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煤制油企业污水站恶臭异味 ＶＯＣｓ 废气处理研究

王永仪ꎬ张明祥ꎬ宿兵杰
(青岛金海晟环保设备有限公司ꎬ山东 青岛　 ２６６０４２)

摘　 要:为了解决煤制油污水站挥发的恶臭异味 ＶＯＣｓ 废气污染ꎬ通过对各开口的浓度较高的污水池

如隔油池、气浮池、气化废水预处理池、综合调节池、水解酸化池、中间沉淀池进行密闭ꎬ密闭方式根据

各处理池的情况采用玻璃钢拱形盖板、膜结构等方式ꎬ设置玻璃钢通风管道进行收集ꎬ并集中进行预

洗－生物滴滤－活性炭保安吸附处理ꎬ最后经 １５ ｍ 高排气筒达标排放ꎮ 投用后经实际测量ꎬ废气排放

达到设计要求ꎬ满足国家大气污染物排放标准ꎮ
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０　 引　 　 言

由于我国富煤贫油少气的资源禀赋ꎬ使煤化工

产业快速发展[１－４]ꎮ 但煤化工企业在造气、变换、净
化、合成、精制等过程中ꎬ会产生大量含有易挥发气

态污染物的污水ꎬ其在储存、输送、处理过程中易挥

发ꎬ且水处理过程的厌氧缺氧处理工序中ꎬ会生成硫

化氢、低分子脂肪酸等挥发性气体ꎮ 废气主要由甲

醇、杂醇、醚类、氨气和硫化氢等组成ꎬ可分为:① 含

硫化合物ꎬ如 Ｈ２Ｓ、硫醇类、硫醚类ꎻ② 含氮化合物ꎬ
如胺类、酰胺、吲哚类ꎻ③ 卤素及衍生物ꎬ如氯气、卤
代烃ꎻ④ 烃类ꎬ如烷烃、烯烃、炔烃、芳香烃ꎻ⑤ 含氧

有机物ꎬ如醇、酚、醛、酮、有机酸等ꎮ 其中无机物

Ｈ２Ｓ、ＮＨ３ 以及有机物三甲胺、甲硫醇、甲硫醚、二
甲二硫等属于恶臭气体ꎬ其对人体健康危害较大ꎬ
因此必须对污水池进行密闭收集处理[５－８] ꎮ

某现代煤化工煤制油企业位于山西ꎬ承担“高
硫煤清洁利用油化电热一体化示范项目”ꎬ该项目

以当地自产高硫煤为原料ꎬ配套每年 １００ 万 ｔ 的煤

炭间接液化生产线和每年 ８０ 万 ｔ 的钴基费托合成

粗油品加工装置ꎬ采用国际先进技术集成耦合ꎬ实现

煤炭的清洁高效利用ꎬ生产高端蜡、无芳溶剂、特种

燃料、高档润滑油、专属化学品等五大类 ５４ 种高端

精细化学品及 １１５ ＭＷ 余热发电ꎮ 根据厂区整体规
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划ꎬ污水全面收集、集中处理ꎬ就近回用ꎮ 新建的

１ ０００ ｍ３ / ｈ 污水处理装置主要处理气化装置、合成

装置、生活污水、初期雨水及其他工艺装置排放的生

产污水ꎮ 在污水处理过程中ꎬ各处理单元如隔油调

节池、气浮池、气化预处理、生活污水调节池、综合调

节池、水解酸化池、中沉池及污泥池、事故池等在预

处理、废水暂存过程中产生硫化氢、甲硫醇、氨气及

其他挥发性有机物(ＶＯＣｓ)等恶臭气体ꎬ对环境产生

不良影响ꎮ 为改善环境ꎬ将各处理单元产生的废气

进行集中收集ꎬ经生物除臭设备处理后达标排放ꎮ
煤化工企业恶臭异味 ＶＯＣｓ 废气的处理方式根

据废气成分、浓度、气量而定ꎬ对于成品罐、中间产品

罐区的呼吸阀尾气可使用冷凝法回收物料ꎻ对于工

艺过程排出的废气(如低温甲醇洗尾气)ꎬ若浓度较

高、热值足够ꎬ可采用直燃法、蓄热式燃烧法等处理ꎻ
污水站产生的臭气具有气量大、浓度低、成分复杂等

特点ꎬ适于采用生物法为主的净化工艺[９－１６]ꎮ
生物法处理的原理是利用悬浮在液体中的或附

着在填料上的微生物代谢活动降解有机物ꎬ气体中

的污染物首先克服气膜阻力和液膜阻力传质转移到

生物表面ꎬ被微生物扑获ꎬ通过生物酶作用ꎬ在常温

常压下被空气中的 Ｏ２氧化为 ＣＯ２和水ꎬ有机物中的

硫转化为硫酸根ꎬ氮转化为硝酸根ꎬ有机物氧化产生

的能量维持微生物的代谢ꎬ并实现微生物的增殖ꎮ
生物法适用于低浓度且易于生物降解的水溶性较高

的成分(如氨气、硫化氢、硫醇、硫醚系恶臭物质、三
苯类芳香烃、醇醛酮酸酚等含氧有机物) [１７－２１]ꎮ 对

于部分难降解、难溶性的废气成分ꎬ生物法去除率较

低ꎬ可采用吸附方法进行深度处理ꎬ吸附饱和后采用

升温脱附的方式再生[２２]ꎮ

１　 废气的密闭收集与输送

本文臭气主要来自隔油调节池、气浮池、气化预

处理、生活污水调节池、综合调节池、水解酸化池、中
沉池及污泥池、事故池ꎮ 根据池子跨度和结构特点ꎬ
水解酸化池采用玻璃钢拱盖结构密闭ꎬ其他池子采

用反吊膜结构密闭ꎬ由于中沉池设有周边传动刮泥

机ꎬ故采用随转式加盖ꎬ整体盖可与刮泥机一起转

动ꎬ加盖后的气量主要按照换气次数法计算ꎬ计算结

果见表 １ꎮ 考虑管道漏气量等损失及一定的设计余

量ꎬ各 区 域 臭 气 处 理 量 设 计 值 分 别 为: 区 域

１４４ ０００ ｍ３ / ｈꎻ区域 ３１６ ０００ ｍ３ / ｈꎬ区域 １ 与区域 ３
合并为一套装置ꎬ总设计气量为 ６０ ０００ ｍ３ / ｈꎮ

臭气风管输送系统采用玻璃钢螺旋缠绕风管ꎬ
设计风速ꎬ对于支管为 ３~５ ｍ / ｓ、干管为 ５~９ ｍ / ｓ、

表 １　 恶臭气体气量计算

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｄｏｒ ｇａｓ ｖｏｌｕｍｅ

区域 池体名称
加盖体

积 / ｍ３

超高部

分体积 /

ｍ３

总体积 /

ｍ３

换气

次数

气量 /

(ｍ３􀅰ｈ－１)

区域 １

气化预处理 １ ０９８ ４５６ １ ５５４ ３ ４ ６６２

两级气浮池 １ ４１１ ４５４ １ ８６５ ３ ５ ５９６

水解酸化池 ２ ６３０ １ １２５ ３ ７５５ ３ １１ ２６５

中沉池及

污泥池
１ ３２０ ４９１ １ ８１１ ３ ５ ４３３

中沉污泥池

(带盖)
３０ ３０ ３ ９０

生活污水

调节池
３７５ ３７５ ３ １ １２５

综合调节池 ４ ０２０ １ ８００ ５ ８２０ ２ １１ ６４０

合计 ３９ ８１１

区域 ３

隔油调节池 ０ １ ０９３ １ ０９３ ３ ３ ２８０

事故池 ２ ０１０ ４ ０２０ ６ ０３０ ２ １２ ０６０

合计 １５ ３４０

主管为 ９~１２ ｍ / ｓꎮ 考虑到排放冷凝水的要求ꎬ在最

低点设有凝结水排放管ꎮ 对各个支管进行阻力计

算ꎬ使每个支管的阻力差在 １５％之内ꎮ

２　 废气净化工艺设计

本研究的废气水溶性和生物降解性较好ꎬ因此

釆用生物滴滤除臭工艺为主的处理方法ꎮ 除臭工艺

采用预处理段(水洗段) ＋生物滴滤段＋活性炭吸附

段(配蒸汽再生)＋１５ ｍ 排气筒排放ꎬ且均需配置污

泥驯化反应箱及搅拌设备ꎬ间歇投加ꎬ污泥取自厂区

生化污泥ꎬ需设管道和水泵输送系统ꎮ 水洗段可去

除油气、颗粒物ꎬ调节温湿度ꎬ必要时调节 ｐＨ 值ꎻ生
物滴滤段充填生物填料ꎬ其上附着微生物ꎬ通过微生

物作用去除易于生物降解的废气成分ꎻ保安吸附段ꎬ
去除难降解组分ꎮ

表 ２ 为 ＶＯＣｓ 废弃处理主要设计参数ꎮ
２􀆰 １　 设备本体

１)生物除臭主体设备釆用固定箱式结构ꎬ其本

体结构釆用碳钢骨架ꎬ外表面釆用不锈钢 ３０４ꎬ内部

玻璃钢防腐ꎬ设备壳体采用聚胺酯保温ꎻ设备箱体具

有足够强度和刚度ꎬ包括玻璃钢内胆＋碳钢骨架(３
道环氧树脂＋２ 道纤维 ０.２ ｍｍ 布)＋５０ ｍｍ 保温＋不
锈钢 ３０４ 外壳ꎬ同时具有良好的防腐性能ꎮ 设备外

０４
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表 ２　 煤化工污水站恶臭异味 ＶＯＣｓ 废气处理主要设计参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｏｄｏｒｏｕｓ ＶＯＣｓ
ｗａｓｔｅ ｇａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｃｏａｌ ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｔａｔｉｏｎ

空塔流速 /

(ｍ􀅰ｓ－１)

停留时

间 / ｓ
填料高

度 / ｍ

液气比 /

(Ｌ􀅰ｍ－３)

预洗段 <０.８０ >４ <３ １.５~３.０

生物滴滤段 <０.１４ >１５ <３ １.５~３.０

吸附段(颗粒炭) <０.６０ >３ <３

形美观ꎬ可 ２４ ｈ 连续运行ꎬ设计寿命 １５ａ 以上ꎮ 设

备的外表面满足室外露天工作环境ꎬ顶部加带有排

气孔的顶盖ꎮ 设备内部生物填料下方的布气空间和

生物填料上方的维修空间高度保证不易堵塞、易清

理ꎬ方便设备的维护ꎮ
主体设备玻璃钢需达到的标准:设备外表面具

备均匀的胶衣层ꎬ表面光滑ꎬ无裂纹ꎬ色泽均匀ꎻ玻璃

钢构件的树脂含量为富树脂层在 ７０％以上ꎬ结构层

为 ４５％~５５％ꎮ 除臭生物滤池内部的填料承托层釆

用玻璃钢格栅板ꎬ填料承托层保证具有足够的刚度、
强度及良好的耐腐蚀性ꎮ 承托层及支撑的强度除考

虑填料质量外ꎬ还需考虑填料生长生物膜、持有水分

等因素ꎮ 玻璃钢格栅板(ＦＲＰ)的厚度>３０ ｍｍꎬ确保

主体设备的使用寿命大于 １５ ａꎮ
２)填料应有足够的机械强度和优良的稳定性ꎬ

填料层的压力损失不大于 ２ ｋＰａꎻ填料使用寿命大于

１０ ａꎬ１０ ａ 内不需进行填料部分或全部更换或补充ꎮ
３)生物处理器中微生物应为混合微生物ꎬ能处

理含有多种成分的复杂臭气ꎻ微生物的驯化时间不

大于 １０ ｄꎬ废气处理系统设置加热器ꎬ釆用蒸汽对循

环水加热方式ꎬ循环水给气体和填料传热ꎬ保持设备

内温度维持在微生物正常生长温度范围内ꎮ
４)喷淋装置由管道、喷嘴、循环泵、循环水箱等

构成ꎬ进入壳体内部的部分和各阀门的主要部位采

用耐腐蚀材质ꎬ洒水喷嘴在设置时ꎬ需考虑均匀洒水

问题ꎬ采用不易堵塞、维护管理方便的喷嘴ꎮ
５)进出风口处分别设有进气来样口和净化后

排出气体釆样口ꎬ方便取样和相关检测ꎮ
６)除臭装置预处理底部、滤油底部应设排水系

统ꎬ滤池顶部应设有喷淋系统ꎬ根据需要适时对填料

进行喷淋ꎬ以保证微生物有适宜的工作环境ꎮ
７)在储水槽内设置自动补水、溢水水封装置及

放空、排污装置ꎮ
２􀆰 ２　 电气仪表

１)除臭装置臭气进岀口管路上配置温度、风
量、风压、压差、硫化氢、氨气、ｐＨ 计等在线监测及分

析仪表ꎮ 除臭装置中生物处理器内应设置温度、湿
度、ｐＨ 计等在线监测及分析仪表ꎮ

２)电控柜为控制处理系统除臭装置的运行ꎬ主
要控制自动报警、臭气浓度监控、预处理、喷淋系统、
离心风机、循环水泵等的单独运行或自动运行ꎮ

３)电控柜的结构为露天自立型ꎬ带有遮阳棚ꎬ
对风机泵均能变频调节ꎬ彩色触摸屏显示ꎬ其他方面

根据电气工程要求进行ꎮ 各机器的状态表示、故障

信号要求可统一或单独输出到外部ꎮ
４)排气筒应有防雷接地措施ꎬ以保障安全ꎮ

２􀆰 ３　 平面布置

根据厂区规划ꎬ除臭装置位于综合调节池一侧ꎬ
供水供电供汽交通方便ꎮ 除臭装置区占地为 ３４ ｍ×
１５ ｍꎬ平面布置如图 １ 所示ꎮ

图 １　 煤化工污水站恶臭异味 ＶＯＣｓ 废气处理设备平面布置

Ｆｉｇ.１　 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｏｄｏｒｏｕｓ ＶＯＣｓ ｗａｓｔｅ ｇａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｆｒｏｍ ｃｏａｌ ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｔａｔｉｏｎ

３　 煤化工企业恶臭治理设施运行效果

各池子气体检测结果见表 ３ꎮ 经净化装置处理

后ꎬ排气筒的排放气体指标满足国家排放标准ꎮ
表 ３　 ＶＯＣｓ 废气处理中各池子的气体检测结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔａｎｋ ｉｎ
ＶＯＣｓ ｗａｓｔｅ ｇａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

检测位置 ＮＨ３ / １０－６ Ｈ２Ｓ / １０－６ ＶＯＣ(ＰＩＤ 法) / １０－６

气化调节池 １００＋(超量程) ０ １２

气化预处理池 ５０ ０ １２

一级气浮 ２５ １.１ １０４

二级气浮 ２４ ０ ７４

隔油调节池 ３ ０ ８５９

综合调节池 ４ ０ ２

水解酸化池 ２ ０ ８

中沉池 １ ３ ０ １

中沉池 ２ ４ ０ ２

生活污水调节池 ０ ０ ２

注:以上数据采用美国华瑞的的三合一仪表测量ꎬ２ 天测量 ３
次ꎬ取最大值ꎮ

１４
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４　 结　 　 论

１)煤化工污水站各构筑物经膜结构、玻璃钢结

构密闭ꎬ效果良好ꎮ
２)废气经玻璃钢风管收集到处理装置区进行

预洗—生物滴滤—活性炭保安吸附—１５ ｍ 高空排

放ꎬ经检测ꎬ排放废气的指标完全达标排放ꎮ
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