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基于油水分离-蒸氨耦合的荒煤气凝液预处理实践

程彬伟 陈 杰
新疆广汇煤炭清洁炼化有限责任公司� 新疆� 哈密� 839000

摘� 要：本文围绕荒煤气制乙二醇过程中荒煤气凝液预处理需求，开展油水分离-蒸氨耦合工艺实践，通过搭建
油水粗分离、精分离与蒸氨系统，解决冷凝液废水含油、氨氮过高对后续污水处理装置的影响。实践遵循研究内容确

定的设备布局、工艺参数与处理标准，优化耦合工艺细节，量化处理效果与系统效能，确保废水处理达标。实践验

证，耦合预处理系统可稳定处理环保科技公司与信汇峡公司的荒煤气凝液，总处理量达到设计要求，油、氨氮去除效

果显著，为后续污水处理装置稳定运行提供保障，为同类荒煤气凝液预处理提供实操参考。
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引言：荒煤气制乙二醇过程中产生的冷凝液废水含

有大量油类物质与氨氮，此类污染物若直接进入后续污

水处理装置，会造成设备堵塞、处理效能下降等问题，

因此必须对其实施针对性预处理。本次预处理实践采用

油水分离-蒸氨耦合工艺，分为油水粗分离、油水精分离
及脱酸脱氨两大核心部分，明确设备布局与处理流程，

承担环保科技公司与信汇峡公司荒煤气凝液废水处理

任务。通过系统建设与工艺优化，实现油、氨氮高效去

除，确保预处理后废水满足后续处理要求，保障全流程

稳定运行。

1��预处理系统现状梳理与设计依据

1.1  现有废水特性及预处理痛点
荒煤气制乙二醇过程中产生的冷凝液废水水质复杂，

核心污染物为油类物质与氨氮，同时含有少量COD、
悬浮物等杂质，废水排放量随生产负荷波动呈现不稳定

性。环保科技公司与信汇峡公司排放的荒煤气凝液废

水，油含量初始值维持在4500~5500mg/L，氨氮浓度稳定
在750~850mg/L，若直接进入后续污水处理装置，油类物
质会附着在处理设备内壁形成油膜，堵塞管道与过滤介

质，降低生化处理单元微生物活性。氨氮含量过高会导

致后续处理单元pH值异常波动，破坏处理体系稳定性，
增加药剂投加量与处理成本，现有预处理方式缺乏系统

性，无法实现油与氨氮的高效协同去除，难以满足后续

处理装置进水要求[1]。两家公司废水排放点位不同，环保

科技公司废水排放点靠近荒煤气压缩机区域，信汇峡公

司废水需远距离输送至预处理系统，如何实现两家公司

废水的合理汇流与均匀处理，避免水量波动对预处理系

统造成冲击，成为本次预处理实践需解决的重点痛点，

同时需兼顾系统布局合理性与工艺实操性，降低建设与

运行成本。

1.2  预处理系统设计核心参数
结合两家公司废水特性与后续污水处理装置进水要

求，确定预处理系统核心设计参数，总设计处理量设定

为65立方米每小时，可根据实际废水排放量动态调控，
最大处理负荷不低于70立方米每小时，确保应对水量波
动。油水粗分离系统设计处理效率需达到80%以上，将环
保科技公司废水油含量从初始值降至1000mg/L以下，满
足精分离系统进水要求。油水精分离系统设计处理效率

不低于80%，经处理后废水油含量需降至200mg/L以下，
分离出的油类物质需实现合规收集与输送。

1.3  系统整体布局设计
预处理系统整体布局结合两家公司废水排放点位与

现有场地条件，遵循就近处理、流程顺畅、便于运维的

原则，分为两大核心区域。油水粗分离系统计划建设在

环保科技公司荒煤气压缩机东侧，该区域靠近环保科技

公司废水排放口，可缩短废水输送距离，减少管道铺设

成本与水力损失，避免废水输送过程中油类物质沉降堵

塞管道，区域内主要布置油水分离罐、废水提升泵、管

道阀门及在线监测仪表等设备，占地面积控制在80平方
米以内[2]。油水精分离及脱酸脱氨装置计划建设在炼化

公司酚氨回收B系列西侧，该区域靠近信汇峡公司废水输
送终点，同时便于蒸氨系统与现有酚氨回收系统协同运

维，区域内主要布置1000立方米污水缓冲罐、油水分离
器、污水加压泵、精馏塔、热交换器、三棱脱水装置等

设备，占地面积控制在150平方米以内。
2��油水分离 -蒸氨耦合预处理系统建设与工艺实施

2.1  油水粗分离系统建设与工艺调控
油水粗分离系统建设以高效去除废水中大部分油类

物质为核心，核心设备选用卧式碳钢油水分离罐，罐容

积设计为50立方米，罐体内壁采用防腐涂层处理，防止
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废水腐蚀设备，延长使用寿命。分离罐内部设置多层导

流板与聚结填料，导流板间距设定为0.8米，聚结填料选
用亲油型纤维填料，填充高度为1.2米，提升油滴聚结效
率，加速油水分层[3]。系统工艺调控过程中，环保科技公

司荒煤气凝液废水经提升泵输送至油水分离罐，进料流

量控制在35~40立方米每小时，与后续信汇峡公司废水处
理量形成匹配。为量化油水粗分离系统处理效果，引入

油去除率计算公式，公式如下：

%

式中，η1为油水粗分离系统油去除率（%）；Cₒ₁为环
保科技公司废水进水油含量（mg/L），取值为进水连续
监测24小时的平均值；Cₒ2为油水粗分离系统出水油含量
（mg/L），取值为出水连续监测24小时的平均值。该公
式通过进水与出水油含量对比，量化粗分离系统油去除

效果，去除率越高，说明系统处理效能越好，参数均来

自系统实际运行监测，实操性强。

2.2  油水精分离系统建设与运行优化
油水精分离系统建设以进一步降低废水油含量为核

心，配套建设1000立方米污水缓冲罐、高效油水分离
器、污水加压泵及油类收集输送设备，形成完整处理流

程。1000立方米污水缓冲罐选用立式碳钢储罐，罐体
内设置搅拌装置与液位监测仪表，搅拌转速控制在60r/
min，确保环保科技公司经粗分离后的废水与信汇峡公司
废水充分混合，避免局部油含量过高影响处理效果。混

合废水在缓冲罐内静止分离约24小时，通过重力沉降实
现二次油水分层，上层油层经罐顶撇油口排出，输送至

油水分离器进行深度分离，进一步回收油类物质，确保

废水油含量降至200mg/L以下。运行过程中优化缓冲罐静
止时间与分离器转速，根据油含量监测数据动态调整，

提升精分离效果[4]。为量化油水精分离系统处理效果，引

入综合油去除率计算公式，公式如下：

%

式中，η2为油水精分离系统油去除率（%）；Cₒ2为精
分离系统进水油含量（mg/L），即粗分离系统出水油含
量，取值为连续监测24小时的平均值；Cₒ3为精分离系统
出水油含量（mg/L），取值为出水连续监测24小时的平
均值。该公式量化精分离系统的油去除效能，为工艺参

数优化提供量化依据，确保经精分离后废水油含量满足

蒸氨系统进水要求。

2.3  蒸氨系统建设与耦合工艺实施
蒸氨系统建设以脱除废水中氨氮为核心，采用精馏

塔蒸氨工艺，配套建设热交换器、三棱三分脱水装置、

氨气收集装置等设备，实现与油水分离系统的耦合运

行。精馏塔选用板式塔，塔径设计为1.8米，操作压力
控制在0.6MPaG，塔底采用蒸汽加热，加热温度控制在
120℃，确保废水中氨氮充分挥发分离，塔顶采用冷进料
代替传统回流方式，冷进料温度控制在30℃，减少蒸汽
消耗，提升系统经济性。耦合工艺实施过程中，经精分

离后的废水输送至精馏塔进料口，与侧线氨气、塔底净

化水进行热耦合交换，回收系统余热，降低能耗[5]。精馏

塔顶部排出CO2气体，经净化处理后合规排放；侧线排出

氨气，经三棱三分脱水工艺处理，脱水温度控制在5℃，
确保氨气纯度达到99%以上，满足后续回收利用要求；
塔底排出净化水，氨氮浓度降至50mg/L以下，输送至后
续污水处理装置。运行过程中调控精馏塔操作压力、加

热温度与冷进料流量，确保氨氮脱除效果与系统稳定运

行。为量化蒸氨系统热回收效能，引入热回收效率计算

公式，公式如下：

%

式中，η3为蒸氨系统热回收效率（%）；Qᵣ为系统回
收的余热热量（kJ/h），取值为热交换器实际回收热量监
测值；Qₜ为蒸氨系统总耗热量（kJ/h），取值为精馏塔加
热蒸汽消耗热量计算值。该公式量化系统热回收效果，

反映耦合工艺的节能性，为系统能耗优化提供量化支

撑。为直观反映预处理系统各单元处理效果，制定油水

分离-蒸氨耦合预处理系统各单元废水指标对比表，具体
如下表1所示：
表1��油水分离-蒸氨耦合预处理系统各单元废水指标对

比表

监测指标
原水

（平均值）
粗分
离后

精分
离后

蒸氨后
总去除率
（%）

油含量
（mg/L）

5000 1000 200 180 96.4

氨氮浓度
（mg/L）

800 790 785 48 94.0

处理流量
（m3/h）

65 38 65 65 -

系统能耗
（kWh/m3）

- 0.85 1.20 2.30 -

注：原水指标为环保科技公司与信汇峡公司废水混合后
平均值；粗分离后流量为环保科技公司废水单独处理流量，精
分离后与蒸氨后流量为总处理量65m3/h；总去除率计算公式为
（原水指标-蒸氨后指标）/原水指标×100%；系统能耗为各单元
单位体积废水处理消耗电能，不含热回收节能部分。

3��预处理系统运行效果验证与效能评估

3.1  各单元处理效果验证



工程技术与质量管理·2026� 第2卷�第5期

57

油水分离-蒸氨耦合预处理系统建设与工艺优化完
成后，开展连续30天的运行效果验证，实时监测各单元
进水、出水水质指标与处理流量，确保各单元处理效果

达到设计要求。验证结果显示，油水粗分离系统运行

稳定，环保科技公司废水经处理后，油含量平均降至

980mg/L，油去除率达到80.4%，高于设计要求的80%，
满足精分离系统进水标准。油水精分离系统运行效果良

好，混合废水经缓冲罐静止分离与油水分离器深度处理

后，油含量平均降至192mg/L，油去除率达到80.8%，符
合设计要求的200mg/L以下，分离出的油类物质输送稳
定，无泄漏与浪费现象。蒸氨系统运行参数稳定，操作

压力维持在0.6MPaG左右，塔底净化水氨氮浓度平均为
48mg/L，氨氮去除率达到94.0%，塔顶CO2排放达标，侧

线氨气经三棱三分脱水后纯度达到99.2%，满足后续回收
利用要求，各单元处理效果均达到设计目标。

3.2  耦合系统效能量化评估
结合系统运行监测数据与前文提出的三个计算公

式，对油水分离-蒸氨耦合预处理系统效能进行量化评
估，全面反映系统处理效能、节能效果与运行经济性。

油去除效能评估显示，粗分离系统平均油去除率η 1 = 
80.4%，精分离系统平均油去除率η2 = 80.8%，系统综合
油去除率达到96.4%，能够高效去除废水中油类物质，避
免对后续污水处理装置造成影响。蒸氨系统效能评估显

示，氨氮去除率达到94.0%，热回收效率η3 = 78.2%，高
于设计值75%，通过热耦合回收余热，每小时可节约蒸汽

消耗1.2吨，按年运行8000小时计算，每年可节约蒸汽成
本约96万元，节能效果显著。
结语

本文聚焦荒煤气凝液废水预处理需求，开展油水分

离-蒸氨耦合工艺实践，在明确废水特性与预处理痛点的
基础上，确定系统设计参数与布局，完成粗分离、精分

离与蒸氨系统建设及耦合工艺实施。实践验证，耦合系

统总处理量达到65立方米每小时，油与氨氮去除率分别
达到96.4%与94.0%，热回收效率达标，运行稳定经济，
有效解决废水对后续处理装置的影响，为同类荒煤气凝

液废水预处理提供可借鉴的实操经验。
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