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1 概述

兰花煤化工公司造气煤气直冷改间冷项目改造

后流程：利用9台（8开1备）UGI发生炉制取煤气，煤

气经旋风除尘器除尘、废热锅炉换热副产蒸汽，换热

后的煤气通过自洁式过滤器后除尘净化后进入改造

的冷却降温塔，降温后的半水煤气通过半水煤气总

管送入气柜。洗气塔的洗涤水自身形成闭路循环，

从洗气塔出来的循环水经循环泵加压送入板式换热

器降温后，再送入洗气塔顶部作为半水煤气的洗涤

水。洗气塔内冷凝下来的凝液经处理后回用，根据

我公司合成氨装置生产能力及吨氨耗蒸汽计算出每

小时增量冷凝液为50T/h，因此需要对造气煤气直改

间冷装置配套处理能力为50T/h的水处理装置，结合

煤化工公司污水处理厂最大污水指标承受能力，要

求对高浓度造气废水处理后指标达到氨氮≤100mg/

L，再送至污水处理厂进行终端处理达标排放。

2 工艺路线选择

高浓度氨氮造气循环水一直是困扰常压固定床

环保运行的一大难题，下面介绍各类氨氮废水处理

技术及其原理，包括各种方法的优缺点、适用范围、

高浓度氨氮废水处理技术的研究进展。

（1）空气吹脱：是利用空气对加碱后的氨氮废水

进行吹脱，气:水在 3000:1，氨氮处理效果在 70-

75%，氨氮废水无法一次性达标排放，多级吹脱需加
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摘 要：简要介绍造气煤气间冷装置污水改造原因，对目前国内氨氮废水处理技术进行对

比，结合煤化工公司污水分公司污水处理能力，确定采用负压汽提蒸氨工艺路线。从进出水指

标、工艺流程、主要设备参数、投资及运行成本几个方面对工艺方案进行了阐述。
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温、同时功率大，占地面积大、吹出的氨氮由于气水

比大，无法回收，氨氮排放不能达到《恶臭污染物排

放标准》GB14554-93之氨二级排放标准。

（2）蒸发浓缩：采用多效蒸发和MVR蒸发器直接

对氨氮废水进行浓缩蒸发，使废水中的氨氮以氨盐形

式结晶出来。一般在高COD、高氨氮情况下需生化处

理的废水必须采用蒸发器处理。蒸发所需蒸汽、电耗

量大，投资大，出水氨氮仍在200-1500mg/l，还需进一

蒸发所需步脱氨后方可进入后续生化系统。

（3）脱气膜：原理是加碱后的氨氮废水进膜一

侧，硫酸溶液在另一侧，氨氮废水一侧的游离氨不断

通过膜被硫酸一侧的硫酸吸收成为硫酸铵溶液。经

过不断吸收后氨氮废水达到排放标准。脱气膜对氨

氮废水的预处理要求和废水中的有机物要求极高，

因采用硫酸吸收，水氨氮浓度不宜过高，通常不超过

500mg/l，因此，该技术由于进水条件的各种限制和

膜使用寿命技术的不确定性，国内很少采用。

（4）沸石、离子交换吸附：利用沸石或离子对废

水中的氨进行离子交换，从而使废水中的氨氮达标

排放，该技术一般结合生化BAF技术处理氨氮浓度

50mg/l以下的氨氮废水，离子交换由于再生问题，很

少用于氨氮废水处理工艺。

（5）氧化法、磷酸铵镁法：利用次氯酸钠对氨氮

进行氧化分解，由于氧化成本高，氨氮废水处理工艺

很少用。按一定的反应比例投加磷酸、氧化镁，也是

由于浓度很难控制，运行成本高，氨氮废水处理工艺

很少用。

（6）蒸氨法：利用蒸汽对废水进行加热，使废水

中的氨在高温下进行分离冷却并形成氨水，蒸铵法

多采用泡罩、浮阀作为塔内件使蒸汽和高氨氮废水

接触。焦化行业剩余氨水多采用蒸铵工艺，蒸氨工

艺蒸汽消耗量大，氨氮出水一般在300mg/l，随着蒸

氨塔内件技术的不断改进，采用负压汽提蒸氨工艺

可以实现氨氮控制在10mg/l以内，蒸汽消耗大幅降

低。

对比以上六种工艺路线，蒸氨法是目前采用最

广泛的高COD、高氨氮水处理技术，煤化工公司已

配套污水处理终端，仅需对增量水中氨氮处理至污

水处理厂可以接收浓度范围，通过与污水处理厂处

理能力有效衔接后，最终确定采用负压汽提蒸氨工

艺路线，并同步对污水处理厂进行局部改造，确保污

水各项指标达标排放，满足GB13458-2013水污染

特别排放限值要求。

3 工艺方案

33..11 进水进水、、出水技术参数及指标出水技术参数及指标

（1）项目进水指标（参照河北东光公司）

（2）项目出水指标

（3）项目产出氨水指标

产出氨水（工业级）浓度12%-15%（外观无色透

明或带微黄，色度≤80，残渣≤0.3g/L，HG1-88-81）。

（4）脱氨系统氨气排放浓度

氨气排放浓度：氨气＜4.9kg/h，符合《恶臭污染

物排放标准》GB14554-93之表2排放标准。

33..22 工艺方案工艺方案

3.2.1工艺流程图（见图1）

3.2.2工艺流程说明

项目

进水
水质

水量
（t/h）

50

氨氮
（mg/L）

2000-
2200

总氮
（mg/L）

2100-
2300

PH

8-9

COD
（mg/L）

1000

温度
℃

40

项目

进水
水质

水量
（t/h）

50

氨氮
（mg/L）

≤100

总氮
（mg/L）

－

PH

≤11

COD
（mg/L）

－

温度
℃

≤40
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（1）废水预热：来自调节池的造气间冷增量水分

别由泵按50m3/h提升至预热器换热后进负压汽提脱

氨塔。

（2）负压汽提脱氨：换热后的废水在汽提脱氨塔

脱氨段内沿塔板从上至下逐层流动，通过蒸汽加热

的再沸器产生的二次高温蒸汽在塔板区传热、喷射

沸腾湍流，氨氮废水在各层塔板作用下，其中的氨含

量逐级降低，PH值也进一步降低，通过塔内补充加

碱量，使废水中的氨氮进一步降至100mg/L以下进

入换热器和进水换热后再经冷却器冷却至45℃进

后续生化处理系统。考虑运行费用的经济性和后续

生化系统对氨氮的进水要求，通过调节塔内加碱量、

控制出水PH值，以及调节蒸汽量、塔内压力等参数

使出水氨氮指标在100mg/L以下。汽提出的氨气不

断从废水中分离出来富集至塔顶后排至氨冷凝回收

氨水系统。

（3）负压氨水回收工艺：汽提塔塔顶冷凝器出口

及回流罐溢出氨气集中进入负压氨水吸收系统，回

流罐冷凝液由回流泵回流至汽提脱氨塔塔顶，通过

不断回流提高塔顶氨气浓度，从而提高塔釜氨水浓

度。负压系统采用水射真空，循环水是冷却后的稀

氨水，冷凝器和回流罐溢出的氨气被水射真空抽吸

至循环罐内，当吸收塔塔釜内氨水浓度大于15%

时，由泵将氨水自动采出至氨水贮罐。循环罐内未

被冷凝成液的氨气进冷却循环吸收段，通过塔釜循

环泵将塔釜氨水冷却，再通过喷淋吸收段将溢出氨

气吸收并生成氨水进入循环罐，设计循环冷却装置

的目的一是进一步冷却溶解氨水温度以提高氨气在

水中的溶解度，二是冷却氨溶于水时产生的反应

热。循环吸收段溢出的氨气进塔顶吸收段，通过新

鲜工艺水将溢出氨气进一步吸收后，剩余的不凝气

高空达标排放。

3.2.3主要设备

（1）调节罐（处理量100m3/h）

图1 工艺流程图
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结构型式：钢制防腐结构；总有效容：100-200m3

配套设备：进塔废水泵2台，流量Q=60m3/h，H=

50m，N=18.5Kw，材质：304

（2）预热器

型式：板片式；数量：2台；换热面积：60m2；材

质：316L

（3）出水冷却器

型式：板片式；数量：1台；换热面积：60m2；材

质：316L

（4）再沸器

型式：列管式；数量：1台；换热面积：250m2；材

质：管程2205/壳体Q345R

（5）汽提脱氨塔

型式：立式圆形塔器；数量：1套；处理能力：

50m3/h

外形尺寸：裙座DN2400mm×4000 mm厚度16

mm

汽 提 段 DN2400mm×18500mm 精 馏 段 DN

2000mm×6500mm

材质：裙座：碳钢，汽提段：304，精馏段：304，填

料除雾器：304，塔内件：2205

配套设备：塔釜出水泵2台，流量Q=60m3/h，H=

40m，N=15.0Kw，材质316L

（6）塔顶冷凝器

型式：固定管板式；数量：1台；换热面积：500m2

材质：与氨气接触材质316L，与冷却水接触管

箱材质Q235

（7）汽液分离罐

型式：立式罐；数量：1台；外形尺寸：Φ1800×

3000mm

材质：304；配套设备：回流泵2台；流量Q=10m3/

h，H=40m，N=4.0Kw材质304

（8）真空循环罐

型式：卧式贮罐；数量：1台；外形尺寸：Φ2400×

4500mm；材质：304

配套设备：真空水射器；真空抽吸量：500m3/h；

数量：3套

配套循环泵功率：15Kw；数量：3套（二用一备）

（9）氨气吸收塔

型式：立式圆形塔器

数量：1 套；外形尺寸：Φ1400/Φ600/Φ250×～

15000mm

材质：304配套设备浓氨水循环泵2台，流量Q=

30m3/h，H=25m，N=5.5Kw材质304

（10）浓氨水冷却器

型式：板片式；数量：1台；换热面积：30m2；材

质：304

（11）氨水储罐

型式：立式圆形；储罐容积：30m3；数量：1座；外

形尺寸：Φ2800×5000mm

材质：304；配套设备：成品氨水提升泵 2台；流

量 Q=20m3/h，H=25m，N=5.5Kw

（12）液碱贮罐

型式：立式圆形；储罐容积：100m3；数量：1只

外形尺寸：Φ3600×10000mm 材质：碳钢（蒸汽

伴热）

配套设备：液碱加药泵；数量：2台；流量：800L/

h；压力：0.5MPa

功率：0.75Kw（变频）；材质：304

4 投资估算及运行成本测算

（1）对废水加碱、汽提脱氨回收氨水系统有关设

备、仪表、土建等的投资估算如下：

投资估算补充说明：本投资估算不包括氨氮废

水由生产装置到本装置的界区外 （下转第43页）
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与井下盾构式开采方式相比，地面盾构式开采

在3个阶段的差异为：

地面盾构式开采方式在准备阶段，是在地面寻

找合适的掘进位置，盾构机从地面朝着特殊煤层方

向钻进；在采煤阶段，与之相同；在后处理阶段，由于

特殊煤层为单煤层开采，周围无邻近煤层，只需利用

抽采管路对采空区周围因卸压而释放的瓦斯进行抽

采即可。

3 结 论

（1）分析了当前松软/薄等特殊煤层在钻孔、采

掘及支护过程中出现施工难度大的开采现状以及将

其充分利用的必要性。

（2）提出了在保压条件下进行智能化监控检测、

无人化盾构掘进以及流态化管道输运的盾构式开采

系统。

（3）根据煤层的赋存条件，将盾构式开采分为井

下盾构式开采和地面盾构式开采，并阐明了盾构式

开采3个阶段的操作流程。
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管道，不包含一次供电界区外电缆材料。

（2）吨水运行单耗及吨水运行费用

注：

（1）电费按照0.50元/度；0.40MPa蒸汽按100元/

吨；30%碱液按750元/吨；

（2）未计算设备系统折旧费，不增加操作人员人

工费用。

项目

电费

蒸汽0.4MPa
温度150度

30%液碱碱消耗量

合计

吨水耗量值

1.5kwh

0.1t/h

10kg/h

单 价

0.5元/kwh

100元/t

0.75元/kg

吨水运行
费用

0.75元

10.0元

7.50元

18.25元

（上接第31页）

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

主体设备费用

机电设备（泵）

管道、管件、阀门

钢结构

仪表、电气及自动化控制系统

安装费用

土建费用

专利技术费、工程设计费、现场技术服务费等

合计

440

30

60

30

90

55

80

35

820
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