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摘 要 我国焦化废水处理自五十年代起的发展过程
,

是一个从无到有
、

逐 步提高
、

逐步完善的过程
。

国内对焦化

废水的研究从 &∀ 年代初期开始
,

目前处理焦化废水的技术主要有物化法
、

生化法以及物化 一 生化法等三 大类
,

本

文着重阐述了各种处理技术研究发展现状
、

优缺点及在国内的应用情况
,

旨在为钢铁行业焦化废水处理提供参考

与借鉴
。

关性词 焦化废水 ∃处理技术

 前言

焦化废水是煤制焦炭
、

煤气净化及焦化产品回收过程中产生的高浓度有机废水
。

其组成复杂
,

含有大∋

的酚类
、

联苯
、

毗吮
、

叫噪和喳琳等有机污染物
,

还含有氛
、

无机氟离子和氨氮等有毒有害物质
,

污染物色度

高
,

属较难生化降解的高浓度有机工业废水
。

因此焦化废水的处理
,

一直是国内外废水处理领域的一大难

题
。

� 焦化废水基本情况

�
!

 来源

焦化废水是指在炼焦
,

煤气净化及焦化产品回收过程中产生的废水
。

其主要来源有三个部分
(
�)% 剩余

氨水
。

水量占焦化废水总量的一半以上
,

是焦化废水的主要来源
。

该废水含酚约 ∗∀∀ 一  �。。 + , −.
, ,

/ 0 1 约

2 ∀ ∀ ∀ + , − 3
,

含 4 5 2 约 �∀ ∀ 6 2∀ ∀ + , − 3
。

��% 煤气净化过程中产生的废水
,

如煤气终冷水和粗笨分离水等
。

该废水含酚约  7 ∀ + , − .
8 ,

氛化物约 9 ∀ 6  7 ∀ + , − 3
,

:0 1 约  7 ∀ ∀ + , − 3
,

油约 �∀ ∀ + , − 3
,

并有少 ∋ 硫化物
。

�2% 焦油
、

粗笨等精制过程中及其他处理单元产生的废水
。

该废水主要含芳烃类
、

酸
、

碱
、

盐等
。

�#% 化产车间

跑
、

冒
、

滴
、

漏产生的废水
。

该废水较为复杂
,

主要为芳烃
,

碱
、

酸废水
。

�
!

� 成分及危容

焦化废水污染物种类繁多
,

成分复杂
。

含有上百种无机和有机化合物
,

包括氨氮
,

硫氛化物
,

硫化物
,

氛

化物
,

酚
,

苯胺
,

苯并花等
,

其中易降解有机物主要是酚类化合物和苯类化合物
,

难降解的有机物主要有砒睫
、

咔哇
、

联苯
、

三联苯等
,

属于高污染难治理的工业废水
。

大同市环保研究所的张砚琴
,

在
“

焦化废水的危害度评价
”

中明确了焦化废水中可检出的有机物有  2&

种
,

其中氛化物
,

挥发酚
,

苯并 �;% 花等 ∗ 项超标
。

<= 5 >
是焦化废水中种类最丰富的成分

,

检出数量 为 �?

种
,

皆属于致癌或致生物活性物质
。

用未经处理的含酚废水直接灌溉农田
,

会使农作物枯死或减产
,

甚至可

以危害到人类身体健康
,

� ∀ ∀ 7 年底
,

常年生活在唐山焦化厂附近的居 民成了最直接的受害者
,

他们中的很多

人患上各种癌症
,

有的人已经因此去世
,

孩子们常常无缘无故就会流鼻血
,

这些有毒有害物质不经处理或处

理不达标对环境及人类健康造成的影响和伤害是显而易见的
。

�
!

2 水质水 ,

焦化废水的水质因各厂工艺流程和生产操作方式差异很大而不同
。

一般焦化厂的蒸氨废水水质如下
(

:0 1 ≅ Α>∀ ∀ ∀ 一 2 9 ∀ ∀ + , − 3
、

酚 ∗ ∀ ∀ 一 & ∀ ∀ + , − 3
、

氛  ∀ + , − 3
、

油 7 ∀ 一 ? ∀ + , − .
, 、

氨氮 2 ∀ ∀ + , − .
8

左 右
。

如果

2 2



: �%1 ≅ Α
按 2 7 ∀ ∀ + , − .

8

计
,

氨氮按 � 9 ∀ + , − 3 计
,

则每吨焦炭最少可产生 ∀
!

∗ 7 Β , :01 ≅ Α 和 ∀
!

∀ 7 Β , 氨氮
,

� ∀ ∀ # 年全国机焦产量为  
!

�∀  7 亿 ∋
,

则每年可产生 ?9  ∀∀ 吨 :0 1 / Α 和 ∗ ∀ ∀ ∀ 吨氨氮
,

如果污水不处理
,

将对

环境造成严重污染
。

排 放 点

焦化厂各排放点水质情况表

水 质 �+ , − 3 %

<5 挥发酚 挥发氮 焦 油类 :0 1 ≅ Α
氨氮

燕氮废水

粗苯分离水

精苯分离混合水

终冷排污水

焦油精制分离水

煤气水封排水

∗ 一 &

∗ 一 ?

# 一 ∗

∗ 一 ?

∗ 一 ?

∗ 一 ?

9 ∀ ∀一  �∀ ∀

2 ∀ ∀一 ∗∀ ∀

6 2 7∀

 ∀ ∀一 2∀ ∀

6 # ∀

6 7 ∀

 � ∀ 一 2 7 ∀

 ∀ ∀ 一 � ∀ ∀

2 7 一 9 7

7 ∀ 一  ∀ ∀

7 ∀ 一 ? ∀

6 ∗ ∀

氛化物

Χ ∀一 � 7

 ∀∀ 一 �7 ∀

7∀ 一 ?7 ∀

 ∀ ∀一 �∀ ∀

7一  ∀

)一 7

硫化物

7 ∀一 ? ∀

)一 �

7 一 2 ∀

� ∀一 7∀

 ∀一 �∀

)一 7

� ∀ ∀ 一 7 ∀ ∀

微

7∀ ∀ ∀ 一 9 ∀ ∀ ∀

 ∀ ∀ ∀ 一 � 7 ∀ ∀

27 ∀ 一 � 7 ∀ ∀

?∀ ∀ 一  ∀ ∀ ∀

�∀ ∀一 2∀ ∀

� ∀ ∀ 一 7 ∀ ∀

7 ∀ 一 9 ∀

� ∀ 一 # ∀

各排放点废水水量表

排水点

剩余氨水燕氮废水

终冷排污水

粗苯分离水

苯精制分离水

焦油梢制分离水

煤气水封排水

其它零星污水

合计

水∋ �∋八焦 %

∀
!

 ∗ 一 ∀
!

2 7 硫酸钱工艺

一  
!

∀ 浓氮水工艺

∀
!

77 硫酸铁工艺

∀
!

∀ 7

∀
!

∀  

∀
!

∀  

∀
!

∀  

6 ∀
!

�

6  
!

 9 硫酸铁工艺

6  
!

�9 浓氨水工艺

国内各钢厂焦化废水水质水量表

名 称
焦 化 废 水 水 质 �+ , − 3%

水最 + 2 − Δ Ε 5 :�%1 氨氮 挥发酚 佩化物 油类

南京钢铁联合有限公司

炼铁新厂 �
,

7 7 孔

包 钢

南 钢

宝 钢

首 钢  ∗ ∀ 万吨焦 − 年

迁 钢 � �∀ 万吨焦 − 年

《钢铁工业水污染物排放标准》

�Φ Γ 2# 7 ∗一 &� %二级标准

ΦΓ9 &? 9一  & &∗ 第二类污染物

最高允许排放浓度二级标准

北京市水污染物排放标准

1 Γ )) − 2 ∀ ?一 � ∀ ∀ 7 二级标准

2 ∀ 一 # ∀ ?
!

? � ∗ 7 ∀  ## 7 � 2  � 7

7 7

2 ∀ ∀

 2 ∀ 一  9 ∀

& ∀ 一  ∀ 7

∗一 &

∗一 &

Η 7 ∀ ∀ ∀

 � ∀ ∀ 一 2 � ∀ ∀

 7 ∀ ∀ 一 � ∀ ∀ ∀

 ∀ ∀ ∀ 一 � ∀ ∀ ∀

# ∀ ∀ ∀ 一 ∗ ∀ ∀ ∀

Η �∀ ∀

� ∀ ∀一 2∀ ∀

 7 ∀一 2∀ ∀

� ∀ ∀一 2∀ ∀

� ∀一 � ?∀

�  ∀ ∀ ∀

� ∀ ∀ 一 7 ∀ ∀

7 ∀ 一 � ∀ ∀

� ∀ ∀ 一 # ∀ ∀

∗ ∀ ∀ 一 & ∀ ∀

Η � ∀

Η 7 ∀

7一  7

� ∀ 一 # ∀

�

7 ∀

Η 7∀

 ∀ ∀

Η � 7 ∀

9 一 9
!

7 � ∀一 2∀

∗一 &  7 ∀ ∀
!

7 0 7

∀ �

� ∀ ∀

∗一 & ∀
!

�

2 国内钢厂焦化废水治理现状
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 宝钢

宝钢于  &9  年从 日本引进焦化废水酚氛废水三级处理工艺设备
,

萃取脱酚一蒸氨一生化处理 一活性炭

吸附组合工艺
。

投产后
,

外排废水中的 :0 1
、

酚
、

氛等基本能满足国家的排放标准
。

但该工艺对氨氮等污染

因子没有降解能力
,

且活性炭装置的运行费用高
,

活性炭再生系统的操作难度大
,

系统难以正常运行
。

为此
,

根据一期的生产实践
,

在二期工程中就没有再建第三级活性炭吸附装置
,

二期工程投产后
,

一
、

二两期的酚氛

废水只进行了二级处理
,

致使外排废水中的 :0 1
、

总氛和色度等指标均出现不 同程度的超标
。

根据原生化

2 #



装置的装备情况按 = − ∀ 工艺进行了改造同时取消了第三级的活性炭吸附
。

= − ∀ −� %法生物脱氮工艺在宝钢

近 2 年的运行表明
,

此法处理焦化废水不仅具有降解效果好
、

运行可靠稳定和操作方便等优点而且充分显示

出了良好的处理效果
,

出水 :0 1 ≅Α &∀ 一  7∀ + , − 3
、

氨氮  一  7 + , − 3
。

上清液回流

一洲区国福今
出水

宝钢焦化废水处理工艺流程图

2
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� 首钢

原焦化污水处理设施采用传统生化工艺
,

于  & ? 2 年投产
,

污水处理量为  9∀ +
2

− Δ
,

该工艺较落后
,

生化

处理时间不足 > Δ
,

不具备脱除废水中氨氮的功能
,

处理后 的焦化排水 :01 约为 2∀∀ 一 7∀∀ + , −)
矛 ,

氨氮为

�∀ ∀ 6 # ∀∀ + , − 3
,

无法达到北京市水污染物排放标准
。

为此
,

首钢焦化厂采用了首钢设计院设计的 = − 0 − 0 硝化反硝化工艺对生化处理系统进行了改造
。

调

试期二沉池 出水 :0 1 还在 �7 ∀ + , − 3 左右
,

仅靠投加混凝剂仍不能达到 9∀ + , − 3 的北京市排放标准
。

因此

在混凝处理后还设置 了陶粒过滤器和活性炭吸附塔
,

塔内的活性炭由其生产厂家负责更换再生
。

虽有活性

炭把关
,

但在运行过程中仍需要严格控制混凝
,

特别是生化段 的出水水质
,

以延长活性碳的再生周期
。

正常

情况下
,

经活性碳处理后出水 :0 1 可达 9∀ + , − 3 以下
。

采用 = − ∀ − ∀ 法短流程工艺
,

该运行方式
,

有利于缩短曝气时间
,

降低运行成本
。

焦化污水经除油
、

氟化

物
、

氨后
,

进入调节池
。

调节池出水泵人装有填料的缺氧池
。

缺氧池 Ε 5 值宜保持在 9
!

7 以下
,

缺氧池 出水

自流进人一级耗氧池后与回流污泥及氢氧化钠碱液共同进行硝化反应
,

水利停留时间约 �7 小时
。

池内采用

微孔曝气头
,

好氧池内溶解氧一般不超过 2 + , − 3
,

二级好氧处理的水利停留时间少 于一级
,

其作用是将 = −

∀ − ∀ 回流处理后出水中 :0 1 及 4 0 ( 一进一步降解
,

其污泥由二沉池回流供应
。

区画Ι 叫三区Ι 6 Ι脱 氛

巨 预曝气

预处理

北京厂 区焦化污水处理工艺流程示意图

首钢焦化厂水质情况见下表
(



名 称

首钢北京焦化厂各排放点水质情况表

焦 化 废 水 水 质 �+ , − 3 %

水∋ + 2 − Δ

7 ∀

? 7 一  7 ∀

�
!

7 2

∀
!

2

�

 2 ∀ 一 � ∀ ∀

:�%1 ≅ Α
氮氮 挥发酚 佩化物 矿物油

燕氛废水

终冷排水

精苯排水

焦油污水

煤气水封水

生化进水

生化出水

� ∀ ∀ ∀ 一 #∀ ∀∀

7 ∀ ∀一  7 ∀∀

 ∀ ∀ ∀ ∀ 一 2∀ ∀∀ ∀

� ∀ ∀ ∀一 7∀ ∀∀

� ∀ ∀ 一 ∗ ∀ ∀

� ∀ ∀ ∀ 一 2 ∀ ∀ ∀

平均 � 9 ∀

# 7 ∀ 一 ∗ ∀ ∀ �∀ ∀ 一 9 ∀ ∀

9∀ 一 � ∀ ∀ 7 ∀一  7∀

9 一 9
!

7

? 一 9
!

7

 ∀ ∀ 一 2 ∀ ∀

 ∀ 一  7 ∀

�∀ ∀ 一 9 ∀ ∀

� ∀一 7 ∀

�∀ ∀一 # ∀ ∀

Η ∀
!

 

� ∀一 # ∀

� ∀
!

2 7

� ∀一 2 ∀

Η 2

首钢北京焦化废水处理存在的问题
(

目前二沉池出水 :0 1 ≅ Α
偏高

,

多在 � 2 ∀ 一 2 ∀ ∀ + , − 3
,

:0 1 ≅ Α 、

氨氮 � ∀ ∀ 7 年平均浓度分别为 � 9 �
!

7 + , − .
ϑ

和  ��
!

9 + , −)
,

且不稳定
,

与排放标准和设计值还有一定差距
。

好氧池处理效率低
∃
该系统在调试阶段运行

成本偏高
,

约 9 元八�水 %
。

主要是脱氟用 :; :  � 和前  个好氧段加人的碱源 4 ; 0 5 以及深度处理的活性碳

再生的费用所占比例较高
,

应提高蒸氨效率
,

降低生物脱氮负荷及成本
,

可考虑改进 � 个脱氟器的运行方式
,

减少 : ; :  � 的消耗
,

力争将处理费用降至 7 元八 以下
。

2
!

2 迁钢

迁钢采用 = − 0 − 0 生物脱氮处理工艺
,

� ∀ ∀ ? 年
,

迁焦二期投产后污水处理量达到设计能力的 ∗∀ 一 ?∀ Κ

�设计能力  7∀ ∋− Δ%
,

污水处理效果不尽理想
,

:0 1 Λ Α
超标严重

,

外排西沙河
。

蜂
(
三丝竺

一

Ι
。混凝池

二沉池

送泥处理

迁焦污水处理工艺流程示意图

迁钢焦化厂生化进出水水质情况表

名 称
焦 化 废 水 水 质 �+ , − 3 %

水盆 + 2 − Δ �
’

01 ≅ Α 氨氮 挥发酚 氛化物

生化进水 & ∀ 一  ∀ 7

生化出水

# ∀ ∀ ∀ 一 ∗ ∀ ∀ ∀

 ∀ ∀ 一  7 ∀ ∀

平均 # ∀ ∀

� ∀ 一 � ? ∀

7 一 7 ∀

平均Η �7

∗ �%∀ 一 & ∀ ∀

∀
!

7 一 � ∀ ∀ ∀
!

 一 ∀
!

2

2
!

# 国内其它钢厂

合钢焦化厂废水处理
,

其流程为 = − = − 0
,

增加了厌氧段
,

对原水进行了水解酸化
,

现 已建成
,

并在做 = −

�%− �% 方案
∃

马钢焦化公司正在进行新物化法处理焦化废水的试验
∃

淮阴焦化厂的剩余氨水采用烟道气汽化处理也是一种新方法
。

天津天铁冶金集团有限公司熄焦系统由新水熄焦改为焦化废水熄焦系统
。

南京钢铁联合有限公 司炼铁新厂采用 = − = −� %
,

系统运行费用约  7 元 −吨水
,

由于耗氧段加人 4 ; Μ
:0

(

2 ∗



以及深度处理活性炭再生
,

二沉池加人混凝剂
。

# 结论

目前国内工厂焦化废水存在以下主要问题
(

运行成本偏高 ∃ 出水达标排放很难做到
,

尤其是氨氮和 :0 1

指标难 以达到国家标准 ∃ 回用消纳途径虽待开发
。


