
兰花科技

技 术 经 验技 术 经 验

2020.1（总第73期）

水系统综合治理总结

（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）

郭子苇

摘 要：优化全厂水系统，节约水资源，对冷却用水及终端污水进行了综合治理，既解决了环

保问题，又取得了较好的经济和社会效益。
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1 前言

兰花科创田悦公司主要以无烟煤、型煤作为原

料，采用固定床间歇式生产半水煤气，半水煤气经常

压脱硫、全低变和变脱、变压吸附脱碳、甲醇化、甲烷

化生产合成氨联产甲醇。尿素采用CO2气提法和日

本东洋造粒工艺。年产合成氨180Kt，尿素350Kt，

甲醇10Kt。随着水资源的日趋紧张及环保压力的

加大，节水减排及污水终端处理成为化肥生产企业

的头等大事。解决节水减排做好污水治理也是关系

企业生存和发展的重大课题。2017年以来公司采

用了多项节能措施，对冷却用水及终端污水进行了

综合治理，进一步优化了装置的经济、技术指标，节

约了水资源，解决了环保问题，取得了较好的经济和

社会效益。

2 原水系统运行情况

22..11造气循环水系统造气循环水系统

由造气、气柜、吹风气工段排出的污水，经过平

流沉淀池把灰渣沉淀以后，流入热水池，通过热水泵

打入微涡流塔板澄清器底部。热水自下而上汇集于

环形道内，经静压流入冷却塔上部，经过风机冷却降

温，汇集于冷水池，再由冷水泵加压送入造气、气柜、

吹风气工段继续循环使用。因微涡流投运时间长，
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微涡流内填料倒塌，塔板、填料堵塞严重，处理效果

下降，进口加药装置堵塞不能投用，将加药位置改至

平流沉淀池进口，造成了循环水中悬浮物含量较高、

造气炉出口半水煤气降温效果差，尤其烧型煤后表

现更为严重，半水煤气带出飞灰增加，造气污水处理

系统工况更加恶化。污水悬浮物多，沉淀不下来，易

结垢，设备腐蚀严重，半水煤气温度高，甚至达90℃

以上。同时，冬季蒸汽冷凝过剩，造气污水平均需排

入终端污水3m3/h，其水中含NH3-N、COD分别在

1200mg/L、4000mg/L左右，导致污水站运行时有波

动，严重影响生产及环保。

22..22合成合成、、尿素循环水系统尿素循环水系统

全厂共有各自独立循环冷却水系统2套。即合

成、尿素三套总处理能力15000m3/h，维持浓缩倍数3

时需补入一次水206m3/h，正常排污70m3/h。因旁滤

器反洗水瞬时排水量大、循环水加杀菌剂影响，进入

污水站后生化系统出水指标波动，导致循环水无法

进污水站。同时旁滤器反洗水发黑，悬浮物高，反洗

水不能直接排放，旁滤器无法投用，通过直排控制循

环水水质指标，但是在夏季水温高、细菌、藻类滋生

快，产生粘泥多，循环水浊度控制不住，造成了换热

设备堵、塞腐蚀，影响设备换热效果。

循环水系统水量统计表

（注：循环水补水量按浓缩倍数3计算得出）

22..33 尿素系统约26m3/h深度水解含氨废液，尿素系

统有深度水解装置一套，处理能力为25m3/h。随着

环保要求越来越高，为保证深度水解废液氨氮含量

能达环保排放指标，需消耗大量的蒸汽，同时深度水

解废液外排对水资源造成浪费。

22..44进入终端废水量及水质进入终端废水量及水质

根据实际测算可知，压缩机油水、煤气冷却器合

计7m3/h、变换冷凝液16m3/h、其它生活区、厂区含氨

氮、CODGr污水19m3/h。合计43m3/h。终端水质含

CODGr；580mg/l，NH3-N；180mg/l。

3 水系统综合治理措施

本着先治源头，再治末端，污水分类，分步治理

的原则，即将普通污水与高含氨氮污水分开治理。

普通污水为合成、尿素等循环水旁滤反冲洗水，

30m3/h，该排放水主要是固体悬浮物、硬度和含盐量

相对偏高，第一步，普通污水治理，经絮凝、澄清过滤

除去悬浮物后回用或排放。第二步，高含氨氮污水、

事故排放水及设备地面冲洗水等送终端生化处理后

回用循环水。

33..11造气循环水治理造气循环水治理

3.1.1治理措施

（1）设备改进方面：①更换两个微涡流塔板澄清

器内塔板、斜管，配置两台计量泵将絮凝剂加入热水

泵进口，在离心泵叶轮的搅拌下，絮凝剂与污水充分

混合后，送至微涡流澄清器，提高凝聚和絮凝效率。

②更换冷却塔填料、布水管线和喷头，改善布水效

果，增加了气液接触面积。

（2）日常操作方面：①要求絮凝剂搅拌均匀后通

过计量泵连续不断地加入微涡流；②微涡流每班排

污两次，排水澄清视为排污结束；③；定期将微涡流

隔离，检查一二室塔板填料和三室的斜管填料，冲洗

沉积的污泥，④严格管理沉淀池抓泥工作，确保沉淀

有效停留时间，降低微涡流负荷。

3.1.2治理后效果

项目

合成循
环水

尿素循
环水

循环水m3/h

设计用量
（t/h）

12000

6000

冷却塔设计
能力

12000

9000

实际循环量
（t/h）

10000

5000

浓缩倍数3时排
污量（t/h）

48

25
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（1）出水质量好

微涡流出水清澈，微涡流、冷水池水中悬浮物大

幅降低，避免冷却塔、洗气塔喷头堵塞，提高冷却和

洗涤效果，优化了造气生产工况。

（2）运行费用降低

由于微涡流能使混凝剂高效扩散，提高混凝剂

的利用率，同时涡流反应腔内大量絮体活性得到充

分利用，在保证微涡流出水水质情况下混凝剂加入

量大幅减少。

33..22合成合成、、尿素循环水系统尿素循环水系统

3.2.1治理措施

（1）使用复配低磷阻垢缓蚀药剂，提高运行浓缩

倍数，维持4倍浓缩倍数运行。

（2）投用旁滤装置，过滤清除水中悬浮物，改善

循环水质，利用反冲洗水作为排放水，维持循环水浓

缩倍数。通过现场试验增加旁滤器反洗频次后，瞬

时反洗水量降低，循环水浊度也能得到控制。反洗

频次由每天1次，变为每班2次，每次反洗水量控制

在30m3/h，排水直接进污水站。

（3）为避免循环水杀菌剂对污水站生化细菌的

影响，根据分析试验需要48-72小时杀菌剂方能失

效，排至污水站。

3.2.2治理后效果

有效去除循环水中的灰尘、悬浮物，改善了循环

水质,适应高浓缩倍数运行，提高设备换热效率，延

长换热设备运行周期，减少设备清洗、维修等费用。

33..33解吸废液解吸废液、、甲醇残液治理甲醇残液治理

3.3.1治理措施

（1）优化尿素工艺，现场操作，减少氨水量降低解吸

水解负荷，确保解吸废液指标NH3≤20ppm，Ur≤230ppm；
（2）解吸废液部分用于造粒粉尘洗涤器洗涤用

水，部分回收至尿素循环水；

（3）甲醇残液回收至造气夹套。

3.3.2治理后效果

（1）解吸废液回收至尿素循环水，作为补充水，

既可以减少循环水一次水使用量，解吸废液硬度低，

改善循环水水质，适当提高循环水浓缩倍数。

（2）甲醇残液在造气软水槽与脱盐水混合送入

造气夹套，副产蒸汽供产半水煤气使用。

33..44终端污水治理终端污水治理

3.4.1治理措施

（1）为提高废水预处理效率，给废水生化系统处

理及膜的分离提供一个良好的水质运行条件，通过实

地考察将原涡凹气浮更换为新型压力溶气气浮机。

溶气气浮机工作原理：使空气在一定压力作用

下溶解到水中，经溶气罐的充分混合溶解，达到过饱

和状态，然后通过低压释放器减至常压。这时溶解

于水中的空气以微小气泡的形式从水中逸出，气泡

上浮过程中与悬浮物碰撞、吸附，一起浮出水面形成

浮渣，浮渣有刮沫机刮去，废水最终得以净化。

压力溶气气浮机关键设备及其主要作用：

加压泵：用来供给一定压力的水量，压力过高过

低都会对气浮产生不利影响。如压力过高时，溶解

的空气量增加，经减压后析出大量的空气，会促进微

气泡的并聚，对气浮分离不利。当加压泵压力过低

时，形成的溶气水量过少，气浮效率会大大降低。

溶气罐：实施高压水与空气的充分接触，加速空

气溶解。

释放器：通过减压，迅速将溶于水中的空气以极

为细小的气泡形式释放出来，气泡直径约 20-

100μm。

气浮池：气浮池为敞开式水池，主要有接触室和

分离室两个区域，接触室时溶气水与废水混合、微气

泡与悬浮物黏附的区域。分离室也称气浮区，是悬

浮物以微气泡为载体上浮分离的区域。

（2）更换部分MBR膜，确保出 （下转第27页）
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为 51m，其中 0-30m 为石灰岩，30-41.5m 为泥岩，

41.5-42.2m为煤，42.2-51m为石灰岩。

（3）根据钻探情况分析，该断层为金章背逆断层

F3延伸段，上盘煤层位于15号西胶带大巷掘进工作

面上方，断层断距约为20m。

6 结论及建议

（1）根据钻探施工钻孔及钻孔窥视结果分析，金

章背逆断层在此处断距约为 20m，断层上盘煤层位

于15号西胶带大巷掘进工作面上方约20m处。

（2）根据该断层走向判断，预计15101回风顺槽

工作面在掘进至距开口230m-260m范围，将进入该

断层影响区域。建议提前做好过断层准备工作，或

根据实际生产需要优化工作面布局。

（3）为进一步查明该断层对 15101回采工作面

影响范围，建议在 15101回风顺槽工作面掘进 50m

后，在该巷道利用钻探或槽波反射物探手段进行进

一步探测，准确判断该断层延伸方向。

7 结束语

做好地质构造预测工作，对煤矿开拓布置方

式以及采区合理划分有非常重要意义，综合区域

地质条件，总结地质构造规律，掌握断层识别方

法，提高煤矿地质构造预测分析能力，更好的为矿

山服务。
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水水质达到回用循环水指标要求。

3.4.2治理后效果：

（1）更换溶气气浮机后，进生化池废水含油量大

幅下降，污水站出水氨氮：COD指标大幅下降，出水

氨氮15mg/l：COD：5mg/l。

（2）MBR膜使用周期延长，气浮机改造前，两年

更换一批中空丝膜，现状运行已运行四年，MBR膜

运行状况依然良好，污水站MBR膜共40组，每组按

4.8万元计算。中空丝膜每多运行一年即可为公司

节约费用100万元左右。

（3）污水站出水45m3/h左右，回用到合成循环

水、煤场日常喷淋，节约了水资源。

4 结语

项目实施完成后，造气污水水质有了很大改善，

提高了半水煤气的换热效果，优化了造气及脱硫工

况；回收水解废液和甲醇精馏残液后，可减少排放污

水28m3/h，节约电厂脱盐水28m3/h。合成、尿素循环

水治理后，改善循环水运行状况，提高冷却设备运行

质量；污水站出水全部回用系统，避免水资源浪费。

总之，通过实施污水治理及节水减排改造及加强生

产用水平衡调配和管理，企业经济效益和社会效益

显著提高。
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