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煤制烯烃的生产过程中，会产生一定量的合格污水

和少部分的不合格污水，不合格污水是污水处理研究的

重点，这些不合格污水的组分比较复杂，很难通过现有

固定的水处理工艺进行处理，因此必须要对污水组分进

行定量和定性的分析，调整好水质水量后才能进入生化

系统处理，否则污水生化系统会受到冲击。目前国内大

部分煤制烯烃项目的污水处理系统都存在核心生化处理

受到冲击的问题，这一问题将直接影响煤制烯烃项目的

连续运行，如果没有进行妥善处理，煤制烯烃项目将会

面临全面停工和环保不达标的风险。

1 污水处理实例
1.1 含大量水煤浆添加剂的气化污水治理实例

1.1.1 实例主要内容

2014 年 9 月发生由于气化装置排水异常（含大量的水 

煤浆添加剂），污水装置 SBR 池活性污泥受到气化污

水中水煤浆添加剂的冲击，导致污泥活性变差，出水

COD、氨氮及色度指标严重偏高，造成水处理能力下降、

SBR 池运行周期延长、出水水质超标，后工段回用水装

置超滤膜、保安过滤器滤芯污堵速度过快、反渗透膜污

堵严重的生产事故，整个事故过程与恢复持续了 20 天，

所以不仅导致回用水产品水与浓盐水水质超标，而且造

成保安滤芯更换频繁，反渗透膜每天化学清洗。

1.1.2 处理方法

①调整了气化装置污水工艺流程，将气化污水经过

混凝澄清流程改为气化污水直接进入生产污水调节池，

回用水处理的 4 台高效澄清池全部用来处理回用水；②

为缓解其对 SBR、BAF 池活性污泥以及回用水双膜系统

的影响，开始对生产污水池注园区来水及脱盐废水进行

稀释，并对 SBR 池进行消防水稀释及大水量置换操作；

③同时事故水池向全厂事故水池打水，降事故水池液位

至 2m，准备接收气化装置排污水，以稳定生产污水池

水质；④气化来水水质波动异常，间歇向生产污水池注

稀释水，稳定生产污水池氨氮含量为 150~170mg/l；⑤

降清水池液位至最低，BAF 出水母管安装采样预留口。

1.1.3 处理效果

通过及时生产调整，活性污泥活性逐步恢复，污水

负荷逐渐提升。

1.2 检修期间污水处理实例

1.2.1 实例主要内容

2014 年 11 月上旬开始接收气化装置排污水，中旬

相继开始接收 MTO 及其他主装置排污水，开始进行 SBR

活性污泥的培养和驯化工作。由于前期主装置停车大检

修，各装置排污量减少，污水处理装置低负荷运行，生

产污水池内氨氮维持在 70~80mg/l，整体处理量为 300m3/ 

h，为了避免 SBR 池活性污泥受到气化高氨氮废水和分散

剂的冲击，污水处理装置采取缓慢提高氨氮浓度和 SBR 

进水量的措施，逐步完成活性污泥的驯化工作。通过近

15 天的调整，生产污水池氨氮负荷调整为 140~160mg/l，

装置处理量为 390m3/h，此次停工检修的初期活性污泥

的培养和驯化工作已基本完成。

1.2.2 处理方法

在低负荷运行的同时，维持 SBR 池污泥活性。在主

装置开车之后，缓慢提升 SBR 进水负荷，开始活性污泥

的驯化培养工作。①通过临时蒸汽胶皮管向 1#-4#SBR

池注射蒸汽，以提升池内温度，确保活性污泥处理能力；

②检修污泥浓缩池刮泥机，保证离心脱水机连续稳定运

行；③生产污水池接 DN250 蒸汽管线，开始升温，确保

系统运行稳定；④生产污水池投加尿素，维持氨氮负荷

至 80mg/l；⑤接收气化装置排污水，开始提升生产污水

池氨氮负荷，开始驯化污泥；⑥接收 MTO 装置排污水，
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提升 SBR 池处理量至 400m3/h；⑦为了避免 SBR 池污泥

受到冲击，生产事故池继续保持低液位用于储存气化装

置开车期间的高氨氮废水，以备后续运行及工艺调整。

1.2.3 处理效果

污水处理装置的处理量为 280148t/ 月，SBR 池运行

周期为 12h。

1.3 MTO 含磷、含油污水处理实例

1.3.1 实例主要内容

2015 年 2 月污水装置本月正常接收 MTO 排污水及其 

他主装置冲洗水，上游 MTO 装置排污水总磷含量突然

超标，且稳定在一高值，对 SBR 生化系统造成严重冲击，

致使 SBR 反应池乳白色泡沫突然增加；另外，26 日监

测到 MTO 排污水中油含量≥ 20mg/l，且波动幅度较大，

两方面原因，直接导致 SBR 活性污泥增长受到抑制，且

发生自身解絮现象，造成污水系统外排水浊度严重超标，

导致其 COD 超标，从而影响回用水系统的平稳运行。

2015 年 8 月 14 日，监测到 MTO 装置排污水油含量

9.6mg/l、石油化工排污水油含量 25.5mg/l，且长时间偏高，

导致 SBR 进水含油量大于 5mg/l，同时造成出水 COD 值

偏高，且对回用水装置超滤、反渗透的平稳运行造成影

响。

1.3.2 处理方法

①污水处理装置积极采取倒水置换措施，有效利用

全厂事故池的稀释水源，以减少 SBR 系统进水总磷及油

含量，同时缓慢提升系统 COD 负荷，辅以相应排泥操 

作，逐步恢复污泥活性；②为缓解这一状况，在协调上

游控制水质的同时，积极将高油含量废水通过全厂事故

池稀释后再回收处理，在稳定水质的同时，有效确保了

SBR 生化系统及超滤反渗透系统的平稳运行；③给生产

污水池加蒸汽管线；④上游 MTO 来水总磷偏高，影响

SBR 池污泥活性，故延长曝气时间保证 SBR 池的污泥活

性；⑤给 SBR 池投加尿素调整碳氮比，严格控制进水水

质。

1.3.3 处理效果

SBR 池内泡沫含量逐渐呈下降趋势，且出水水质达

标，但整体污泥活性较差，抵抗外部来水冲击能力较弱。

污水处理装置累计处理量为 383345t/ 月，平均处理量为

515t/h，装置处理负荷的 80%，SBR 反应池池运行周期

为 12h。

1.4 根据生产实际驯化污泥提高污水处理能力实例

1.4.1 实例主要内容

污水装置 3 月份主要工作是围绕 SBR 生化系统进

行工艺调整和过程控制，在满足运行水量符合的同时逐

渐恢复各反应池污泥活性，为确保满足处理负荷。于 3

月 17 日调整运行周期为 8h，并开始降低前端生产污水

池 COD 负荷至 1000~1200mg/l，以驯化污泥，从而提升

其氨氮降解能力。目前，通过近一个月的工艺调整，除

SBR3# 出水氨氮超标以外，其余各池水质稳定，其中各

池污泥镜检情况良好，但由于调节池内富集过量悬浮物，

导致系统污泥浓度严重偏高（MLSS=10000~20000mg/l），

严重影响系统的平稳运行，并且拖缓了后期生化系统的

整体恢复速率。现阶段，装置通过污泥脱水系统的技改

工作，基本可以控制污泥回流量，并加强生化系统的排

泥管控操作，为保证出水水质并降低 MLSS 做好了一定

程度的基础。

1.4.2 处理方法

①继续对所有 SBR 池的运行周期进行优化调整，由

12h 改为 8h，同时保证出水水质合格；②调整 SBR 进水水

质，生产污水池 COD 负荷由 1000-1200mg/l 调整为 800- 

1000mg/l，大幅减少了甲醇的投加量，单耗由上月的

356ppm 降至 87ppm。回收事故暂存池的全部废水；③

加强对 SBR 池进行排泥，降低 SBR 系统的污泥浓度，

从而降低鼓风机的风量，节约用电，降低成本；④完成

污泥脱水系统滤后水的技改工作，并对污水高效澄清池

进行连续排泥操作，有效的减少了系统内部污泥的回流

量，降低 SBR 进水悬浮物的含量。

1.4.3 处理效果

污水处理能力逐步提升至设计符合 650m3/h。

1.5 根据主装置排水温度进行污水处理工艺调整实例

1.5.1 实例主要内容

2015 年 6 月 2 日接收烯烃分离装置二甲苯冲洗水

约 1500m3，通过逐步调兑，该股废水未对生化系统造成

冲击性影响。6 月 10 日，发现生化系统 DO 峰值持续走

低，且其峰值拐点呈消失态势，经统一调查及分析，发

现 SBR 池内温度受上游水质及夏季室外温度影响，再次

由 30℃增加至 33℃，池内温度的突增致使 DO 饱和度下

降，造成各 SBR 反应池活性污泥受氧不足，从而导致出

水氨氮均出现不同程度的增长现象。

经过排查影响 SBR 生化系统正常运行的因素主要是

上游 MTO 和气化装置生产排污水温度，其中，气化装

置排污水温度为 30-35℃、MTO 装置排污水温度为 30-

40℃，且水温异常波动较为频繁，导致 SBR 生化系统进

水温度高于 35℃，从而严重影响 SBR 生化系统活性污

泥的性状。

1.5.2 处理方法

为有效缓解这一状况，污水装置有效利用全厂事故

池储水及储水空间，对上游装置排污水进行勾兑降温处

理，同时采用向生产污水池投注低压消防水等措施，来

稳定生产污水池温度，效果明显，但成本较大，同时影

响生化系统进水水质。工艺方面，本月主要围绕 SBR 生

化系统进行细微调整，以培养系统反硝化细菌为主，

但由于上游装置来水水温较高由于收效甚微。同时积

极调整生产污水调节池及事故水池的液位控制指标，

以用系统内部自身处理能力清理前期淤积在各调节池的

污泥，通过近一个月的调整，生产污水池内淤泥厚度由

3.5m 降至 2.5m。装置内部在积极联系上游气化及 MTO
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装置控制排污水温的同时，调整内部风机负荷（电流由

14.0A 调整至 16.5A）。缓慢降低生化系统进水 COD 负 

荷。

1.5.3 处理效果

通过近 10 天的调整运行，SBR 生化系统各项监测

参数逐渐趋于稳定。

1.6 气化高氨氮污水处理实例

1.6.1 实例主要内容

2015 年 8 月 21 日至 8 月 23 日，气化装置因进行内

部检修操作，其排污水悬浮物及氨氮含量大幅增长，其

中尤以氨氮增长明显（涨幅为设计负荷的 120~160%）， 

造成 SBR 进水氨氮负荷短时间内被提升 20~50%，导致

生化系统受到冲击，同时部分 SBR 反应池出水氨氮超标。

SBR 反应池出现水质波动情况，其中 SBR1#、SBR4#、 

SBR5#、SBR8# 出水氨氮均出现不同幅度波动状况，通

过镜检及沉降比观测，活性污泥老化情况明显，但 SV30 

偏小，其数值基本介于 15~25%。SBR 出现活性污泥解

絮现象，出水 COD 持续走高，且曝气池内白色泡沫堆

积状况明显，在此期间，通过分析检测监测到 SBR 进水

总磷含量波动情况明显（3~10mg/l），加之生化系统污

泥活性偏差，共同造成出水水质指标数值增长。

1.6.2 处理方法

①为缓解这一状况，在联系上游及内部水质控制的

同时，统一降低 SBR 进水负荷至工艺控制范围，通过 9

个周期的系统恢复调整，各项指标区域稳定；② SBR 生

化系统运行参数及水质指标稳定后，根据活性污泥镜检

情况及污泥表观体现，得知生化系统污泥龄较长，于是

加大系统排泥量，以确保活性污泥具有良好的活性；为

避免活性污泥在该工况下受上游水质冲击而引起污泥流

失，遂大幅度减少系统排泥量；③提高 SBR 进水 COD

由 700~800mg/l 至 900~1000mg/l，同时暂停系统剩余污

泥排放操作，初步计划在污泥总量缓慢恢复之后对生化

系统剩余污泥进行排放置换操作。

1.6.3 处理效果

SBR 反应池 SV30 增长幅度为 20~40%，一定程度上

缓慢增强了生化系统的抗冲击能力，同时经过系统的水

质置换及缓冲，各反应池出水 COD 基本趋于平稳；污

水装置各项出水水质达标，但 SBR 生化系统污泥活性

偏差，其抗冲击能力较弱。由于 9 月上旬至 10 月初，

生化系统未进行剩余污泥排放操作，势必导致其污泥龄

偏长，后续需对生化系统进行小幅度排泥操作，从而缓

慢恢复并增强污泥活性，以满足装置自身及全场生产需 

要。

1.7 高氨氮存储水污水处理实例

1.7.1 实例主要内容

2014 年 12 月污水装置本月正常接收 MTO 排污水及

其他主装置冲洗水，同时回收全场事故池高氨氮储水，

以维持生产污水池氨氮在 100mg/l。为长期保持污泥活

性，通过调整进水量来稳定进水符合的同时，间歇向生

产污水池内投加尿素。本月中旬，由于上游 MTO 装置

排污水总磷含量严突变并严重超标，导致 SBR 池生化污

泥活性变差，且出水 COD 及浊度偏大，影响回用水的

生产运行，现正调整 SBR 池各工艺运行参数，以尽快恢

复污泥活性。本月污水处理装置的处理量为 399353t，

SBR 池运行周期为 12h。

本月污水回用水装置超标的项目有：SBR 池出水 COD、 

浊度、高效沉淀器出水 COD、浊度、反渗透回收率、反

渗透各段压差、超滤进出水水质，各种指标超标情况分

析如下：SBR 池是由于上游 MTO 装置排污水总磷含量

严突变并严重超标（总 P=15-40mg/l），导致 SBR 池污

泥活性变差，出水 COD、浊度偏高；回用水高效澄清池

出水 COD、浊度超标原因：由于污水来水水质不稳定

（COD ＞ 60mg/l），影响回用水高效出水，另外由于板

框压滤机的运行效果差，处理效果低，导致污泥处理系

统并不能完全满足生产排泥需要；

解决措施：调整 SBR 池各运行参数，合理控制 PAC

及 PAM 的投加量，维持高效沉淀器的平稳运行，并通过 

优化排泥操作，更换滤布提高板框压滤机的运行效率，

改善高效出水浊度；

1.7.2 处理方法

①给生产污水池加蒸汽管线；②上游 MTO 来水总

磷偏高，影响 SBR 池污泥活性，故延长曝气时间保证

SBR 池的污泥活性；③给 SBR 池投加尿素调整碳氮比，

严格控制进水水质；④检修 SBR 出水池 B 泵，已检修

完毕。

1.7.3 处理效果

通过调整，污水系统内部低负荷运行，正常接收

MTO 排污水及其他主装置冲洗水，同时回收全场事故池

高氨氮储水，以维持生产污水池氨氮在 100mg/l。

2 总结
煤制烯烃废水处理的核心是保证生化系统正常运

行，根据不同来水情况进行适当的工艺调整和水质调整

来避免污水处理生化系统受到冲击是最基本的方法。当

然偶尔生化系统会受到一定的冲击，只要认真监测水质

变化，及时进行工艺调整，受冲击的污泥会逐渐恢复活

性，从而整个污水处理系统进入正常运行阶段。目前污

水来水水质仍然是通过人工来化验，因此提高污水的自

动化程度、增加水质在线仪表投运数量和准确程度，是

我们今后研究的方向。
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