
燃 料 与 化 工
!"#$ % &’#()*+$ ,-.*#//#/01 2+34 5661

7.$4 89 :.4 8

收稿日期：5661 ; 65 ; <=
作者简介：冯书辉 > <?96 ; @，男，工程师，在读工程硕士

水处理系统 <AB&CD 仅产生 64 60 E 64 6=AB 剩余污
泥，仅为活性污泥法产泥量的 < F <6 E < F G。由于
污泥排放量很少，不仅减少了二次污染，还可以用

活性炭作为载体。而且其中含有高效的硝化菌和反

硝化菌，使处理氨氮浓度在 966 (B F H的废水成为
可能I 现已成功应用于焦化废水的处理中。&CD在
< 666 E 8 666(B F H、:J8 ; :在 966(B F H以下的焦
化废水已经可以达标排放，效果明显优于普通自生

菌的焦化废水处理系统。

随着人们对环保的重视及水处理观念的改变，

稀释、混凝等不能减少污染物总量的方法将会越来

越少，而典型的难降解的焦化废水将随着生物技术

的不断发展及广泛应用而可以达标排放。
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我公司原有 5 座 08 孔焦炉，设计产焦 86 万 Q F +。污水处理系统采用活性污泥法，处理能力

!!"工艺在焦化废水处理中的应用与改进

冯书辉 < @ 王光华 5 @ 刘 刚 < @

< @楚雄德胜煤化工有限公司，禄丰 1=<566 5 @武汉科技大学，武汉 0866G<

摘 要：本文介绍了 OOC工艺在焦化废水处理中的应用，并针对应用过程存在的问题进行了多方面的改进。焦
化废水的处理取得了良好的效果，各项出水指标达到了国家二级水质排放标准。如果利用处理后的废水熄焦，每

年可降低成本 86余万元。
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78 9 预处理。为防止废水中的高浓度氨氮、
&:; 对微生物的毒害和抑制，必须对来水进行预
处理。预处理系统主要包括对剩余氨水的加碱蒸

氨、重力除油、气浮除油等。由于剩余氨水中焦油

过多，蒸氨过程中，大量重质焦油沉积下来，会堵

塞蒸氨塔和换热器。为确保蒸氨塔正常运行，将活

性污泥法系统中的好氧池和二沉池改造为 <<:工
艺中的预除油池，以增加焦油与氨水的分离时间，

解决由于机械化澄清槽较小造成剩余氨水中焦油含

量较高的问题。同时在原料氨水进蒸氨塔前增加氨

水过滤器进一步除去剩余氨水中的焦油，通过预处

理后，进入调节池的废水质量有明显好转，见表

8。

7 0 9 生化处理。通过细菌的生物化学作用，经
硝化—反硝化过程，将废水中的含氮物质逐步转化

为氮气。

硝化反应是自养菌作用的结果，第一步是亚硝

化菌将 =>4 ? =氧化成亚硝酸盐，第二步是硝化菌
将亚硝酸盐氧化成硝酸盐。两类自养菌只要求无机

营养，以水中碳酸盐为碳源，以氧化反应所释放的

01(4 @ ’，但氨氮的去除率较低，处理后的水达不
到排放标准。0114年又新建了 0座 64孔焦炉，产
焦总量达到了 21 万 A @ +。随着国家对环保的要求
越来越严格，公司决定新建一套 <<:污水处理装
置，设计污水处理量 51(4 @ ’。新工艺利用微生物
的生物化学作用，将废水中含氮物质经硝化脱氮，

较好地解决了焦化废水的处理问题。

! 存在问题

7 8 9 废水主要由剩余氨水、煤气初冷、脱硫及
焦油脱水过程产生的污水及煤气管道水封水等组

成，各部分水集中后送入重力除油池。由于机械化

澄清槽处理能力偏小，循环氨水中含油较高，给废

水的预处理造成极大的困难。

7 0 9 由于蒸氨塔未正常运行，废水中高浓度的
氨氮、&:; 对微生物的毒害和抑制很严重，污泥
体积、污泥指数和出水指标均达不到 <<: 工艺进
水水质要求，影响了处理效果。

7 4 9 由于重力除油池、气浮池实际使用效果较
差，导致进入 <<:系统的废水含油严重超标。

7 6 9 粗苯、硫铵工序的投产增加了终冷以及煤
气管道等处的冷凝液，原有的处理能力满足不了要

求。

" 工艺改造

<<: 废水处理工艺可分为预处理系统、生化
处理系统和后处理系统，如图 8所示。
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能量为能源合成、同化为细胞组织。硝化菌的氧

化及自身的合成总反应式如下：

;<0
= = >4 19?5 = >4 @1<&?9

A %64 65>&B<:;?5

= >4 60><5? = 64 @1;?9
A = >4 11<5&?9

反硝化反应是在细菌的作用下C将硝酸盐还原
为氮气的过程。同时将有机物氧化为 &?5和 <5?。
反硝化菌是异养型兼性厌氧菌，在有氧条件下可

氧化有机物，缺氧时以硝酸盐中的氧为氧源 D电子
受体 E完成对有机物 D碳源 E的氧化。其主要反应过
程如下：

;?5
A = 9<D氢给体—有机物 E F

> G 5;5& = <5? = ?< A

;?9
A = B<D氢给体—有机物 E F

> G 5;5& = 5<5? = ?< A

污水依次通过厌氧池、缺氧池、好氧池，经

过一系列的生物化学反应，水中的酚、氰、氨氮

被转化为 &?5、<5?、;5 等。另外，从设施上进行

改进，厌氧池和缺氧池采用新型布水装置和挂泥

填料，使进水更加均匀；好氧池采用新型圆帽曝

气器，曝气效率更高；加药系统采用新型计量加

药装置，使系统的各项工艺指标如 H<值、磷含量
等更容易调节；同时通过增加蒸汽预热装置控制

风温来调节好氧池的温度，解决了环境温度对好

氧池内温度的影响。

D 9 E 后处理。经过生化处理的废水，除去了废
水中大部分的酚类、氰化物及氨氮类物质，出水

中酚、氰等指标已经能达到国家二级排放标准。但

氨氮、悬浮物和 &?I 仍然有所超标，为此必须进
行后处理。

如图 >所示，从二沉池出来的污水经混合液反
应池、絮凝沉淀池进入废水过滤器进一步降低水中

的悬浮物和 &?I，但氨氮还不能达到排放标准。
为此我们将过滤器中的普通沙石填料改为沸石填

料，利用沸石的吸附与离子交换作用有效地去除废

水中的氨氮。

沸石是一种呈架状结构的多孔性含水铝硅酸盐

矿物的总称。其化学通式可表示为： D;+，JE K·

D2L，&+，M-，N+ E 3· OP$Q = 53M)R A D Q = 53 E ?5R S·(<5? ，其
中 Q 为碱金属离子的个数，3 为碱土金属离子个
数，R为硅铝离子个数之和，(为水分子个数。在
沸石构架中，阴离子晶格上的负电与平衡阳离子的

正电电荷中心在空间上是不重叠的。因此，分子间

具有巨大的静电吸引力，加之沸石晶格内部有很多

大小均一的孔穴和通道，空穴通过开口的通道彼此

相连，这就使沸石的比表面积极大 D 066 T 166(5 G
L），具有良好的吸附性能。其去除水中氨氮以及
再生过程的机理可用如下反应式表示：

除氨氮过程：U—;+ = = ;<0
=%U—;<0

= = ;+ =

再生过程：U—;<0
= = ;+ =%U—;+ = = ;<0

=

其中，U代表沸石骨架。
通过上述改进，取得了良好的效果，出水的氨

氮完全达到了国家二级排放标准，见表 5。

! 改造效果

D > E 用改进后的 PP? 工艺处理焦化废水，各
环节运行指标只要控制在规定范围内，处理后的废

水就能达到国家二级排放标准，且运行稳定。我公

司废水处理量可达到 76 T :6(9 G ’，若将处理后的
废水用于熄焦和调节池补充水，每年能降低用水成

本 96余万元。
D 5 E 利用活性污泥法系统的好氧池作为预除油

池，同时增加原料氨水过滤器，可保证蒸氨后的废

水达到 PP?工艺的进水水质要求。
D 9 E 把废水过滤器的普通沙石填料改为沸石填

料，可进一步去除水中的氨氮和杂质。
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