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一种与二段煤气发生炉耦合的含酚废水处

理系统

(57)摘要

本实用新型涉及一种与二段煤气发生炉耦

合的含酚废水处理系统，其包括：密闭的酚水池，

用于储存二段煤气发生炉产生的含酚废水，含酚

废水在酚水池中通过自然沉降，实现酚水与其中

的悬浮物、煤焦油的分离。酚水池顶部通过第一

管道连接光氧风机，中部通过第二管道连接酚水

蒸发器，底部通过第三管道连接焦油储罐。酚水

池顶部汇集的含酚气体通过进入光氧风机，进行

无害化分解，然后被送入二段煤气发生炉炉底作

为炉底风使用；中部的酚水进入酚水蒸发器，在

酚水蒸发器内被加热、蒸发和分解，并送入二段

煤气发生炉作为气化剂；焦油储罐暂存的沉淀物

和焦油，以供进一步进行无害化处理。本实用新

型系统简单且成本低，与煤气生产设备耦合，提

高了资源/能源利用率。
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1.一种与二段煤气发生炉耦合的含酚废水处理系统，其特征在于，所述系统包括：

酚水池(2)，为密闭池，其与煤气间冷器(1)连接，用于收集煤气间冷器(1)排出的含酚

废水；酚水池(2)的顶部(21)设有顶盖，顶盖设有孔，第一管道(31)插接在该孔中，通过第一

管道(31)连接光氧机(4)；所述酚水池(2)的中部通过第二管道(32)连接酚水蒸发器(6)，所

述第二管道(32)的管口端悬设于所述酚水池(2)的液面以下且对应于酚水池(2)的中部位

置；所述酚水池(2)的底部通过第三管道(33)连接焦油储罐，所述第三管道(33)的管口端位

于酚水池(2)的底部；

所述光氧机(4)内设有紫外线灯管，用于发射紫外线，分解酚类物质；所述光氧机(4)的

气体出口连接二段煤气发生炉炉底；

所述酚水蒸发器(6)包括蒸发室和换热装置，所述换热装置为列管换热器(60)；

所述蒸发室的下端设有与所述第二管道(32)连接的酚水入口(61)，蒸发室上端设有蒸

汽及分解气体出口(62)，其连接二段煤气发生炉，为二段煤气发生炉提供生产煤气用的气

化剂；所述列管换热器(60)的上端设有热蒸汽入口(63)，其连接于二段煤气发生炉的蒸汽

出口，利用段煤气发生炉的蒸汽向列管换热器(60)提供热源；所述列管换热器(60)的下端

设有冷凝水排水口(64)，其连接煤气间冷器(1)。

2.根据权利要求1所述的处理系统，其特征在于，所述第一管道(31)通过光氧风机

(310)与光氧机(4)连接，光氧机(4)内壁表面设有光催化触媒层；所述光氧风机(310)为塑

料耐腐蚀风机，所述第一管道(31)为高分子耐腐蚀管；所述光氧机(4)与二段煤气发生炉炉

底采用高分子耐腐蚀管道连接。

3.根据权利要求1所述的处理系统，其特征在于，所述第二管道(32)通过酚水泵(320)

与酚水蒸发器(6)连接，所述酚水蒸发器(6)的蒸发室采用钢衬石墨材料制成；所述列管换

热器(60)的列管为钽管；所述第二管道(32)为钢衬玻璃管，所述酚水泵(320)采用F4材料制

成。

4.根据权利要求1所述的处理系统，其特征在于，所述第三管道(33)通过泥浆泵(330)

与焦油储罐(7)连接，所述焦油储罐(7)采用钢衬玻璃钢材料制成；所述第三管道(33)为钢

衬玻璃管，所述泥浆泵(330)采用F4材料制成。

5.根据权利要求1所述的处理系统，其特征在于，所述酚水池(2)的容积为至少能容纳

煤气间冷器(1)的8小时的冷却酚水排出量，酚水池(2)的深度≥4m；酚水池(2)的底壁和侧

面内壁设有防腐防渗层；防腐防渗层为三油两布环氧玻璃钢。
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一种与二段煤气发生炉耦合的含酚废水处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及废水处理技术领域，尤其涉及一种与二段煤气发生炉耦合的含酚

废水处理系统。

背景技术

[0002] 二段煤气发生炉用于煤气的制备过程。二段煤气发生炉产生的发生炉煤气中含有

酚类物质，在煤气冷却过程产生含酚类物质的废水，组成主要是一元酚，成分为苯酚和对/

间苯酚。这些酚类物质为有毒有害物质，会对土壤、地下水和人身造成不可逆转的伤害。酚

类物质是有毒化学物质，被人吸入会蓄积在人体内脏器官，很难排除体外，造成慢性中毒，

使人出现头昏、头疼、皮疹、精神不振、腹泻等症状。酚类物质挥发到大气中，会污染空气；酚

水还会污染土壤和地下水，造成农作物减产或枯死。因此，对煤气站酚水的治理尤为重要。

[0003] 中国专利申请CN104926021B公开一种酚氨废水处理装置，包采用重力隔油池、提

升泵、陶瓷过滤器、废水冷却器、蒸氨塔、萃取脱酚塔、内电解塔、催化氧化塔、气浮装置、A/O

生化池、二沉池、臭氧催化氧化装置、多介质过滤器、活性炭过滤、超滤、保安过滤器和RO反

渗透等设备。该方案用于解决煤气化工领域含酚氨废水的处理难题，能够处理含酚和氨的

废水，但其在蒸氨塔之后，还使用了“萃取、内电解、催化氧化、气浮、A/O生化、二沉池、臭氧

催化氧化”等12个功能装置进行处理。由此可见，该现有方案的处理步骤非常复杂，所需功

能装置极多，导致企业的配置成本、维护成本高昂。此外，该方案也未与“煤气化工厂”制备

煤气的工艺和设备联合起来，导致部分物相和热量/冷量的浪费。总之，该方案未很好地实

现工艺线路和设备的简易化、资源/能源的充分综合利用，从而有效地减小企业的处理成

本。

实用新型内容

[0004] (一)要解决的技术问题

[0005] 为了解决现有技术的上述问题，本实用新型提供一种与二段煤气发生炉耦合的含

酚废水处理系统，系统整体构成简单、配置和维护成本较低，不仅实现了含酚废水的无害化

处理，防止酚类物质对人体健康和周围环境造成危害，同时本实用新型的系统还与煤气发

生炉等煤气生产设备和工艺相耦合，有效提高资源/能源的利用率。

[0006] (二)技术方案

[0007] 为了达到上述目的，本实用新型采用的主要技术方案包括：

[0008] 一种与二段煤气发生炉耦合的含酚废水处理系统，其包括：

[0009] 酚水池(2)，为密闭池，其与煤气间冷器(1)连接，用于收集煤气间冷器(1)排出的

含酚废水；酚水池(2)的顶部(21)设有顶盖，顶盖设有孔，第一管道(31)插接在该孔中，通过

第一管道(31)连接光氧机(4)；所述酚水池(2)的中部通过第二管道(32)连接酚水蒸发器

(6)，所述第二管道(32)的管口端悬设于所述酚水池(2)的液面以下且对应于酚水池(2)的

中部位置；所述酚水池(2)的底部通过第三管道(33)连接焦油储罐，所述第三管道(33)的管
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口端位于酚水池(2)的底部；

[0010] 所述光氧机(4)内设有紫外线灯管，用于发射紫外线，分解酚类物质；所述光氧机

(4)的气体出口连接二段煤气发生炉炉底；

[0011] 所述酚水蒸发器(6)包括蒸发室和换热装置，所述换热装置为列管换热器(60)；

[0012] 所述蒸发室的下端设有与所述第二管道(32)连接的酚水入口(61)，蒸发室上端设

有蒸汽及分解气体出口(62)，其连接二段煤气发生炉，为二段煤气发生炉提供生产煤气用

的气化剂；所述列管换热器(60)的上端设有热蒸汽入口(63)，其连接于二段煤气发生炉的

蒸汽出口，利用段煤气发生炉的蒸汽向列管换热器(60)提供热源；所述列管换热器  (60)的

下端设有冷凝水排水口(64)，其连接煤气间冷器(1)。

[0013] 根据本实用新型的较佳实施例，所述第一管道(31)通过光氧风机  (310)与光氧机

(4)连接，光氧机(4)内壁表面设有光催化触媒层；所述光氧风机(310)为塑料耐腐蚀风机，

所述第一管道(31)为高分子耐腐蚀管；所述光氧机(4)与二段煤气发生炉炉底采用高分子

耐腐蚀管道连接。

[0014] 根据本实用新型的较佳实施例，所述第二管道(32)通过酚水泵(320)  与酚水蒸发

器(6)连接，所述酚水蒸发器(6)的蒸发室采用钢衬石墨材料制成；所述列管换热器(60)的

列管为钽管；所述第二管道(32) 为钢衬玻璃管，所述酚水泵(320)采用F4材料制成。

[0015] 根据本实用新型的较佳实施例，所述第三管道(33)通过泥浆泵(330)  与焦油储罐

(7)连接，所述焦油储罐(7)采用钢衬玻璃钢材料制成；所述第三管道(33)为钢衬玻璃管，所

述泥浆泵(330)采用F4材料制成。

[0016] 根据本实用新型的较佳实施例，所述酚水池(2)的容积为至少能容纳煤气间冷器

(1)的8小时的冷却酚水排出量，酚水池(2)的深度≥4m；酚水池(2)的底壁和侧面内壁设有

防腐防渗层；防腐防渗层为三油两布环氧玻璃钢。

[0017] (三)有益效果

[0018] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0019] (1)本实用新型的处理系统组成结构简单，功能设备少，主要包括酚水池、光氧机

和酚水蒸发器等主要功能设施，以及管道、风机和水泵等常规性的附属设备，整个工艺系统

非常简单、可大幅降低煤气生产企业的配置成本和维护成本。

[0020] (2)本实用新型的处理系统，对含酚废水的处理包括自然沉降、挥发性气体的光氧

分解、加热蒸发分解三个处理方式。其中，酚水池的作用包括储蓄来自煤气间冷器排出的冷

却含酚废水，在酚水池内通过自然沉降分层，实现酚水与其中的悬浮物、煤焦油的分离，实

现酚水的预处理。在酚水池底部沉积悬浮物，中部为低浓度酚水，液面以上为挥发性含酚气

体。含酚气体被抽出后送入到光氧机，酚在光氧机内被光氧机中的紫外线催化氧化分解成

无害的二氧化碳气体和水，送入煤气发生炉底部作为炉底风。酚水池中部的低浓度酚水被

送入酚水蒸发器中，酚水蒸发器内设有换热装置，使酚水被换热装置加热蒸发和分解产生

水蒸汽和二氧化碳混合气，其具有一定的初始温度，被送入二段式煤气发生炉中作为生产

煤气的气化剂，而换热装置出来的冷却水送入煤气间冷器作为冷却介质。酚水池底部的煤

焦油和沉淀物输送到焦油储罐，作为危废进行处理。

[0021] 因此，本实用新型虽然组成简单，但对含酚废水实现了多途径的处理，并且整个处

理系统产生的水蒸汽、二氧化碳气、热量、冷量等与煤气发生制备设备和工艺实现耦合，实
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现了物相、冷源/热源的综合利用，提高利用效率，也减小了排放污染。

[0022] 本实用新型的处理系统，从根本上解决了煤气炉酚水对环境的污染，即便光氧机

和酚水蒸发器中部分的酚分解不完全，也能够在二段式煤气发生炉得到进一步热解，将酚

类物质分解为无害气体，实现了煤气发生炉含酚废水彻底的无害化和酚类的零排放。

附图说明

[0023] 图1为本实用新型较佳实施例的含酚废水处理系统组成结构示意图。

具体实施方式

[0024] 为了更好的解释本实用新型，以便于理解，下面结合附图，通过具体实施方式，对

本实用新型作详细描述。

[0025] 如图1所示，为本实用新型较佳实施例的含酚废水处理系统100的组成示意图，其

主要包括酚水池2、光氧机4、酚水蒸发器6、煤焦油储罐7。

[0026] 其中酚水池2为密闭池，用于储存由煤气间冷器1排出的含酚冷却废水。密闭池可

以防止有害的挥发性气体直接进入大气中，对人体产生危害。含酚废水在酚水池2中通过自

然沉降，实现酚水与其中的悬浮物、煤焦油的分离。为了保证沉降效果，酚水池2深度设计在

4m以上。优选地，酚水池2的容积为至少能容纳煤气间冷器1约8h的冷却酚水排出量。

[0027] 酚水池2的顶部21设有顶盖，顶盖上设有孔，第一管道31插接在孔中，第一管道31

连接光氧风机310，由该光氧风机310将汇集在酚水池2顶部的含酚气体送入光氧机4。

[0028] 光氧机4内装紫外线灯管，光氧机4产生的紫外线对酚水挥发气体中的苯酚和对间

苯酚进行光分解，产生二氧化碳和水，且产生的二氧化碳和水(可能含少量的酚)可通过管

道，送入二段式煤气发生炉的炉底部，作为生产煤气的炉底风。其中，光氧机4内可铺设光催

化触媒层。

[0029] 酚水池2的中部设有第二管道32，第二管道32的管口端淹没于液面以下沉淀物以

上的位置，第二管道32连接酚水泵320，通过酚水泵320  将酚水送入酚水蒸发器6。酚水泵

320悬挂在酚水池2的中部，使酚水泵  320的进水口位于中部；或将第二管道32的管口端悬

挂在酚水池2的中部，以避开沉降在酚水池2底部的不溶性沉淀和焦油等。

[0030] 酚水池2的底部设有第三管道33，第三管道33的管口端伸入到酚水池2的底部，第

三管道33通过泥浆泵330将沉淀物和焦油送入焦油储罐  7。焦油和沉淀物，进一步由具有危

废处置资质的企业定期运走和无害化处置。

[0031] 酚水蒸发器6包含蒸发室和列管换热器60，列管换热器60内设有列管(为换热装置

的一种形式)。蒸发室设有蒸汽及分解气体出口62，蒸发室下端设有酚水进水口61。列管换

热器60上端连接热蒸汽入口63，列管换热器60的下端设有冷凝水排水口64。蒸发室为一个

腔体，列管换热器60位于腔体内，且位于蒸发室的下部，蒸发室上部构成一个蒸气室。

[0032] 列管换热器60上端的热蒸汽入口63连接二段煤气发生炉煤的蒸汽出口，以利用二

段煤气发生炉煤产生的蒸汽作为热源，酚水在列管外部自下向上流动，与列管内的热蒸汽

热交换，使酚水蒸发、酚类物质受热分解。经热交换后，列管换热器60内的热蒸汽变成冷凝

水，通过冷凝水排水口64排出，可进一步降温后送入煤气间冷器1中作为煤气降温用的冷却

介质。
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[0033] 其中，蒸汽及分解气体出口62采用管道连接二段煤气发生炉，将蒸汽及分解气体

作为二段煤气发生炉煤气生产用的气化剂。由于酚水蒸发器6处理后产生的水蒸汽、二氧化

碳等，具有一定的初始温度，恰可将这些混合气体作为煤气生产用的气化剂，可减少煤气发

生炉内的温降，节省能耗。同时，即便经酚水蒸发器6处理产生的水蒸汽、二氧化碳中还混有

少量未分解的酚，也会进入到煤气发生炉内被彻底分解成二氧化碳和水，而不是直接排空。

[0034] 至此，本实用新型的处理系统100，既可以向二段式煤气发生炉输入气化剂、热量

和炉底风，又可以利用二段式煤气发生炉产生的热量(热蒸汽)、输入冷却介质、此外，还将

含酚气体、含酚废水在煤气生产工艺系统和含酚废水处理系统之间不断循环、分解等处理，

实现酚类物质的零排放。

[0035] 由于含酚废水具有一定的腐蚀性。本实用新型在设计上述处理系统  100时，进一

步地：所述酚水池2的池底和池壁采用三油两布环氧玻璃钢防腐防渗处理，解决酚水渗漏污

染土壤和地下水的问题。此外，酚水池2 的池壁可采用1m厚的黏土夯实构筑而成。

[0036] 进一步地，第一管道31采用高分子耐腐蚀管道，如PP管道。光氧风机310为塑料防

腐风机；光氧机4与二段煤气发生炉炉底也采用高分子耐腐蚀管道(如PP管)连接。

[0037] 进一步地，第二管道32采用钢衬玻璃管。钢衬玻璃是将溶融状态的硼硅酸盐玻璃

采用特殊方法衬入预热过的钢管件内壁，使玻璃牢固地粘附在内壁上，处于—定的压缩状

态，构成钢与玻璃的复合体—钢衬玻璃管件。

[0038] 进一步地，酚水泵320采用F4(聚四氟乙烯)材质制成，提高酚水泵320的耐腐蚀性

和使用寿命。

[0039] 进一步地，酚水蒸发器6中，列管换热器60中的列管为钽管，蒸发室采用钢衬石墨

材料制成，有效保证列管换热器60对耐酚水的耐腐蚀性，蒸发室内壁的耐腐蚀和耐高温性，

减少故障发生的几率。

[0040] 进一步地，第三管道33采用钢衬玻璃管。钢衬玻璃是将溶融状态的硼硅酸盐玻璃

采用特殊方法衬入预热过的钢管件内壁，使玻璃牢固地粘附在内壁上，处于—定的压缩状

态，构成钢与玻璃的复合体—钢衬玻璃管件。

[0041] 进一步地，泥浆泵330采用F4(聚四氟乙烯)材质制成，提高酚水泵330的耐腐蚀性

和使用寿命。

[0042] 优选地：光氧机4中的紫外灯的数量和功率应满足可将送入的含酚挥发气体快速

分解的要求。进一步地，可在光氧机4内铺设光催化触媒，如铺设在光氧机4的内壁表面，提

高光分解率和光分解速度，也可以保护光氧机4的内壁免受腐蚀。

[0043] 优选地，酚水泵320和泥浆泵330功率和扬程应与酚水池2内的酚水流入量和沉淀

物和煤焦油产生量相匹配。其中，列管换热器60中的钽管的表面积应满足使引入的酚水都

能较快地蒸发的要求。

[0044] 此外，本实用新型的处理系统中，未作具体说明的、所有连接管道优选采用PP管或

钢衬玻璃管，泵和风机采用塑料材质为优选。

[0045] 本实用新型的特点和工作原理为：

[0046] 本实用新型用于对二段式煤气发生炉冷却煤气产生的含酚废水进行处理，处理的

方式包括：自然沉降、挥发性气体的光氧分解、加热蒸发分解三个处理方式。其中，酚水池的

作用包括储蓄来自煤气间冷器排出的冷却含酚废水，在酚水池内通过自然沉降，实现酚水
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与其中的悬浮物、煤焦油的分离，实现酚水的预处理。在酚水池底部沉积悬浮物和焦油，酚

水池中部为低浓度酚水，酚水池液面以上为挥发性含酚气体。含酚气体被抽出后送入到光

氧机，酚在光氧机内，被紫外线和光催化触媒催化分解成无害的二氧化碳气体和水，送入煤

气发生炉底部作为炉底风。酚水池中部的低浓度酚水被送入酚水蒸发器中，酚水蒸发器内

设有换热装置，使酚水被换热装置加热蒸发、分解产生水蒸汽和二氧化碳混合气，混合气具

有一定初始温度，无需预热，即可被送入二段式煤气发生炉中作为生产煤气的气化剂，而换

热装置出来的冷却水可以送入煤气间冷器作为冷却介质。酚水池底部沉积物和焦油被收集

起来，送入焦油储罐，以供定期进行无害化处理。

[0047] 由此可见，本实用新型虽然组成简单，但对含酚废水实现了多途径的处理，并且整

个处理系统产生的水蒸汽、二氧化碳气、热量、冷量等与煤气发生设备和工艺进行了耦合，

实现了物相、冷源/热源的综合利用，提高能源和物料的利用效率，减少污染排放。
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