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SBR 处理煤制甲醇废水的应用分析
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摘要：针对典型煤制甲醇废水水质特征，采用 SBR+过滤工艺进行综合处理，运行结果表

明，该工艺可以有效降低废水中主要污染物的含量，出水 NH4
+-N≤10mg/L、CODCr≤60

mg/L、SS≤50 mg/L、pH 6～9， 出水水质满足 《山东省南水北调沿线水污染物综合排放标

准》（DB37/599-2006）中重点保护区域的水质排放要求，运行成本为 3.37 元/m3。
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APPLICATION ANALYSIS ON THE TREATMENT OF COAL
- TO - METHANOL WASTEWATER WITH SBR

ZHAO Zhong-ping

（Yankuang Guohong Chemical Co., Ltd, Zoucheng Shandong 273500, China）

Abstract：According to the characteristics of coal - to - methanol wastewater, the integrated
treatment technologies including SBR and filtration was adopted. The running results
indicated that the effluent was superior to the discharge standard of comprehensive pollutants
for the route of south-to-north water diversion in the key protection areas of Shandong (DB
37/599-2006)，with NH4

+-N≤10mg/L、CODCr≤60 mg/L、SS≤50 mg/L、pH 6～9. The running
cost was 3.37 yuan/m3.
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煤制甲醇废水来源于煤制气的发生、净化、合

成等工艺过程， 一般包括煤气化废水、 地面冲洗

水、煤浆系统冲洗水、甲醇精馏废水、杂醇油、氢回

收装置含醇废液及脱硫废水[1]。煤制甲醇废水以气

化废水为主， 水质、 水量波动大， 主要污染物为

NH4
+-N 及 COD，有机物以甲酸化合物为主，苯酚

浓度一般小于 10 mg/L[2]。

1 项目概况

1.1 废水水质

山东某化工公司以高硫煤为原料生产醇烃酯

类绿色产品，年产甲醇 50 万吨。该公司采用“德士

古”水煤浆加压气化、克劳斯脱硫、低温甲醇洗等

工艺生产甲醇， 综合废水总量为 4 200~4 300 m3/
d，主要包括 3 600 m3/d 气化废水、240 m3/d 煤浆系

统冲洗水、190 m3/d 甲醇充装站冲洗水、100 m3/d 地

面 冲 洗 水、120 m3/d 生 活 污 水。 综 合 废 水 水 质：
NH4

+-N 300 ~500 mg/L、COD 600 ~2 000 mg/L、SS
126~1 050 mg/L、pH 8.4~8.7，水温 32 ℃左右。

设计处理水量 4 800 m3/d， 设计出水水质达到

《山东省南水北 调沿线水污 染物综合 排放标准》
（DB37/599-2006） 对重点保护区域要求的 NH4

+-
N≤10 mg/L、CODCr≤60 mg/L、SS≤50 mg/L、pH6～9。
1.2 工艺选择

根据该公司生产废水的特点和处理要求，主

要污染物为 NH4
+-N 及 COD， 考虑到工艺选择的

经济性和合理性，采用生化处理工艺加以去除。目

前国内一般采用 A/O、A2/O 或 SBR 工艺对这类高
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图 1 处理工艺流程

氨氮煤化工废水进行处理[3-5]，SBR 工艺应用最多。
（1）A/O：A/O 工艺将反硝化反应器设置在系

统前部，将 O 段已进行充分反应的硝化液的一部

分回流至 A 段，A 段的反硝化菌将硝态氮还原为

气态氮， 反硝化过程 可以补充部 分碱度。 去 除

NH4
+-N 的硝化反应主要在 O 段完成。 A/O 工艺虽

然对有机物及氨氮有一定的去除效果， 但由于煤

制甲醇废水含一定量的难降解有机物，A/O 抗冲

击负荷能力差，出水 COD 难以小于 60 mg/L。
（2）A2/O：A2/O 工艺是 A/O 工艺的改进工艺，

与 A/O 工艺相比， 在缺氧池前增设一个厌氧池。
废水在经过厌氧处理后的可生化性有所提高，难

降解有机物通过厌氧池的水解酸化作用转化为小

分子或易生物降解的有机物， 有效提高废水的可

生化性。 A2/O 对 COD 的去除效果也明显优于 A/O
工艺，但工艺流程复杂，建设成本及运行成本都高

于 A/O。 与 A/O 工艺相比，A2/O 工艺对总氮的去除

效果更好，但抗冲击负荷能力也比较差，出水 NH4
+-

N 易超标，运行管理复杂。
（3）SBR：SBR 以时间分割的操作方式替代空

间分割的操作方式，运行工况为间歇操作。SBR 池

兼调节、生物降解、沉淀等功能于一体，通过自动

控制完成工艺操作，可以方便灵活地进行缺氧-厌

氧-好氧的交替运行，不需污泥回流系统。 SBR 反

应器的脱氮原理与连续流反应器的硝化-反硝化

脱氮原理相同，而 SBR 是在同一反应器内通过控

制好氧反应的时间加以实现， 对 NH4
+-N 的去除

率可达 98 %，对 COD 的去除率可达 95 %[3][6]。 考

虑到高氨氮废水一般需要额外加碱以满足硝化作

用对碱度的要求， 与 A/O 及 A2/O 工艺相比，SBR
的运行方式更有利于加碱量的准确控制。 从处理

效果及运行稳定性两方面来考虑，选择 SBR 作为

该公司煤制甲醇废水生化处理工艺。
1.3 工艺流程

该公司综合废水处理工艺如图 1 所示。

考虑到气化废水的应急排放问题， 设置缓冲

池来缓冲气化废水的水量及水质， 缓冲后的气化

废水、煤浆系统冲洗水、甲醇充装站冲洗水、地面

冲 洗 水 及 生 活 污 水 在 调 节 池 混 合 后 依 次 经 过

SBR、蓄水池、滤池及排放池，出水达标排放，调节

池及 SBR 产生的污泥定期排入污泥池，泵入带式

压滤机脱水。

2 主要构筑物设计

（1）缓冲池：缓冲池 1 座，用于缓冲气化废水的

水量及水质，尺寸为 30×12×5.5 m，半地下式钢砼结

构，有效容积 1 800 m3，水力停留时间大于 9 h，配

备不锈钢提升泵 2 台（1 用 1 备）：流量 120 m3/h，扬

程 10 m。
（2）调节池：调节池 1 座，用于调节综合废水

的水量及浓度， 平面尺寸为 30×12 m， 池顶标高

2.5 m，池底标高-3.0 m，半地下式钢砼结构，有效

容积 1 600 m3，水力停留时间 10 h，表面负荷 0.93
m3/(m2/h)，沉淀时间约 2.25 h。 水平流速 0.76 mm/
s，污泥斗深 1.7 m。 配备不锈钢提升泵 3 台（2 用 1
备）：流量 120 m3/h，扬程 10 m。 配备渣浆泵 1 台：
流量 10 m3/h，扬程 14 m。

（3）SBR：SBR 反应池 4 座， 单座尺寸为 41×
20.5×6.5 m，半地下式钢砼结构，有效水深 5.5 m，有

效 容 积 4 400 m3，NH4
+-N 负 荷 0.1 kgNH4

+-N/
(kgMLSS/d)，BOD 负荷 0.1 kgBOD/(kgMLSS/d)。 SBR
运行周期为 6 h，其中进水 1.5 h，反应 3.5 h（反应与

进水同时进行），沉淀 1 h，滗水 1.5 h。 单池配备

DJAM-I-10P 碟式射流曝气器 8 台 （充氧能力约

60 kgO2/h）、循环泵 8 台（流量 420 m3/h、扬程 7 m、
功率 11 kW）、污泥泵 1 台（流量 20 m3/h，扬程 14
m）、RBS-400 型滗水器 1 台（流量 400 m3/h）。四池

共配备 C80-1.5 型离心鼓风机 6 台 （4 用 2 备），
流量 80 Nm3/min， 出口压力 0.049MPa， 功率 110
KW，转速 2 980 rpm。

（4）蓄水池：蓄水池 1 座，尺寸为 14×6×5.5 m，
地下式钢砼结构，有效容积 310 m3，配备不锈钢提

升泵 2 台（1 用 1 备）：流量 200 m3/h，扬程 24 m。
（5）过滤器：无阀 过滤器 2 座，尺 寸为 φ3.6×

4.4 m，碳钢结构，滤速 10 m/h，滤料为石英砂及无

烟煤。
（6）污泥池：污泥池 1 座，尺寸为 12×6×5.5 m，

半地下式钢砼结构，有效容积 360 m3，污泥输送泵

2 台（1 用 1 备）：流量 20 m3/h，扬程 20 m。
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3 技术经济指标

该工程总投资 3 600 万元，于 2007 年投入运

行， 总排口出水水质一般可达到设计水质要求：
NH4

+-N≤10、CODCr≤60、SS≤50 mg/L、pH6～9。
水处理运行成本为 3.37 元/m3， 成本构成见表 1，
其中电费约占总运行成本的 73 %。SBR 需要转换

运行工况实现灵活的间歇操作， 涉及的用电设备

多，因而电费较高。药剂费主要为投加苛性钠调节

碱度所产生的费用，由于进水碳氮比较低，反硝化

反应释放的碱度非常有限， 为保证 NH4
+-N 去除

效果， 硝化反应消耗的大量碱度需要额外加碱进

行补充。

注：单位均为元/m3

总体来说，SBR+过滤工艺对煤制甲醇废水中

的 NH4
+-N、COD 及 SS 具有显著的处理效果，运行

方式较为灵活，构筑物设置较为简单，缓冲池对水

量波动大的高氨氮煤气化废水起到了很好的缓冲

作用。 长期运行过程中发现该工艺仍存在如下问

题： SBR 电费、药剂费较高、污泥上浮现象频发，
滤池反冲洗频繁，滤料曾出现板结问题。

4 结 语

针对煤制甲醇废水 NH4
+-N、 有机物及 SS 含

量高的水质特点， 采用 SBR+过滤工艺进行处理，
可以有效降低废水中主要污染物的含量， 使出水

NH4
+-N、COD、SS 及 pH 达到 《山东省南水北调沿

线水污染物综合排放标准》（DB37/599-2006）对重

点保护区域的要求。 该组合工艺运行成本为 3.37
元/m3。 SBR 工艺运行方式较为灵活，对 NH4

+-N 及

COD 的去除效果显著，但运行成本较高，仍 未解

决活性污泥法污泥易上浮的普遍问题。
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表 1 运行成本构成

项目 电费 药剂费 人工费 维修费 折旧费 合计

费用 2.46 0.43 0.11 0.17 0.20 3.37
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