
焦化废水处理相关文献 

焦化厂可分为独立焦化厂（煤气厂）和钢铁、化肥等联合企业的焦化厂两种形式，其规

模从几万吨、几十万吨/年到几百万吨/年大小不等。 

                        1 焦化废水的来源、特点及处理方式 

                        1.1 废水来源 

                          焦化生产过程中排放出大量含酚、氰、油、氨氮等有毒、有害物质的

废水。焦化废水主要来自炼焦和煤气净化过程及化工产品的精制过程，其中以蒸氦过程中产

生的剩余氨水为主要来源。蒸氨废水是混合剩余氨水蒸馏后所排出的废水。剩余氨水是焦化

厂最重要的酚氰废水源，是含氨的高浓度酚水，由冷凝鼓风工段循环氨水泵排出，送往剩余

氨水贮槽。剩余氨水主要由三部分组成：装炉煤表面的湿存水、装炉煤干馏产生的化合水和

添加入吸煤气管道和集气管循环氧水泵内的含油工艺废水。剩余氨水总量可按装炉煤 14％

计。剩余氨水在贮槽中与其它生产装置送来的工艺废水混合后，称为混合剩余氨水。混合剩

余氨水的去向，有的是直接蒸氨，有的是先脱酚后蒸氨，有的是与富氨水合在一起蒸氨，还

有的是与脱硫富液一起脱酸菜氨，脱酸蒸氨前要进行过滤除油。焦化厂还含一些其它废水，

其所占比例不大，污染指标也较低，这里就不介绍了。 

                        1.2 废水特点 

                          焦化废水所含污染物包括酚类、多环芳香族化合物及含氮、氧、硫的

杂环化合物等，是一种典型的含有难降解的有机化合物的工业废水。焦化废水中的易降解有

机物主要是酚类化合物和苯类化合物，砒咯、萘、呋喃、眯唑类属于可降解类有机物。难降

解的有机物主要有砒啶、咔唑、联苯、三联苯等。 

                          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：CODcr3000－3800mg／L、酚 600－900mg／L、氰 10mg／

L、油 50－70mg/L、氨氮 300mg/L 左右。如果 CODcr 按 3500mg／L 计，氨氮按 280mg/L

计，则每吨焦炭最少可产生 0.65kgCODcr 和 0.05kg 氨氮，全国机焦产量为 7000 万吨，则每

年可产生 45500 吨 CODcr 和 3500 吨氨氮，如果污水不处理，将对环境造成多么大的污染。 

                        1.3 废水处理方式 
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                          目前焦化厂废水处理有多种方式，首要方式应将焦化废水处理综合考

虑。如建厂时选择厂址就应论证废水处理方案，充分考虑厂址的上、下游及周围的情况，不

要设在给水水源附近和有特殊要求的地方；能否将经处理后的水送附近洗煤厂、钢铁厂的综

合废水处理厂、城市污水处理厂，使废水处理方案更趋合理也是必须考虑的问题。 

                           

                        其次是废水处理不能单一考虑，而应与煤气净化工艺等统一考虑设计方

案。从产生废水的装置开始处理，每道工序均按要求设计，减轻最终废水处理装置的负担。

如上海宝钢三期工程将蒸氨工段与废水处理合并为一个车间，使真能达标排放。 

                          将处理后的废水尽量在厂内利用，如送作熄焦补充水、除尘补充水、

煤场洒水等，从而减少外排水量，同时采取措施防止对环境及设备产生不良影响。 

2 焦化废水处理的几种常规方法和其装备水平 

                        2.1 焦化废水处理的发展概况 

                          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。 

                        五十、六十年代处于低水平阶段，仅有几个大型焦化厂对酚水进行简易的

机械处理。如鞍钢化工总厂、包钢焦化厂等，仅设有平流沉淀池或圆形带刮泥机的沉淀池去

除浮油和重油，处理后将部分酚水送去作熄焦补充水。进入七十年代后，运用了国内外的生

化技术，在首钢焦化厂兴建了生物脱酚装置，同时一批大、中、小型焦化厂都相继设立了生

物脱酚装置，当时的重点是脱酚，处理方式和流程也比较简单。 

                          一九七八年改革开放到八十年代又为一个阶段。当时由于国家对环保

工作的重视，使焦化废水处理水平向前推进了一大步。以宝钢一、二期焦化废水处理技术的

引进为起点，各院所加大了研究开发焦化废水的力度，开展了两段生化和投加生长素的试验

研究以及后混凝处理和污泥脱水的研究。在吸收宝钢焦化引进技术上的先进经验和开展试验

研究的基础上，设计了一大批焦化废水处理装置。如处理水量为 700m3／h 的鞍钢化工总厂

南部生物脱酚装置，获得了国家优秀设计奖，现已运行了十五年，处理效果一直比较稳定，

除 CDO 略高外，酚、氰、油等指标均达标排放。与以前设计不同的是，在设计中采用了压

力浮选装置，以去除乳化油；增加了污泥脱水装置，对污泥进行脱水处理，脱水后的泥饼送
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煤场掺入炼焦煤中炼焦，减少了二次污染；鼓风机改用离心风机，减轻了噪声。该套装置自

运行以来积累了丰富的经验，培养锻炼了一批废水处理专业人才。在石家庄焦化厂废水处理

设计中，曝气池充氧采用了微孔爆气器，与以前的穿孔管暖气相比，可节能 50％，比普通

曝气器节能 20－30％。同时又对部分老厂的废水处理推广采用了投加生长素的技术，如唐

山市焦化厂、徐钢焦化厂都采用了该项技术，处理效果良好。 

                          八十年代末和九十年代初，针对国家对焦化废水排放标准的更严格要

求，开展了焦化废水的脱氮和进一步降低 COD 的试验研究，经过几年的艰苦努力，取得了

丰硕的成果。在试验研究的基础上将宝钢焦化废水处理装置进行了改造，将其改为 A／O 脱

氮工艺，并获得改造装置的开工调试成功，该装置达到了国际焦化行业的领先水平。在总结

宝钢焦化废水生物脱氮经验的同时又建成了三个焦化废水生物脱氮装置，真中安钢焦化厂已

达标验收，另两个在调试中。 

2.2 普通生化工艺的发展和演变过程 

                          （1）在焦化废水处理的初始阶段，曝气池设计采用吸附再生工艺，

其曝气池水力停留时间较短，一般为 4 小时，处理后酚、氰在 0.1mg/L 左右，CODcr 仍在

400-500mg/L。 

                          （2）两段生物脱酚曝气装置的设计，是在有关资料和两段生化试验

研究的基础上开展的。两段生化是将曝气池分为两段，即废水在一段曝气池进行约 4 小时的

处理后进入中间沉淀池，然后再进人二段曝气池进行约 20 小时的处理后，使其 CODcr 进一

步降低的方法。通过几套装置的开工运行，有的厂认为二段曝气池负荷低，不易操作管理而

将一部分原水直接进入二段曝气池，增加了二段曝气池的负荷。现在具有两段爆气池的焦化

厂仍然采用以上两种方式运行着，其酚、氰、油都达标，仅 CODCr 略高于排放标准。 

                          （3）完全混合型曝气装置的采用，是在总结普通吸附再生曝气法和

两段曝气方式的基础上，并借鉴上海宝钢焦化一期废水处理装置的经验开展的设计。一般曝

气时间为 24 小时，处理的废水和回流污泥同时进入曝气池，此时的设计加强了予处理，如

设有除油池和浮选池，并设有 24 小时调节池和均和池，防止水质变化对生化的影响，对生

化后的出水进行了后混凝处理。此流程使出水的酚、氰、油均低于排放标准，但 CODcr 仍

为 300mg／L 左右，尚高于排放标准。该流程是目前生物脱氮之外主要采用的流程，有几十
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座这种装置正在运行之中，如新建成的徐钢焦化厂废水处理装置就采用了这种流程，开工调

试后运转效果良好。 

                          （4）上海宝钢焦化厂一期废水处理装置引进了日本的三级污水处理

设施，即活性炭吸附再生装置。该装置 85 年 9 月运行后还比较正常，其出水各项指标均可

达标排放。运行了一段时间后，由于该装置自动化程度要求高、管理维修难度大，特别是再

生炉运行不正常，需再生的炭要运往外地处理，而活性炭价格又高达 8000－10000 元/吨，

因而二期设计时，活性炭过滤装置就没上。由于活性炭吸附再生装置对氮没有去除能力，而

当时上海市对氨氮已有了规定，应达到 15mg／L 以下，所以开展了氨氮处理的试验研究工

作。 

2.3 生物脱氮试验、设计与开工调试 

                          由于国家钢铁企业污水排放标准和地方标准中都对氨氮作了规定，焦

化废水氨氮处理就势在必行了。去除水中的氨氮方法很多，有物理法、化学法和生物法。而

采用硝化--反硝化是焦化废水处理最理想的处理方法。生物脱氮是硝化与反硝化反应的应

用，硝化与反硝化反应是生物脱氮两个有机的组成部分。生物脱氮包括好氧和缺氧两段生化

过程，也就是将硝化与反硝化反应结合起来，完成了氨氮的硝化与反硝化析出氮气的过程。

它不仅使处理后水中的 NH3－N 和 NOX－－N 浓度降至最小，而且同时降解了水中的有机

物。在焦化废水中有相当数量的不可生化的有机物，其中多数为多环有机物，普通生化和延

时曝气法不能降解这部分有机物，所以处理后废水的 CODcr 值一直在 300mg／L 左右。而

通过缺氧和好氧结合的处理方法，废水中部分难降解的有机物在缺氧段得以开链处理，使不

可生化的有机物变成可生化的。 

                          基于上述理论，进行了焦化废水生物脱氮的试验研究和上海宝钢焦化

二期废水处理装置的普通生化改为 A／O 生物脱氮的设计、调试工作。经过七、八年的艰苦

细致工作取得了显著的效果。使宝钢焦化废水处理装置出水的 CODcr90－150mg／L、氨氮

1-15mg／l，其它指标也均达标。 

                          近几年根据上海宝钢的开工调试经验和成果做了几个焦化厂废水生

物脱氮的各阶段设计。其中安阳钢铁公司焦化厂已在九八年十月建成进入开工调试阶段，经

过近一年多的开工调试已达标验收。 
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                          刚建成的邯钢焦化厂废水脱氨装置，其流程与安钢焦化厂相似。合钢

焦化厂废水处理，其流程为 A2／O，增加了厌氧段，对原水进行了水解酸化，现已建成。

并在做 A／O／O 方案，即将 O 分为两段工作，利用 NO2-根脱氮方法有利于减少减耗，降

低处理成本。 

                          我们的工作虽然取得了一些成绩，但仍有一些问题需解决。首要问题

是焦化废水脱氮的投资较高、占地面积较大、运行费用也较高，加之对净化工段要求的严格，

目前仅有上海宝钢等实力较强的企业可以承受，真它企业难度就大些。有的企业迫于环保要

求上了生物脱氮，但开工运行所需的必要条件就很难得到保证。此外还有一些焦化厂正在筹

备资金和寻找解决焦化废水脱氮处理的投资省、运行费用低、处理效果好的方案。这就给我

们从事焦化废水处理的设计研究人员提出了一个新课题。 

3 焦化废水处理的展望 

                        3.1 提高认识、加强管理 

                          首要问题是提高钢铁厂及焦化厂各级领导对焦化废水处理的重视程

度，不要认为不创效益就无须投人，仅要焦炭、煤气，忽视环保。而应把其视为头等大事，

不是一般经济问题，而是社会综合问题，是为人类造福的大事。从事环保工作的人员应增强

责任心，配合各级环保部门严格执行环保法和有关规定。对目前正在运行的不同类型焦化厂

废水处理装置进行严格管理，从宏观上开好、运行好国内焦化厂现有的废水处理装置，减少

全国焦化废水 COD、氨氮等有害物的外排总量，从而减轻对各类水体和地下水的污染。 

                        3.2 加强开工调试工作 

                          将现有的占大多数的普通生化装置开好、巩固好，不断努力完善，并

应努力降低成本。如不少小厂的焦炉投产后，净化车间仅开鼓冷工段，其它工段不开，直接

将水送到废水处理工段，致使生化开工困难，处理装置出水不达标或运行不正常。因此应明

确焦化废水处理装置开工必须保证净化工艺备工段的正常开工、运行这个重要条件。 

                          前几年，我们为几个焦化厂普通生化处理装置进行了开工调试工作，

使这些废水处理装置顺利投入运行，获得当地环保部门的验收。九九年为青岛煤气厂在蒸氨

工段未开工的情况下，进行了污泥培养驯化工作，经过两个月的努力，使生化装置正常投入

运行。有些厂己闲置多年的生化装置，迫于环保部门的压力，也在修复旧有设备，尽快重新
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投入运行，使排水达标。 

                          投入人力，将已建成的焦化废水脱氮装置运行好，降低运行费用，总

结开工运行经验，指导和改进今后的设计。我们与安钢焦化厂、合钢焦化厂的同志们进行脱

氮开工的调试工作，在工作中积累和总结了经验，从而指导了今后的设计和开工调试工作。 

                        3.3 寻求新技术、降低处理成本 

                          收集整理国内外焦化废水处理的新技术、新工艺，开展降投资、降运

行费、减少占地的调研和试验研究工作。目前焦化废水脱氮的投资为 15－20 万元/吨水、运

行费为 5-6 元／吨水、占地为 100－150m2/吨水。在总结宝钢、安钢焦化废水开工调试经验

和有关资料的基础上，焦化厂废水生物脱氮设计采用 A／O/O 工艺，将 O 分为两段，一部

分亚硝酸根水回流到 A 段进行直接脱氮，用亚硝酸根脱氮的方法，可减少碱的投加量约 20%

左右。 

                          改进煤气净化工艺，如采用带导向塔盘的蒸氨塔，降低蒸氨塔蒸汽耗

量和氨氮出口浓度，从而减少生物脱氮装置负荷。 

3.4 采取综合措施，为处理好焦化废水做出新贡献 

                          （1）开源节流，严把审批关。对新建的小型焦化厂必须搞“三同时”，

而对设在环保标准较严格的地区就不应建焦化厂，这是国外发达国家早已执行的原则。对地

处环保要求严格地区的一些正在生产的小型焦化厂，因生产工艺本身不完善，经济效益又差，

应限期整改，否则应停产或搬迁。国家对小焦化厂早有明确的政策，我们应认真执行，反对

地方保护主义。 

                          （2）寻求焦化废水利用的出路，争取废水零排放。前面已提及可将

焦化废水经厂内一级或二级处理后，送往附近的洗煤厂做洗煤补充水，或送往高炉做冲渣补

充水，也可送往城市污水处理厂统一处理和利用。对经生物脱氮处理后的水回用于焦化，作

循环水系统补充水这个课题，应抓紧试验研究，借鉴国外的先进经验.尽快实施。对于以生

产焦炭为目的而煤气又相对过剩的焦化厂，可用煤气焚烧炉将剩余氨水焚烧，经计算，焚烧

lm3 剩余氨水约需 720m3 煤气，这种方法正在实施。对于焚烧之外的废水经处理后用作熄

焦补充水、除尘及煤场喷洒等用水，力争做到废水零排放。 

                          （3）积极采用先进技术，开发应用新设备。近几年废水处理新设备
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和新技术不断涌现，我们应积极努力将其应用到焦化废水处理中去。废水处理的用电大户是

充氧设备，约占总电耗的 60－70％，如采用新的离心调速风机，根据水中 DO 的含量自动

调节风机的风量；采用可调节浸设深度的表爆机，根据水中的 DO 含量和水质情况自动调节

浸没深度；这些设备都可节省电耗。对于采用多年的螺旋曝气器应更新换代，可改用新型的

微孔曝气器；微孔曝气器以橡胶膜为原料，由激光穿孔制成，己在鞍钢化工总厂南部生物脱

酚曝气池中进行试验，并运用于焦化工程设计中，可比螺旋曝气器降低电耗 30－40％。在

经济条件好的焦化厂应逐步推广采用 PLC 和自动检测仪表，这样虽然增加了建设投资，但

可降低运行成本，提高处理效果，使焦化废水处理技术和设备上一个新台阶，与焦化工艺同

步。 

                          （4）积极收集探讨国内外新的处理焦化废水信息和动态。开展 SBR

等方法用在焦化废水处理的开发研究，我们应积极了解和收集各方面资料和动态。目前台湾

的厂商正在搞特种菌处理焦化厂废水的试验；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。一些著名学府的给排

水专业人员和兄弟科研单位也都非常关心焦化废水处理的新工艺，研究解决处理废水的好办

法，我们要与他们合作，共同搞好焦化废水处理的技术开发。而对国外技术更应努力收集、

消化，一经发现，及时研究，以便应用到焦化废水处理设计中去。 

                          （5）实事求是根据国情和焦化废水的特点，配合有关部门修订好《焦

化废水排放标准》。近几年来，从事焦化废水处理的设计、科研及生产单位曾遍认为，《焦化

废水排放标准》定的偏严，COD 和氨氮应适当调整，这些意见己被有关部门所接受。国家

环保总局的科技标准司正会同全国设计、科研和主管部门的专家一起进行调研，很快要出台

修订后的新标准。新标准的基本原则应是符合我国的国情，并与国际标准接轨，有针对性的

制定灵活的标准，对于确实难降解的成分应适当调整，并实行行业标准，按吨焦排水量计算

污染物排放总量。 

                          总之，应根据焦化废水的特点、我国的国情和现有的 200 多个不同规

模焦化厂的实际情况，采取实事求是的方针，努力搞好现有焦化废水处理的开工运行，努力

开发应用新工艺、新技术，逐步改进和完善现有废水处理装置，努力降低运行费用，提高达

标率，从整体上减轻焦化废水对各地水体的污染。在会后的实际工作中努力进取，探寻最佳

处理焦化废水的新方法，为祖国的焦化事业，为人类的健康而不懈努力。 
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