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1 前言

近年来，国内焦化企业数量大规模增加，已成功突

破一千家，其中大型焦化企业占企业总数量的 20%， 

中小企业占据总数量的 80%。同时，在生产焦化过程

中会产生大量的焦化废水，并根据有关人员统计发现，

每生产 1t 焦炭要处理 0.58t 焦化废水，且该废水中所

蕴含的成分非常复杂化，不仅拥有丰富浓度的有机物，

还有高浓度氨氮，属于严重的工业废水，一旦企业管

理人员所采用的废水处理方法不当，很容易提高废水

处理成本，无形中增加企业整体运营成本，给企业经

济效益带来不同程度的影响 [1]。

2 焦化企业中焦化废水治理现状

焦化企业是生产焦化的主要场所，在社会经济发

展中占据至关重要的作用。目前，全世界焦化年产量

成功超过 2 亿 t，经历多年不断发展，给我国焦化企

业带来巨大的发展空间。

根据有关人员统计发现，我国焦化年产量一直占

据世界首位，我国生产焦化企业有八百多家，并从原

本的小型化向中型化发展。根据我国政府所制定的 

《焦化行业规范条件》，新建焦化生产装置，单系列

生产规模要超过 1000t，相关企业要合理利用先进设

备和技术，引导其使用各种国有技术，来构建大型煤

制焦化基地。

2.1 焦化废水来源

焦化厂主要生产焦炭、商业煤气、硫铵和轻苯等

化工产品。该厂焦油回收系统采用硫铵流程，焦油加

工采用管式炉两塔连续蒸馏，工业奈生产工艺为双炉

双塔连续蒸馏、洗涤、精制。在焦炉煤气冷却、洗涤、

粗苯加工及焦油加工过程中，产生含有酚、氰、油、

氨及大量有机物的工业废水。

2.2 焦化废水特征

工业生产和水具有直接联系，其被应用在整个工

业生产过程中，给日常生产提供源源不断的资源。为

确保水资源的整洁性，工业生产中所有的废水都要进

行即是处理，才能被排放在既定场所。

近年来，这种处理方式被广泛应用在化工生产行

业中，本文通过分析焦化工业生产工艺，发现焦化工

业生产废水具有多样化特征：
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摘　要：随着社会经济不断发展，我国政府部门愈发提高对废水处理工作的重视程度，针对日常废水处理

情况提出各种相关政策，避免废水给人们日常生活质量带来严重影响。而 A2O 处理方法作为企业处理废水的

重要方法，也是企业控制经营成本的主要依据，如果工作人员能合理控制 A2O 法处理焦化废水成本，能给企

业带来巨大的经济效益，促进企业实现可持续发展。基于此，本文以太原焦化有限公司第二焦化厂为主要研究

对象，分析 A2O 法处理焦化废水的常见成本，如药剂费、资源费、电费等成分。再将该企业 2020 年生产运行

数据为基础，发现其每生产 1t 焦炭要处理 0.58t 焦化废水，实际废水处理费用为 6.5 元 /t。
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Abstract:With the continuous development of social economy,Chinese government departments pay more and more 

attention to wastewater treatment,and put forward various relevant policies for daily wastewater treatment to avoid the 

serious impact of wastewater on people's daily life quality.As an important method for enterprises to treat wastewater,A2O 

treatment method is also the main basis for enterprises to control operating costs.If the staff can reasonably control the cost 

of coking wastewater treatment by A2O method,it can bring huge economic benefits to enterprises and promote enterprises 

to achieve sustainable development.Based on this,this paper takes the second coking plant of Taiyuan Coking Co.,Ltd.as 

the main research object,and analyzes the common costs of coking wastewater treatment by A2O method,such as reagent 

cost,resource cost and electricity cost.Based on the production and operation data of the enterprise in 2020,it is found that 

0.58 t coking wastewater should be treated for every 1 t coke produced,and the actual wastewater treatment cost is 6.5 yuan/t.
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首先，缺特征。焦化废水严重缺乏使用废水处理

微生物所使用的营养物质，其作为微生物新陈代谢的

基本物质，缺失情况通常出现在活性污泥法处理焦化

废水领域。针对碳源缺乏情况，工作人员要按照制作

过程中所采用的工艺来选择，如果是利用液氨洗涤工

序来净化原材料，会出现废水中的碳源严重不足，会

给微生物生长带来严重影响；如果利用醇烷化技术来

净化原料气，很容易导致废水中有机物含量严重超标，

甚至出现特殊微生物生长情况，从而给焦化废水处理

带来负面影响；

其次，高特征。当焦化在生产过程中，经历过高

温过程，会自动排放大量设备冷却水，导致焦化废水

水温逐渐提升，甚至有些水温达到 60°，而活性污泥

微生物最适合生长的温度为 30°，在这种高温条件下

进行生长，很容易限制微生物自身活性因子。在正常

情况下，焦化废水要经过冷却工序后，才能被放在生

物反应器中进行处理，并且由于焦化废水中最重要的

污染物，是由于在合成工序中所排放的废气，是导致

焦化废水难以处理的重要因素 [2]。

3 A2O 法处理焦化废水的成本分析

A2O 法处理焦化废水成本是将污水处理厂运行费

用处理水量，其中污水处理厂的运行费用主要包括药

剂费、工人工资、电费、资源费、维修费等。本文基

于成本理念分析太原焦化有限公司第二焦化厂使用

A2O 法处理焦化废水的实际情况，结合近年来 A2O 运

行数据，进一步研究 A2O 运行成本，计算出 1t 水的处

理费用，且分析生产 1t 焦炭产生的废水数量和处理废

水的具体费用 [3]。

3.1 电费

该企业废水处理站耗能设备有三台鼓风机，考虑

到季节不同室内温度存在严重差异性，有时 2 开 1 备

用，有时 1 开 2 备用，鼓风机全年 24 均在正常运行，

所以将鼓风机运行平均功率为 100%kW；清液回流泵

和污泥回流泵各四台，全部采用 2 开 2 备用模式，24h

不间断运行，每台设备运行功率 7.5kW 和 5.5kW；2

台生物滤池曝气风机，使用模式为 1 开 1 备用，全天 

运行，运行功率 22kW。至于其他设备功率占比较小，

如反洗风机、布水器、计量泵、进水泵、进水泵等设施，

所有设备功率总和为 200kW，共使用电量 4800kWh/d，

电费单价 0.5 元 [4]。通过统计发现该焦化厂在 2020 年

焦炭产出 783935t，年生化处理水量为 453736t，可通

过如下公式计算实际电费：

电费 E1=4800×0.5=2400 元 /d

吨水处理电费 =2400×365/453736=1.93 元 /t

3.2 资源费

资源费是生化用水和生化用蒸汽所产生的费用，

通常蒸汽 145 元 /t，水费 4.0 元 /t。目前，生化用蒸汽

应用在好氧池的冬季保温方面，每年使用时间为五个

月，每天消耗 5t；生活用水一般用来系稀释用水、化

验用水、生活用水等方面，每日约消耗 30t。因此，

资源费和吨水资源费使用成本如下：

资源费 e2=30×4.0+5×145/365=118 元 /d

吨水资源费 =418×365/453736=0.34 元 /d

3.3 药剂费

该企业药剂费主要包括消泡剂、聚丙烯酰胺、液

碱、纯碱、复合絮凝剂等：不同药剂消耗如下：

①碱。活性污泥 pH 值 6.5-8.5 是最适合数值，为

满足上述要求，工作人员要利用液碱和纯碱调节活性

污泥的 pH 值。据统计，其在 2020 年液碱消耗数量为

62.2t、纯碱消耗数量 195t，市场上液碱 1000 元 /t，纯

碱 2100 元 /t，所以碱费用 =（195×2100+62.2×1000）/ 

365=1292 元，纯水碱费 =1292×365/453736=1.04 元 /t；

②复合絮凝剂。主要用来处理后混凝土系统中的

COD 物质，假设企业每年复合絮凝剂消耗量为 158t，

每吨 2300 元，复合絮凝剂费用 =158×2300/365=996 元

/d，吨水复合絮凝剂费用 =996×365/453736=0.8 元 /t；

③聚丙稀铣胺。处理生化污泥。太原焦化公司

焦化厂年产量为 1218t，聚丙烯酰胺消耗数量 1.95t，

每吨耗费 17600 元，聚丙稀铣胺费用 =1.95×17600/ 

365=94 元；

④磷酸氢二钠。用来补充磷源物质，焦化厂每年

磷酸氢二钠消耗量为 7.2t，每吨 3000 元，磷酸氢二钠

费用 =7.2×3000/365=59 元 /d；

⑤消泡剂。消除氧池泡沫数量，每年要消耗 1.63t

消泡剂，每吨需耗费 7200 元，消泡剂费用 =1.63× 

72000/365=322 元 /d。

通过上述费用计算，焦化厂每天需消耗药剂费用

E3=996+322+59+94+1292=2763 元；吨水药剂费 =2763× 

365/453736=2.22 元 /t。

3.4 员工工资

在生化操作环节共有 14 名操作工，2 名维修工，

10 名化验工，实际人数共有 26 人，平均每人每月工

资为 3500 元，职工工资和福利 E4=3500×12×26/365= 

2992 元 /d，吨水人工费 =2992×365/453736=2.41 元 /t。
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3.5 日常检修维修费用

该焦化厂固定资产投资 1600 万元，检维修费用根

据 1% 进行计算，则日常检维修费用 E5=1600×1000× 

1%/365=438 元 /d[5]。

4 单位水处理成本费用

根据太原焦化厂 2022 年实际生产情况来看，其每

年生产 78.3935 万 t 焦炭，生化处理水量 45.3736 万 t。因 

此，其水处理总成本费用 =5070160.3/453736=11.17 元 /t； 

水处理经营成本费用 =4302200.3/453736=9.48 元 /t。

如果将其变化系数定义为 1.3，单位水处理所需成本

=11.17×1.3=14.52 元 /t；水处理总运行成本 =9.48× 

1.3=12.32 元 /t。同时，结合企业 2020 年实际产量，1t

焦水处理费用 =5070160.3/783935=6.5 元 /t 焦炭，即是

当焦化厂每生产 1t 焦炭，会产生 0.58t 焦化废水，水

处理费用要 6.5 元 [6]。

5 A2O 法处理焦化废水的成本控制

通过分析 A2O 法处理焦化废水的成本，发现药剂

成本占总成本的 20%，所以如何科学控制药剂消耗是

降低水处理成本的重要环节。而电费成本占总成本的

17%，工作人员也要控制用地设备日常运行。

5.1 药剂控制

在信息化时代背景下，药剂投放方式过于粗糙，

无形中提高药剂使用成本。因此，工作人员要根据企

业实际情况，优化日常加药方法，如添加适量的复合

絮凝剂，考虑到后期要长期使用复合絮凝剂，要求工

作人员要对每批药剂进行试验，来确定药剂的最佳浓

度。

经过工作人员不断研究，将复合絮凝剂药剂质量

浓度控制在 600mg/L，即是当其每处理 1000t 水时要

添加 600kg 的复合絮凝剂，且要根据前一天水质和水

量变化，准确计算出药剂实际数量，通常采用每 100t

水量变化增减 60kg 的使用规律，不仅避免出现药剂

浪费问题，还能达到预期的处理效果。而在使用消泡

剂时，工作人员可采用先预防后抑制的方法，要合理

控制氧池中各种项目指标，避免出现生物泡沫现象；

当泡沫数量超过标准值时，要先使用物理控制方法，

当其仍然无法消除时才能使用消泡剂，尽可能降低药

剂消耗数量 [7]。

5.2 电费控制

在电费控制过程中，工作人员要注重控制生活耗

能设备，如二沉池的污泥回流泵，原设计中液下泵功

率为 15.5kW，可将其优化为 5.5kW 液上泵。该种项目 

改造不仅能保证污泥回路系统能正常运行，还能节约

大量能量。

根工作人员分析，在运行中有 2 台污泥回路系统

24h 运行，一天能节约 480kWh，而通过改造清液回流

泵也能产生一样的效果。在日常管理过程中，要安排

专业人员管理相关设备，正确操作设备，严格遵循行

业标准进行设备的启动和停止工作，合理切换传动设

备，保证所有设备均处于正常状态。另外，为提高设

备管理效率，要尽可能进行节能降耗工作，定期对设

备进行维护保养 [8]。

6 总结

综上所述，相关企业要提高对 A2O 废水处理方

法的重视程度，将其应用到焦化企业焦化废水处理方

面，合理控制企业实际运行成本。根据专业人员调查

发现，太原焦化有限公司第二焦化厂共建设两座大容

积焦炉，预期每年生产焦炭 100 万 t，焦化废水主要

采用 A2O 工艺进行处理，成功运行六年时间，所有生

产工艺指标均满足行业要求。
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