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焦化废水是一种典型的有毒有机废水，主要来自于

原煤干馏、焦炉煤气初冷、焦油加工、蒸氨冷凝等生产

和化学品回收环节。由于其污染物浓度较高、成分复杂、

排放量大，因而难以降解，对周边水土环境有比较大的

危害，直接威胁人类身体健康。随着当前环保治理力度

的不断加大，为了降低污染排放和缓解生产用水紧张的

状况，各焦化企业纷纷加强了对焦化废水深度处理和回

用技术的研究和应用，取得了良好的治理效果。本文对

目前一些较为广泛应用的焦化废水深度处理技术进行了

研究，对其在焦化废水净化和回用等方面的应用进行了

探讨。

1 焦化废水的特征与危害

1.1 焦化废水的特征

在焦炉生产和荒煤气净化回收的过程中，会产生大

量的废水废液，这就是焦化废水。焦化生产中废水产生

量较大，一般情况下吨焦可产生 0.13~0.25m3 废水废液。

根据入炉煤水分的大小和荒煤气净化回收环节运行工况

的不同，其产生的废水量也有所不同。焦化废水的来源

比较多，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，其中煤气水封水

和蒸氨废水是焦化废水的主要来源，可占到焦化废水总

量的 50％以上。由于焦化废水来源广泛，因此其污染物

成分也是非常复杂，具有酚氰废水的典型特征，其中含

有大量的氨氮、酚、氰、油、多环芳烃类污染物及大量

有机污染物。特别是其中含有的多环芳烃、氰化物和硫

化物等，具有很强的生物毒性，且非常难以降解。为了

节省占地和方便废水处置，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，

处理的难度也更大。

1.2 焦化废水的危害

焦化废水对水体和土壤具有严重的危害。其中含有

的各种悬浮物、氰化物具有很强的生物毒性，有机污染

物在降解的过程中会大量消耗水中的溶解氧，污染物浓

度较大时会造成水生动植物的大量死亡；含氮、含磷类

污染物则会导致水体的富营养化，导致水体中藻类植物

和浮游生物的迅速滋生繁殖，引起水质污染，使水体溶

解氧下降；废水中的酚氰类物质则属于原型质毒物，会

通过人体皮肤接触、呼吸道吸入等方式危害人类健康，

导致皮肤过敏，细胞组织损伤。长期接害则会诱发各种

神经系统、血液系统、消化系统和呼吸系统的各种病症。

2 焦化废水深度处理技术

焦化废水中含有很多难以处理和降解的有机污染

物，传统的生化处理工艺虽然对降低 COD、NH3-N 等

污染物有显著的效果，但是在环保排放要求不断严格的

情况下，出水 COD 和色度仍存在超标的情况。对焦化

废水中的有机污染物处理仍不理想，对此类有机污染物

的去除将是焦化废水处理的主要目标。为了降低污水排

放，许多焦化企业开始探索焦化废水深度处理后的回用

工艺，以实现焦化废水不外排。目前在各焦化企业应用

较多的废水深度处理技术主要有以下：

2.1 吸附法与活性炭吸附工艺

吸附法是一种物理净化的方法，利用多孔性吸附材

料将废水中的杂质和污染物吸附在材料当中，以使污染

物与水体相分离，达到水体净化的目的。废水处理中常

用的吸附材料主要是活性炭，所吸附物质的质量可接近

于材料本身，具有较高的吸附效率。活性炭吸附工艺具

有操作简单、脱色性能好、净化效果好的优点，特别是

对于疏水性有机物具有较好的清除效果，但是对于亲水

性有机物则效果较差。另一方面，活性炭再生困难，循

环使用性能较差，使用消耗较大，因而导致运行成本较

高，不适用于高浓度废水的处理。

2.2 膜分离处理工艺

膜分离处理以选择性透过膜为分离介质，是利用了

过滤膜对不同物质的选择通透性，在膜两侧施加某种推

动力的条件下，使待过滤组分选择性透过膜，从而达到

对水体污染物进行分离和提纯的目的。膜分离处理工艺

主要包括微滤、超滤、纳滤、反渗透这四种方法，其中

反渗透和超滤都是焦化废水处理中比较常用的。反渗透

法利用了不同密度溶液的压力差，使液体中的杂质物与

水体相分离。由于废水中含有较多的油脂、杂质，液体

密度和压力较大，在压力的作用下废水就可以克服反渗

透膜的阻力和自然渗透的作用，完成水的反渗透过程。

这样废水中的污染物就会被反渗透膜阻隔在膜的一侧，

而去除污染物的洁净水则会通过半透膜进入到另一边。
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反渗透法对于去除废水中的可溶性杂质和盐类物质具有

较好的效果，但在实际运行中膜体常常会因为废水中所

含的污染物而污染。超滤也是目前焦化废水处理中比较

常用的膜分离工艺。超滤法利用过滤膜表面所具有的微

孔构造，对废水中不同体积的物质进行选择性分离，废

水中的大分子物质则会因为无法通过微孔构造而被过滤

和清除，这样就实现了对废水的净化和浓缩。超滤膜孔

径约为 0.05 微米至 1000 分子量之间，能够有效去除废

水中的大分子物质、悬浮物、细菌等，具有较高的过滤

效率和很强的过滤效果，适用于水质成分复杂的生化尾

水深度处理。但是超滤膜同样存在易被有机污染物污染

的问题，废水中的钙离子、镁离子、铁离子等盐粒子会

结晶析出堵塞膜孔而导致过滤效果下降。因此在使用一

段时间当膜表面污染严重时，就需要对超滤膜表面进行

清理、冲洗和更换。总体而言，膜分离处理工艺净化效

果好，属于纯物理式的过滤方式，过滤过程中无需添加

任何化学药剂；但浓缩液产生量较大，膜体清理更换比

较频繁，导致运行费用较高。

2.3 曝气生物滤池工艺

曝气生物滤池工艺属于物理与生物降解相结合的方

法。首先需要在滤池内填充陶粒作为微生物载体，然后

向池内注入含有大量微生物的活性污泥并与陶粒结合形

成生物膜。通过鼓气充氧使微生物与废水中的氨、氮等

有机污染物充分结合，利用生物膜使其得到降解。生物

滤池用于废水深度处理在进行生物絮凝和吸附降解的过

程中，同时具有过滤功能。该方法污泥负荷低、出水水

质好，因此曝气生物滤池也被各焦化企业所广泛应用。

2.4 Fenton 氧化处理法

Fenton 氧化处理法是以亚铁盐为催化剂，过氧化氢

为氧化剂的均相催化氧化法。该方法利用了过氧化氢与

亚铁盐离子之间的链反应催化生成 OH·自由基，利用

其强氧化性将污染物中的有机分子破坏，从而降低废水

的色度和 COD 值。Fenton 氧化处理法在处理难以生物

降解的有机废水时，具有反应迅速，无二次污染等优点。

这一方法主要应用于高浓度有机物废水的处理当中，随

着药量的增加有机物去除率也会上升，使净化效果更为

可控。Fenton 的缺点在于其氧化效率容易受到废水中其

他非有机物污染物的影响，在处理成分复杂的焦化废水

时，往往还没来得及与有机物反应时，就已经与其他杂

质反应而被消耗殆尽。尤其是污水中有机物浓度较低时，

氧化处理法的效率便不会很高，而且会出现药剂消耗大、

运行费用高和出水中盐含量增加的问题。因此该方法不

太适用于高水量、低 COD 的焦化废水生化尾水的处理。

2.5 强化混凝法

混凝法主要是通过在废水中加入混凝剂形成絮状

体，利用絮状体的吸附沉淀功能，将废水中的颗粒物杂

质和胶体物质等污染物去除，从而达到净化水体的目的。

生化处理出水中存在较多的悬浮物质和胶体物质，其表

面能够吸附大量的极性水分子使其外围被水膜所包覆；

又由于胶体物质表面带有负电荷，因此二级出水中的这

些污染物常具有亲水性，生物法等不易将其清除。强化

混凝法所形成的絮凝物可以将这些污染物吸附沉淀后加

以去除；也可以将泥水分离与混凝同时进行，在去除非

溶解性固体时，去除污水中的砷、汞等溶解性物质，提

高除磷效率。使用强化混凝法时，必须要选用合适的混

凝剂种类并确定最佳加药量，才能达到最佳的处理效果

和经济性。强化混凝法具有工艺简单、操作方便、脱色

效率高的优点，被各焦化企业所广泛使用。

3 工艺的选择和回用中的常见问题

在选择废水深度处理工艺时，我们首先关注的应当

是处理的效果，然后就是投资与运行费用。再者就是生

化水深度处理和回用过程中可能出现的二次污染问题。

针对焦化废水初步处理后的 COD 情况，以及出水色度

高、可生化性差的特点。焦化废水深度处理建议采用超

滤 + 混凝沉淀工艺的方法。目前，邯钢焦化厂即采用的

是 BAF、超滤 + 混凝沉淀工艺对生化水进行深度处理，

取得了较为理想的效果。深度处理后水体氨氮浓度控制

在 10mg/L 以下；COD 控制在 150mg/L 以下，基本满足

工业生产和绿化浇灌等回用水要求。在深度处理水的回

用过程中，要密切关注回用水管路的结垢、腐蚀等问 

题，关注回用水的使用问题，并做好微生物和水体富营

养化的控制，防止藻类滋生。定期进行水质检测，发现

有水质异常和污染物超标等问题时，要及时查找和分析

原因，检查生化处理和深度水处理环节是否有问题，从

而排除故障保证水质达标。

4 结语

随着环保排放要求的日益严格，焦化废水深度处理

工艺也在各焦化企业中开始得到推广应用，有效减少了

企业污水排放。虽然在前期建设和运行过程中会产生一

定的投资费用，但其创造的环境效益和潜在的经济效益

却是不可估量的。一方面可以为企业赢得较为宽松的环

保限产、限排政策；同时，作为焦炭钢铁联产企业，深

度处理水还可补充和缓解企业用水需求，作为湿洗焦水、

高炉冲渣水、锅炉冷却水、绿化洁厕水等使用。实现水

资源的高效回收利用。
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