
Technological process | 工艺技术

-75-中国化工贸易          2021 年 5 月

0 引言
焦化工业废水是焦化生产各环节中产生的废水的总

称，其中含有大量有机污染物以及大量的多环芳烃、氨
氮、氰、酚、油类等污染物，是一种典型的有机有毒废
水。焦化废水的成分非常复杂，污染物浓度很高，因而
对周边的水土环境都有很大的危害性；并且非常难以降
解，治理的难度很大。钢铁焦化行业既是工业生产用水
的大户，也是各种废水污染物的产生源头。当前，我国
环保治理力度非常大，水资源短缺的问题也越来越突 
出，为了节约工业新水用量，减少工业污水排放量，钢
铁焦化企业必须要加强对工业废水的治理和回用。这既
是钢铁企业所追求的目标，也是钢铁企业在其发展过程
中为保护环境和防治污染不可推卸的责任和义务。本文
根据焦化厂所采用“多介质过滤处理、非均相臭氧催化
氧化、曝气生物滤池处理”工艺，对焦化废水深度治理
及回用技术进行了探讨。

1 焦化废水的特征
焦化废水具有排放量大、污染成分复杂的主要特征。

首先，焦化废水的来源十分广泛，主要包括：集气管冷
却喷淋氨水、煤气初冷水、蒸氨废水、煤气水封水、洗
苯水等等。根据工艺环节及其运行工况的不同，各种废
水的产生量也是不同的。总体来看，一般情况下吨焦可
产生 0.13~0.25m3 废水废液。按照年产百万吨焦炭计算，
仅焦化废水一年就要产生至少 30 万 m3 的废水。由此可
见焦化厂废水产生量之大。由于来源广泛，焦化废水的
成分也非常复杂。其中含有大量有机污染物以及大量的
多环芳烃、氨氮、氰、酚、油类等污染物，具有酚氰废
水的典型特征。特别是其中的酚氰物、硫化物、多环芳
烃及其他有机污染物，不仅具有很强的生物毒性，而且
降解的难度非常大。对于企业来说，每一种废水都单独
放置和处理是不现实的，因而通常会将不同工段的各种
废水废液集中在一起，这也使得焦化废水的成分更加复
杂，增加了处理的难度。焦化废水对于水体、土壤具有
严重的危害，且具有很强的生物毒性。因此，必须要对
焦化废水进行有效的净化处理，使之达到环保排放标准，
尽可能地实现回用。

2 焦化工业废水来源及工艺
2.1 废水来源

煤气净化工艺等的间接冷却水及加热蒸汽冷凝水；
湿法熄焦废水；煤气水封水、蒸氨废水、粗苯蒸馏工段
各分离器及油槽分离水、各工段油槽分离水及地下放空
槽的放空液、各工段地坪冲洗废等，这部分水含有较高
浓度的 COD、BOD5、酚、氰、氨氮及油类等。
2.2 治理措施

为了防止水污染和减少污水量，采用无污染或污水
排放量少的工艺流程或设备，从根本上进行控制，对生
产过程中不可避免排出的废水则采用相应的治理措施。
2.3 工艺上采取的主要控制措施

采用干熄焦工艺，当干熄焦设备出现故障或检修时
才使用湿熄焦，熄焦排水经粉焦沉淀池沉淀后循环使用，
不外排。煤气净化流程中采用蒸氨工艺，降低最终排出
污水中的氨浓度；采用煤气横管初冷工艺，减少排水量；
粗苯蒸馏工段各分离器及油槽产生的少量分离水、各工
段地下放空液、终冷洗苯工段终冷塔排污水均集中送至
机械化氨水分离槽，不外排；蒸氨塔排出的蒸氨废水以
及煤气管道水封槽排水，集中后送往酚氰废水处理站；
煤气净化系统各生产工段内部设置相应的地下放空槽，
集液坑等，收集放空废液、废水、高浓度冲洗废水等，
集中送机械化氨水分离槽，不外排；酚氰废水处理站、
循环水池等地下水池采用必要的防渗措施。
2.4 酚氰废水处理站

该采用 A/O 内循环生物脱氮处理工艺，由预处理、
生化处理、化学处理、污泥处理四部分组成。生化系统
采用缺氧、好氧的传统工艺，在缺氧加稀释水，原水和
稀释水比例为 1:0.5，缺氧采用悬浮污泥法，好氧池出
口的混合液回流。预处理单元包括：重力除油池、气浮 
池、调节池及事故池；生化处理单元包括：缺氧池、好
氧池、二沉池；混凝沉淀系统包括：混凝反应池，混凝
沉淀池；污泥处理系统：污泥浓缩池、污泥脱水装置。
处理后酚氰废水出水水质满足排放标准要求，送炼铁水
冲渣系统、烧结混合料系统或原料场作为补充水或喷洒
用水使用。
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　　　　表 1   处理前后酚氰废水水质� 单位：mg/L
污染物 CODCr 酚 CN- 油 NH3-N
处理前 ＜ 3000 ＜ 680 ＜ 12 ＜ 30 ＜ 200
处理后 ≤ 150 ≤ 0.5 ≤ 0.5 ≤ 10 ≤ 25

3 焦化工业废水深度治理技术的分析与应用
为解决焦化外排水质难题，加大焦化废水回用率，

减少对外环境的污染，对焦化工业废水深度治理技术进
行分析与应用。

废水处理各工艺段的选择既要针对废水的水质及处
理目标，还要充分的结合现有工艺的成型设施、设备，
在有效控制水质目标的情况下，减少改造工程量，节约
项目投资成本。所以，拟采取多介质过滤处理、非均相
臭氧催化氧化、曝气生物滤池处理工艺组合，以满足废
水排放要求。
3.1 工艺流程

反硝化滤池出水池出水由泵输送进入多介质过滤处
理单元。多介质过滤单元能够对废水中的大分子物质进
行有效去除，对后续的臭氧催化氧化处理达到保安作 
用。多介质过滤处理出水由泵输送到催化氧化塔进行有
效处理。废水首先进入催化氧化塔中，催化氧化塔出水
后进入催化氧化池。催化塔和催化池内部填充高效催化
剂。在催化剂和臭氧的多相作用下，废水中无法通过生
物降解的有机物被降解为小分子或直接矿化后，进入曝
气生物滤池完成进一步降解，废水得到净化并达到标准
要求，部分出水回流作为稀释水及催化塔、催化池喷淋
水使用，外排出水输送高炉冲渣水池。
3.2 工艺特点

图 1
①工艺流程简单，构筑物少，占地省，造价低，设

备费、运行管理费用低；②低成本臭氧催化氧化技术：
a. 臭氧利用率高，运行成本低。研发的多相催化剂催化
活性高，臭氧的利用率由常规的 30% 提高到 95% 以上，
大幅度降低处理成本；b. 操作便捷，自控程度高。本技
术采用集成技术，涉及到的设备量少，占地面积少，自

控程度高；c. 维护费用低，无二次污染。本工艺不需要
加入任何药剂和 pH 调节，在常温、常压下稳定运行，
不需人工多次操作，人工运行成本低。无任何药剂的投
加，不会造成废水中盐含量的增加，对远期的膜脱盐中
水回用有很大优势；d. 运行稳定，处理效果好。利用臭
氧将难降解有机物催化氧化降解或矿化，达到难降解有
机物的去除；e. 能耗低。本臭氧催化氧化技术所用的催
化剂为 2-3 年一更换，中间不需要任何维护费用。
3.3 深度处理单元具体设施设备

①多介质过滤。a. 功能：利用多介质过滤器进一步
去除悬浮物，从而保安催化氧化反应器；b. 主要构筑物：
过滤器反冲洗浓水池；c. 主要设备：新增 4 台多介质过
滤器，新增多介质过滤器进水泵，新增多介质过滤器反
洗供水泵，新增反冲洗洗浓水排水泵，新增多介质过滤
器反洗风机；②催化氧化反应器。a. 功能：设计催化塔
- 催化池两级催化单元，废水剩余有机物和其他污染物
在非均相催化剂的催化下，被臭氧高效氧化成小分子或
矿化；b. 主要参数：反应器采用载有催化剂的抗氧化、
抗腐蚀催化塔，塔内填充催化剂；c. 主体催化氧化反应
器；③催化氧化反应池。a. 功能：在非均相催化剂的催
化下，废水中的有机物进一步矿化；b. 主要参数：反应
池采用钢混池体；c. 主体催化氧化反应池配套内件；d. 臭
氧发生装置；④配套臭氧发生器（含尾气破坏系统）。a. 
臭氧发生器；b. 匹配二套尾气破坏系统，催化氧化塔和
催化氧化池单元各一套。二套尾气破坏器配套风机均为
一用一备；尾气破坏方式采用“热分解 + 催化分解方 
式”，采用蒸汽加热方式，运行温度不高于 100℃，催
化剂使用寿命不低于 3 年；c. 臭氧发生器运行过程中需
要循环冷却水进行冷却；⑤曝气生物滤池。功能：针对
经过臭氧催化氧化处理后的废水，利用生物反应，脱除
废水中新产生的 BOD，达到脱除废水 COD 的目的。
3.4 出水指标

表 2
序号 名称 单位 出水指标

1 CODcr mg/L ≤ 50
2 氨氮 mg/L ≤ 5
3 总氮 mg/L ≤ 15
4 总氰 mg/L ≤ 0.2
5 色度 ≤ 20 倍
6 味 无味

4 结语
目前在节能环保力度持续加大的情况下，各焦化企

业对于工业废水处理的研究也越来越深入。各种先进的
工业废水处理技术不断处于研究应用当中。“多介质过
滤处理、非均相臭氧催化氧化、曝气生物滤池处理”工 
艺，经过一年运行效果良好，出水水质达到国家的排放
标准。为焦化企业节能减排提供了范本经验。
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