清水池与二氧化氯接触消毒

后，达标排放或回用。污水中的原有的悬浮物以及生物处

理过程中产生的老化生物膜等最终由竖流沉淀池沉淀后由

竖流沉淀池排泥进入污泥浓缩池。污泥在浓缩池重力浓缩

后，上清液排出，污泥由螺杆泵提升在管道混合器上与聚

丙烯酰胺（PAM）溶液混合后进入带式压滤机进行机械脱水。

脱水后泥饼由螺旋输送机输送至室外运走。

3 系统改造内容
3.1 污水处理系统提标升级改造

在充分利用现有污水处理工艺、装置设施、机电设备、

自控系统的前提下进行污水处理提标升级改造，新增厌氧

（反硝化）生化处理设施 5000m3、2500m3 反硝化池各 1 座

及所属机泵、推流机、自控系统等，改造后污水处理系统

规模为 10000m3/d。

处理工艺为：综合生产污水先经过预沉池，沉淀泥沙

后，进入清水区，通过预沉池提升泵提升到 A1 前置反硝

化池，A1 池通过推流机的提升、搅拌作用，使活性污泥、

微生物和污水充分混合，通过反硝化菌去除废水中的硝态

氮，废水中的 COD 作为反硝化菌的营养源，同时降低，根

据硝态氮的高低人为补充足够的碳源（投加甲醇），保证

反硝化反应的充分进行，使污水总氮降低。A1 池出水通过

格栅去除污水中粗大的漂浮物，自流到预曝调节池进行水

量调节和水质均和，在调节池的池底设有微孔曝气管，一

方面通过空气曝气、搅拌以防止活性污泥在池中发生沉淀，

另一方面为微生物供氧，进行好氧消化反应，降低氨氮和

COD。预曝调节池污水经提升泵送至 A2 反硝化池，在 A2

池投加甲醇提供碳源，进一步降低总氮，A2 池出水经提

升泵送至竖流沉淀池，在竖流沉淀池内进行泥、水分离，

活性污泥回流至 A1 池，浮渣经人工操作，根据污水沉降

比进行污泥浓缩池、脱水处理后向外运输。竖流沉淀池上

清液自流到生物曝气滤池，进一步去除污水中的 COD、

NH3-N 及悬浮物等污染物，达标后的废水进入清水池，作

为中水回用或排放。污水处理厂出、入口安装了 COD、

NH3-N、TN、流量、pH 计等在线监测设备进行实时监控。

3.2 新建催化剂工段废水预处理装置

新建过滤器 2 台、吸附器 2 台、三效蒸发装置 1 套及

所属机泵、自控系统，采用三效蒸发提浓技术回收催化剂

污水处理系统提升改造总结

何启德（甘肃刘化（集团）有限责任公司，甘肃　永靖　731603）

摘　要：污水处理厂原处理工艺为好氧生化处理工艺，此工艺只将废水中的氨氮转换为硝氮，不具有去除总氮功
能，满足不了《关于加快重点行业重点地区的重点排污单位自动监控工作的通知》（环办环监 [2017]61 号）要求。为此，
根据公司生产废水排放状况、特征污染物等情况，在充分利用现有污水处理工艺、装置设施、机电设备、自控系统的前
提下，对污水处理系统提标升级改造，增加反硝化装置，新建催化剂废水预处理、实现综合污水生物脱氮处理，切实做
到污水总氮达标排放，落实企业环保主体责任。
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工段废水中的硝铵溶液制备尿素硝铵溶液，催化剂工段废

水预处理工程建设规模为 10m3/h。处理工艺为：催化剂废

水从集水池提压经高效过滤器过滤废水中的杂质，再经吸

附器吸附废水中的铁、铬等重金属，然后送入中间水池，

再由泵提压后送如三效蒸发器，将硝铵溶液浓缩到 65% 左 

右，再放入储罐，制备尿素硝铵溶液液体肥。该改造项目由 

徐州水处理研究所承建，自 2018 年 5 月 1 日开工建设 2018 

年 9 月 30 日，污水处理系统提标升级改造完成，具备进水

条件；2019 年 6 月 14 日，催化剂工段废水预处理装置完工，

经调试运行合格，出水水质达到设计要求，2019 年 11 月

3 日进行了竣工验收。

4 系统改造效益
4.1 经济效益

该项目实施后，不仅回收催化剂废水中的硝铵，制备

尿素硝铵溶液，同时减少了污水处理总氮甲醇投加量，降

低了污水处理运行费用，具有一定的经济效益。吨尿素硝

铵液体肥制造成本约 1100 元，尿素硝酸铵液体肥销售价格

按每吨 1600 元计算，吨利润 500 元，年按 4000t 计算，利

润为 4000×500=2000000 元，经济效益可观。

4.2 社会效益

该项目实施后，对废水处理工程具有显著社会效益，

由于削减污染物质，增加环境容量，从而大大改善了投资

环境，对促进当地经济全面持续的发展、招商引资等都将

起到积极的作用。

4.3 生态效益

本项目实施后，可有效减少污染物排放量、对保护和

改善黄河水质、保护下游水体水质、对黄河流域综合整治、

节约水资源都具有积极意义。减轻对周边水域的污染，既

响应国家污水治理政策，减少了对黄河水质污染，减少病、

灾，增强了人民体质。环境的改善对提高人们的生活水平

和居住环境都将产生积极作用，污水处理后将回用于企业

生产，也可作为农灌和部分工业用水（如绿化灌溉、喷泉

用水等），对节约宝贵的水资源也具有重要意义，实现了

节能节水目标，资源利用率明显提高，同时实现了企业废

水达标排放，满足了环保要求。

5 系统改造项目存在的问题和改进措施及有关建议
5.1 存在的问题

为节约投资，在催化剂废水回收配管中利用一部分原

有的闲置碳钢管线，该管线使用一定时间后，由于腐蚀会

造成泄漏。

5.2 改进措施

在使用过程中，需根据使用情况和泄漏情况，对该部

分碳钢管线及时进行更换，以减缓腐蚀泄漏。

5.3 有关建议

该项目建设投运后，废水排放水质得到了明显改善，

下一步考虑中水回用扩增改造，扩大中水回用范围，提高

水的重复利用率，其次做好尿素硝铵溶液液体肥的推广应

用，使其增产增益。
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3 系统自身维护功能加强后实施效果
加装维护模块后，系统自身的维护功能加强。监控系

统运行时，如维护模块发现设备通讯数据异常，维护模块

对通讯数据进行检查，排查通讯数据是否与系统设置相关

联。如通讯数据与系统设置并无关联，维护模块将通过系

统提醒操作人员检查指定设备及通讯线路。如通讯数据与

系统设置关联，维护模块通过程序找到数据相关联的系统

设置，如通讯波特率设置、相关的参数值设置或其他类型

的勾选项等，通过与设备正常运行时系统的设置值对比，

找到具体差异参数，判断此时系统的参数值设置是否在合

理范围内，如系统能够判定参数值的合理范围，并且此时

该参数明显不在合理范围内，维护模块将通过系统控制单

元将参数修改至合理范围内，当修改完成后，继续监控通

讯数据，如通讯数据恢复正常，则完成系统修正。

以某矿山为例，当系统内部硬件出现工作异常，未出

现报警，但导致通风系统风量下降时，如系统不具备自身

维护能力，不能通过自诊断判断为系统硬件工作异常，维

护人员通常判断为通风设备异常，经过数小时对通风系统

的检查后，发现通风设备正常，仍无法找到根本原因。经

过一系列的排查最终找到根本问题。当系统具备自我维护

能力时，经过内部控制逻辑诊断发现无法按照控制逻辑进

行通风量调整，经过系统自检发现内部硬件工作异常，系

统报警提示操作人员更换硬件，缩短了维护时间，减少人

工维护成本，减轻人工维护时的工作量，提升系统运行效

率。

4 结语
目前针对矿山安全监控设备较多，安装位置分散，当

监控数据出现异常时，通常无法准确判断出异常根源来自

设备还是监控系统，找出真正原因花费大量的人工成本和

时间的问题，提出一种加强系统自身维护的方法，在系统

控制单元中增加维护模块，加强系统自检及自我修正，减

少维护人员的工作量，减少问题排查的时间，精准、快速

的找到问题根源并迅速解决，避免集中维护时因工作量较

大，不能及时排查出潜在风险，影响设备及系统运行的稳

定性。采用系统自检与自身修正的维护方法便于解决当前

的问题，提升性能及实用性，为后续的深入研究提供了一

定的理论依据和指导意义。
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