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冶金工业焦化废水处理技术研究

马尚举
五冶集团上海有限公司 上海 201999

摘� 要：许多生产领域都会产生焦化废水，主要是在冶金、煤焦化、煤气净化等相关工序中。冶金行业生产过程

中产生的焦化废水主要是焦化和煤气处理，其特点是废水量大、难降解、产物有毒。因此，在冶金行业的生产过程

中，加强对焦化废水的处理非常重要。焦化废水如果得不到妥善处理和排放，将对人体健康构成威胁，破坏生态系

统。因此，推进焦化废水排放管理，提高废水处理过程的效率非常重要。
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引言

随着我国不断加强对环境的保护和对环境的控制，

我国钢铁工业要想得到更好的发展，就需要注意对有害垃

圾的处置。其中，炼钢废水是炼钢废物处理的重点和难

点，通过多年来的探索，已经形成了不同的处理方法，并

逐渐提升了炼钢污水的处理效能，但是仍然存在着巨大的

发展潜力。焦化废水通常是指钢铁工业生产过程中产生的

废水，成分复杂多变，通常集中在煤焦化和炼油等工艺操

作中。在目前条件下，由于焦化废水中含有较多的有害杂

质、杂环和多环芳烃等，在修复过程中难以满足修复和降

解的需要。其结果是废水的可生化性降低，不利于冶金的

发展。加强钢铁行业焦化废水治理。

1 焦化废水的主要来源

焦化污水是煤制焦炭、煤气提纯和化学品提纯等工

艺中产生的一类难生物降解污水。在很长一段时间内，

这是一个很难处理的工业污水。随着中国钢铁行业的快

速发展，炼焦行业的规模也在不断扩大，由此产生的大

量废渣数量也在不断增长，因此，对废渣的处理也引起

了人们的广泛重视。焦炭和石油是煤高温裂解的产物，

这个过程会产生焦炉废水等一些产品，其中包括焦油、

苯等良品。（1）高温煤干馏冷却过程中产生的残余氨水
或煤油冷却过程中产生的额外氨水。（2）石油产品、苯
精炼、精制苯酚、苯并呋喃生产等产生的废水。（3）粗
苯在油品提纯过程中产生的冷却水末端进行水油分离。

（4）与煤、焦炭粉尘等物质接触产生的废水。在以上四
种废水中，50%～70%为氨残留物，这是焦化废水处理的
关键。

2 焦化废水的特征

2.1  色度高：虽然焦化废水的种类很多，但大部分产
品都具有高饱和度，包括助色团如-CH3、-NH2、-SH、-
NHR、-NR2、-OR、-CHO-等。如-CH·CH-、-NO2、-

COOH、-CNH2O等发色团如SCN-、CN-等易与其他离子
形成显色化合物的离子。

2.2  化学成分复杂：由于是煤炭加工的废弃物，煤炭
中含有的很多物质最终都会进入焦化废水中。它既包括

各种离子组合的无机铵盐，也包括复杂的有机化合物，

如酚类、杂环类、多环芳烃、脂肪族化合物等，各组产

品各具特色，风格各异。

2.3  毒性强：虽然焦化废水中的大部分无机物是无毒
的，但大部分有机物是有毒的。其中，稠环、铵态氮、

杂环化合物、链环有机化合物、氰化物、叠氮化物和芳

环等化合物的毒性非常重要。

2.4  难以降解：与其他来源产生的污染物相比，焦炉
废物中的一些有机物，包括吲哚和吡啶等杂环化合物，

具有稳定其状态的内部过程。在0.3和0.4之间。有机大分
子是相似的[1]，因此很难对它们进行杂质降解。

3 焦化废水的危害

3.1  对周边环境造成污染
焦化废水如果处理不当，排放到环境中，很容易对

水土造成长期污染。焦化废物中的一些含氧化合物、有

机物和有毒物质会对水体中的许多生物产生负面影响，

特别是导致大型动物和植物死亡和喷洒。焦化污水中使

用的许多物质也会污染土壤，导致其板结和破坏土壤微

生物和根系。

3.2  对人类带来直接和间接的毒害
焦化废水中含有多种有毒物质，如不妥善去除，将

存在于水体、土壤甚至空气中，对直接受影响的人群造

成伤害。同时，由于其稳定性，难以生物降解，有些杂

质会对食品造成危害，从细菌、植物到动物，它们对人

体都是一样的，都会对人体造成危害。污染物除了以丰

富的形式慢慢进入人体，还会改变人类食用的动植物，

降低它们的益处和健康，从另一个层面影响人体健康。
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3.3  对生态系统造成破坏
焦化废水会以多种方式造成危害。在水体中，焦化

废水改变了细菌、动植物的栖息地，导致一些生物在某

些地区遭受痛苦甚至消失，而另一些则茁壮成长，从而

影响其他物种的生计。有限的。无论是在土壤环境还是

水体环境中，微生物群落和低等动植物结构的变化都会

导致食物供应的变化、生态系统的恶化，进而影响其他

地区的生态系统。

4 焦化废水处理技术

钢铁行业的焦化工艺主要以煤为原料，对焦化废水

进行技术处理。在目前的条件下，碳储量与氧气结合会

携带大量含有有毒化学物质的污水。该行业的废水未经

彻底处理或处理不当就直接排放，严重污染了水源。对

此，无论是国内还是国外的研究，都没有解决的办法。

其原因主要是废水中含有大量的大分子有机物。这些有

机化合物将继续与碳和磷等化合物发生化学反应，形成

新的含氧化合物。需要说明的是，上述产品难以实现或

直接降解，并非冶金发展所必需。目前，在焦化废水处

理技术研究中，一方面，研究人员提出采用新技术、新

方法实施废水处理工艺，追求废水中大分子有机物的充

分净化。另一方面，专家们可以利用新型焦化废水处理

技术，实现污染物的降解，进而达到废水处理的目的。

5 焦化废水处理技术现状

焦化废水是煤炭回收炼制过程中高温蒸馏和油品净

化过程中产生的废水。污水、油封液，它们的组合很

硬，不易降解，且有剧毒。目前年排放总量约5亿立方
米，约占全国污水总量的2%。现行国家标准对COD、
苯并芘、多环芳烃等多种有毒物质采用了非常严格的限

制。为了有效处理和广泛利用焦化废水，越来越多的焦

化废水处理技术得到研究和推广[2]。现有的焦化废水处理

工艺可分为物理法、生物法和化学法三种。

6 冶金业焦化厂废水排放物及处理环节

焦炭是冶金工业尤其是钢铁工业的重要原料，生产

过程中产生的许多焦化废料含有高浓度的苯酚、氰化

物、自由基和铵态氮，其中还包括吡啶等多环芳烃。而

联苯等毒性大，处理复杂，一直是钢铁行业废水处理的

难点。目前，处理焦化废水的技术有很多，效果各不相

同，最常用的是生化技术[3]。常用于废水处理，废水处

理一般采用图1所示工艺。氨蒸馏工艺后的废水一部分进
入脱脂池，其余部分冷凝成氨水直接进入混凝沉淀池。

然后进入生化展示池，将空气和污泥再次注入污泥沉淀

池，然后进入污泥沉淀池，最后经过混凝沉淀池排放，

产生的污泥送入污泥沉淀池。

图1 冶金焦化废水处理工艺流程图

7 冶金工业焦化废水处理的创新模式

7.1  固定化细胞模式
固定化细胞模型背后的想法是注入一个游离的酶细

胞，它可以在正确的位置消化杂质，使其高度活跃。为

此，可采用共价键合、吸附、沉积、交联等机制固定细

胞，该方法属于生物技术范畴，利用微生物群落的能量

降解能力来去除污染物。与其他类型相比，这种类型必

须为细菌提供合适的环境才能发挥其价值和活性。为了

更好地去除这些活性酶并更有针对性地去除废水中的污

染物[4]，可以使用工程方法对微生物群落进行靶向培养。

7.2  催化湿式氧化模式
这种结构背后的想法是在一定温度下释放环境中稳

定的污染物，使它们在催化剂的作用下全部与氧气发生反

应，并与污染物中的有机物反应生成无害的二氧化碳、

水。氮气等待。顺着这个思路，不难看出工艺必须在苛刻

的条件下进行，必须有恒温恒温供给，加压反应容器块使

其变高，必须有内壁反应容器。账面资本较高，因此初始

投资较大。又因为它能将污染物分解成其他稳定无害的产

物，所以这类污染物去除效果非常明显[5]。目前，一些发

达国家已采用处理含氰化物的黑液、污水和废水。

7.3  吸附法
焦化废水的吸附处理是利用特殊的多孔材料，具有

较大的表面积，选择性地去除废水中的一些难降解有机

液体，然后进行正常的生物降解。常见的吸附剂有粉煤

灰、改性粉煤灰、活性炭粉、膨润土粘土矿等，粉煤灰

主要由二氧化硅、硅铝酸钠等物质组成，对COD、挥
发酚、油类等有很好的吸附作用。根据生化作用，可用

于处理生化废水，可取得较好的效果，或有研究者采用

十二烷作为改性剂替代粉煤灰，改性后的材料吸附效果

更好。粉状活性炭具有非常好的孔隙结构和很强的吸附

脱色能力，但会在短时间内到达反应器底部。可以利用

孔结构通过曝气和混合添加。粉煤灰的作用是有效吸附

酚类物质，改善焦化废水处理。粉煤灰本身作为可再生

能源，可以提高废水处理效率[6]。从微观上看，飞灰的

成分非常多样，其结构呈多孔状，对污染物具有很强的

吸附作用。粉煤灰用于焦化废水时，可有效吸附酚类物
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质。经过处理后，废水中唯一的污染物是铵态氮。这种

清洗工艺具有成本低、原料种类多、清洗操作方便等优

点，可以得到广泛应用。粉煤灰净化原理：（1）物理吸
附：粉煤灰物料粒径小，很少有能吸附焦化中酚类成分

的小颗粒。（2）金属离子变化：对银化合物具有较高的
净化能力。

7.4  烟道气处理模式
所谓烟气净化就是产生高温，通常是对烟气中的焦

化废液或焦化残氨进行净化，废水在喷淋塔中蒸发带有

烟气气味，废水在废水中蒸发的氨与烟气中的二氧化硫

和塔中的氧气反应生成硫酸铵[7]。此外，使用热水器可以

减少烟尘污染，生产无毒产品，确保废水达标排放，不

会对环境造成危害。本发明具有投资小、运行成本低、

治疗效果好的特点。

7.5  膜生物反应器模式
从正常的角度来看，大的污染物颗粒可以通过目视

从水中分离出来，从微观角度来看，污染物也可以通过

这种方式分离和处理。这个膜生物反应器模型是概念性

的 ，但膜的体积小，能过滤的物质也少，即生物膜放在

水管的横截面上，水分子可以自由通过。污染的有机分

子和无机生物分子被生物膜隔离在一侧。为了有效去除

杂质，还可以在膜的上部放一些盐，使杂质通过反应沉

淀出来。

7.6  提升除油工艺能效
（1）增加脱脂时间。由于氨水箱容量有限，废水溶

解时间有限，脱脂过程很难在16小时内完成，造成脱脂
不彻底的问题。为此，对焦化厂氨水罐容量进行了调

整，开发了新的除油工艺，将溶解时间提高到25小时，
以保证除油。（2）联合脱脂工艺。第一个脱脂系统使用
安装在陶瓷过滤器中的气浮脱脂器进行联合脱脂工艺。

根据供水功能，除油设备利用射流完成水系统中油的吸

附，得到油水混合物。油水混合液被输送至四个曝气

器，在溶油池中完成处理[8]。该装置在卸料头的作用下补

充油水混合物的产物，完成空气与水的混合后，更容易

附着在棉绒上，提高去污除油的效果。

8 焦化废水处理的改进措施

炼焦污水本质上是一种由炼焦工艺所产生的一种有

机污水，它既含有大量的有害成分，又含有大量的危险因

子，对环境生态安全和人体身心健康造成一定的危害。就

目前的炼焦污水处理情况而言，现行的技术规范已很难充

分适应炼焦污水的处理需求。为了能够更好地推动钢铁工

业焦化废水的处理工作，为了能够取得理想的结果，提出

了在此过程中，需要对污水分流处理技术内容进行科学的

研究和分析，并要对工艺参数进行严格的控制，从而为钢

铁工业焦化废水的处理工作的成功实施打下了坚实的基

础。一方面，根据废水分流工艺，保证了该工艺的使用效

果能够得到期望的结果。另外，为了对生产过程中的各项

参数进行严格的管理，还需要技师对有关的设备进行定期

的清洁和保养。同时，对有氧条件下的溶氧问题进行了严

密的控制。此外，在好氧池碱度问题的控制方面，减少污

水中有害物质的浓度问题。

结束语

综上所述，冶炼工业的焦化厂在生产过程中会排放

出大量废水，且其中含有大量有害有毒且不易降解的特

性，而对生态环境造成严重的破坏。焦化废水中有机物

的毒性、可降解性和理化性质不同，污染物浓度对不同

处理技术成本的影响也不同。焦化废水处理问题一直是

困扰我国冶金工业发展的难题。我国百分之九十以上的

焦化企业对焦化废水处理不合格，无法达到国家的有关

标准，对生态及人体健康造成潜在风险。应考虑所有预

处理、生物降解和深度处理过程的优化。随着国家对污

水处理的要求越来越高，两种或两种以上技术的结合将

取得进步。
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