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焦化废水零排放的可能性探讨

尹君贤 张一红 :鞍山焦化耐火材料设计研究总院，鞍山 ""!332 ;

摘 要：焦化废水为了达标排放，处理过程中加入了稀释水，如果不加稀释水，可以满足熄焦等用水的需要，而

处理水量大大降低，为焦化废水的零排放创造了有利条件。
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多年来，焦化废水处理及排放问题，一直是焦

化厂的一大难题。对于废水处理，达标排放是最基

本的要求，废水回用，减少外排，实现资源的再利

用，才是最终目的。

焦化废水主要来自炼焦和煤气净化过程及焦化

产品的精制过程，其中以蒸氨过程中产生的剩余氨水

为废水的主要来源。对于焦化废水生物脱氮处理工

艺，要求废水必须进行蒸氨处理，并要求脱固定铵。

< 焦化废水特点

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

的难处理工业废水。焦化废水中易降解的有机物主

要是酚类化合物。砒咯、萘、呋喃、咪唑类属于可

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。

焦化废水的水质因煤气净化工艺的不同而差异

很大。一般焦化厂的蒸氨废水中 (WX,/ 为 4 533 Y
! 533*F Z [、酚为 533 Y 833 *F Z [、氰为 8*F Z [、

油 为 43*F Z [、 氨 氮 为 "53 *F Z [ 左 右 ，<\V 为

433*F Z [。如果 (WX,/ 按 4 533*F Z [ 计，氨氮按

"53 *F Z [ 计 ， 则 每 吨 焦 炭 至 少 可 产 生 3> 65HF
(WX,/ 和 3> 328HF 氨氮，若处理不当，则将对环境

造成严重污染。

= 焦化废水处理工艺

=> < 基本工艺

焦化污水脱氮主要采用的方法有化学法、物理

化学法和生物化学法等。化学法主要有湿式催化剂

法和折点加氯法；物理化学方法主要有吹脱法和离

子交换法；近几年许多科研部门对焦化废水作了大

量研究，也开发了诸如 .< 法、新物化法、]^@ 微

生物 :特种菌法 ;等处理技术。

经过多年的生产实践，综合各项技术指标和经

济指标，生物化学法与化学法、物化法等技术相

比，是一种较理想的处理工艺，目前在各焦化厂废

水处理中被广泛采用。

=> = 生物化学工艺

生物化学法是焦化废水处理过程中经济、实

效、无污染转移、易操作的典型工艺技术。而硝化
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和反硝化是去除焦化废水中氨氮的主要手段。目前

国内焦化废水处理采用的主要工艺为 : ; < 工艺及

在 此 基 础 上 开 发 的 <= ; : ; <1 工 艺 、: ; < > < 工

艺。: ; < 工艺按污泥和污水回流形式的不同又分

为内循环和外循环两种。

14 14 = <= ; : ; <1 工艺

<= 处理系统由预曝气系统、曝气系统、曝气

鼓风系统和沉淀池等组成。在预曝气和曝气系统

中，蒸氨废水将完全被硝化，然后在沉淀池中进行

泥水分离，分离水进入脱氮系统，沉淀池底部活性

污泥通过污泥回流装置进入预曝气池和曝气池内。

: ; <1 脱氮系统由脱氮供给系统和脱氮过滤系

统组成。脱氮供给系统有脱氮给水槽和给水泵等，

脱氮过滤系统有脱氮滤池、脱氮鼓风机、脱氮循环

水槽、反硝化污泥槽及再曝气池等。经硝化的废水

进入脱氮滤池，并在反硝化细菌作用下，被还原成氮

气从水中溢出。但该工艺需要向脱氮滤池投加碳源

甲醇，致使运行成本增加，且该工艺流程长、一次性

投资较大、操作管理复杂，因此尚未得到广泛推广。

14 14 1 : ; < 工艺

: ; < 工艺即缺氧—好氧处理工艺，已被国内

各焦化厂广泛采用。缺氧池进行的是反硝化反应，

好氧池进行的是硝化反应。焦化废水首先进入缺氧

池，在这里反硝化细菌利用原水中的酚等有机物作

为电子供体而将回流水中的 2<7?2、 2<1?2 还原

成为气态氮化物 @21 或 21<A，反硝化出水流入好

氧池。在好氧池内，缺氧池出水残留的有机物被进

一步氧化，氨和含氮化合物被氧化成为 2<7?2、

2<1?2。污泥回流的目的在于维持反应器中一定的

污泥浓度，即微生物量，防止污泥流失。回流液旨

在为反硝化提供电子供体 @2<7?2、 2<1?2A，从而

达到去除硝态氮的目的。该工艺为前置反硝化，在

缺氧池以废水中的有机物作为反硝化的碳源和能

源，无需补充碳源；废水中的部分有机物通过反硝

化反应得以去除，减轻了后续好氧池负荷，减少了

动力消耗；反硝化反应产生的碱度可部分满足硝化

反应对碱度的要求，因而降低了化学药剂的消耗。

14 14 7 : ; <?< 工艺

: ; <?< 工艺是 : ; < 工艺的延伸，同属于以缺

氧—好氧为基本流程的生物脱氮处理工艺。: ; <?<
工艺初步设想是短流程脱氮，因为从氮的微生物转

化过程来看，氨被氧化成硝酸是由两类独立的细菌

催化完成的两个不同反应，应该可以分开。对于反

硝化菌，无论是 2<1
>还是 2<7

>均可以作为最终受

氢 体， 因 而 整 个生 物 脱 氮 过程 也 可 以 经 2B0
C$

B2<1$B2<7 这样的途径完成。短流程脱氮就是将

硝化过程控制在 B2<1 阶段而终止，随后进行反硝

化。如果硝化不完全，形成的亚硝化产物 B2<1 是

“三致”物质，对受纳水体和人是不安全的，所以

尽量避免出现 B2<1；另外 B2<1 具有一定耗氧性，

影响出水 &<D 和受纳水体的 D<；因此在 : ; < 工艺

后增加 <1 段，将 <= 段出水中的 2<1
>进一步氧化为

2<7
>外排。由于亚硝酸菌和硝酸菌虽是两类独立细

菌，但在开放体系中这两类菌普遍存在，并生活在

一起，彼此有利，因此难以单独存在；氨自然生物

氧化过程中，亚硝酸菌获得高于硝酸菌 0 E 8 倍的能

量，2B0
C氧化成 2<1

>的反应是急速反应，在溶解氧

和碱度充足的条件下，很快氧化成 2<1
>，但 2<1

>

并不稳定，会渐渐被氧化成 2<7
>，因而在稳态下不

会有 2<1
>稳定的积累，在 <= 段氨会被氧化成硝

酸。所以通常硝化产物为硝酸，亚硝酸浓度很低。

! " # $ 工艺处理效果

目前焦化废水处理主要采用的是 : ; < 内循环

生物脱氮工艺。生化处理加 = 倍稀释水，污水处理

后出水可达如下效果：&<D*- 在 =55 E =85(F ; G 以

下；酚在 54 8(F ; G 以下；油在 8(F ; G 以下；&2 >

在 54 8(F ; G 以下；氨氮在 =8(F ; G 以下。

生化处理不加稀释水，污水处理后出水可达如

下 效 果 ： &<D*- 在 185 E 755(F ; G 以 下 ； 酚 在

54 8(F ; G 以 下 ； &2 > 在 54 8(F ; G 以 下 ； 油 在

8(F ; G 以下；氨氮在 =8(F ; G 以下。

处理后的焦化废水能否达到国家相关标准，直

接影响污水处理站的建设规模、投资和运行成本。

处理后的焦化废水再次利用主要用于熄焦补充水、

除尘补充水和高炉冲渣补充水，如果处理后的焦化

废水能达到二级排放标准，则完全可以满足上述补

充水的要求，从而减少外排水量。

% 处理后废水零排放的可能性

尽管焦化废水经处理后得到充分的回用，仍有

部分废水需外排，这就要求处理后废水必须达到国

家综合排放一级或二级标准。以 =55 万 H ; + 焦化

厂为例，综合废水量约 08(7 ; ’，要达到一级或二
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级排放标准，生化过程须加稀释水，生化处理规模

达 433*" 9 )，工程总投资约 2 333 万元，运行成本

约 5 元 9 *"。对于湿法熄焦工艺，熄焦补充水约

63*" 9 )，仍然有 !3*" 9 ) 处理后废水外排。如果生

化处理不加稀释水，处理后废水 (:; 约在 253*< 9
=，其他指标均能达到一级标准，完全可以全部用

于熄焦补充水等用途，而生化反应池、二沉池、回

流水泵、回流泥泵均大大减小，不但减少了投资、

占地，降低了运行成本，同时达到废水的零排放。

处理后焦化废水的回用受到企业性质、焦化工

艺等客观因素的限制。对于钢铁联合企业，处理后

焦化废水可用于高炉冲渣、泡渣；对于有洗煤的焦

化厂，可以用于洗煤循环水补充水；对于湿法熄焦

的焦化厂，可以用作熄焦补充水。随着环保要求越

来越严格，各大、中型焦化厂逐渐开始采用干法熄

焦，处理后焦化废水用作熄焦补充水的出路已行不

通，要达到废水的零排放，必须寻求新的出路。

处理后废水回用的另一出路是用作循环水补充

水。目前石化行业已将废水深度处理并回用于循环

水系统。为防止工艺冷却设备、管道结垢、腐蚀和

菌藻类生长，保证冷却器效果和循环水系统的正常

运行，对净循环水水质有较严格的要求，而对循环

水补充水水质要求则更严。处理后污水中所含有机

污染物和悬浮物是影响循环水水质的主要因素，循

环水中有机物和悬浮物是水中菌藻类滋生的营养源

和载体，在温度比较适宜的条件下，容易在管壁和

容器壁上生长粘泥，不但影响换热器的换热效果，

且易形成垢下腐蚀。若将处理后的焦化废水用作循

环水系统补充水，必须进行深度处理。

由于焦化废水有机物含量大，成分复杂，部分

有机物不可生化，经过 > 9 : 生物脱氮工艺处理

后，仍有 ?@ 左右的溶解性有机物难以生化去除。

为满足净循环水系统对补充水的要求，深度处理宜

采用混凝沉淀、过滤、臭氧氧化、活性炭过滤及超

滤等工艺。

! 结语

在水资源严重短缺的今天，大量污水外排，不

但造成环境污染，也造成水资源的浪费，而污水回

用是实现污水零排放和资源再利用的最佳选择。污

水处理回用已明确写入 “国民经济和社会发展第十

个五年计划纲要”中，对污染治理和水资源持续利

用已是势在必行，刻不容缓。

甘李军 编辑

蒸氨工序中工艺管道的改进

王 剑 黄文鑫 A邯郸钢铁集团焦化厂，邯郸 35633" B

" 存在问题

我厂蒸氨系统自 2333 年 43 月投产以来，运转

基本正常，但 2332 年以后，因其它工序的氨水并入

系统，使处理水量不断增加，逐渐显露出下列问题。

A 4 B 蒸氨塔的塔压持续增长，蒸汽耗量也逐渐

增加，蒸馏效率显著下降。

A 2 B 换热器的换热效果不佳，已不能满足后续

工序的要求。

A " B 换热器及废水管道阻力增大，动力损耗

大，且废水外排不畅。

# 原因分析

如图 4 所示，蒸氨系统原有 2 个氨水槽，同

时沉降分离氨水中的焦油。当氨水处理量较小时，

除油效果还不错，但随着氨水处理量的增大，氨水

在槽中的停留时间缩短，难以充分分离掉氨水中的

焦油，致使蒸氨塔内积聚的焦油量大增，造成塔压

上升和蒸汽耗量增加。蒸氨废水中夹带的焦油逐渐

沉积在废水换热器和废水管道内，既降低了换热器

的冷却效果，又增大了废水的外排阻力。

虽然，我们更换了大功率的原料氨水泵和废水

泵，但因塔底的蒸氨废水温度高达 43? C 443D ，

因废水泵吸入管内的气阻，废水泵难以正常运行。

再加上废水泵后串联的 ! 台螺旋板换热器阻力较

大，过多的动力损耗给废水外排造成很大困难。

$ 改进措施


