
焦化废水处理技术及其发展趋势

王春敏,步启军
α

(唐山学院土木工程系,河北 唐山　063000)

　　摘　要:本文综述了焦化废水的处理技术,包括生化法、高级氧化法、物理化学法等。并探讨了焦化
废水处理技术的发展趋势。
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　　焦化厂生产过程中排放出大量含有毒、有害物
质的废水,该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
的含有高污染、难降解有机物的高浓度工业废水。因
此焦化废水的处理,一直是国内外废水处理领域的
一大难题,几十年来尚未出现突破性的研究成果。目
前焦化废水的处理技术主要有生化法、高级氧化法
和物理化学法等三大类。
1　生化法
1. 1　普通活性污泥法
普通活性污泥法是一种较好的焦化处理方法,
该法能将焦化废水中的酚、氰有效地去除,两项指标
均能达到国家排放标准。但是,传统活性污泥法的占
地面积大,处理效率特别是对焦化废水中的氨氮、有
毒有害有机物的去除率低,而且活性污泥系统普遍
存在污泥结构细碎、絮凝性能低、污泥活性弱、抗冲
击能力差、进水污染物浓度的变化对曝气池微生物
的影响较大、操作运行很不稳定等缺点。为了解决上
述问题,近年来出现了一些新的生化处理方法。
1. 2　PA CT 法

PA CT 法是在活性污泥曝气池中投加活性炭粉
末,利用活性炭粉末对有机物和溶解氧的吸附作用,
为微生物的生长提供食物,从而加速对有机物的氧
化分解能力,活性炭用湿空气氧化法再生。研究表
明〔1〕,该法去除效果好,投资费和运行费较低。
1. 3　投加生长素
投加生长素的强化法是在现有焦化厂生化处理
曝气池容积偏小,酚氰化物和COD 降解效率较差的
情况下,用投加生长素的方法来提高活性污泥的活
性和污泥浓度 (M L SS) , 从而提高现有装置的处理
能力。已在多家小型焦化厂使用。处理效果较为理
想。该法运行成本较低,工艺简单、操作容易,多使用
在焦化厂污水现有处理装置设备潜力的发掘,提高
处理效果进行的污水处理强化和改造〔2〕。
1. 4　生物铁法
生物铁法是在曝气池中投加铁盐,以提高曝气
池中活性污泥的浓度,充分发挥生物氧化和生物絮
凝作用的强化生物处理方法。由于铁离子不仅是微
生物生长必须的微量元素,而且对生物的粘液分泌
也有刺激作用,铁盐再生成氢氧化物与活性污泥形
成絮凝物共同作用,使吸附和絮凝作用更有效的进
行,从而有利于有机物汇集在菌胶团的周围,加速生
物降解作用。
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山钢铁厂等单位采用生物铁法的强化处理技术,在
曝气池中加入一定量的生物铁絮凝物后,改变了污
泥状态缩短了曝气时间,改善了出水水质,同时试验
还表明了该法对氰具有很强的去除能力〔3〕。
1. 5　固定化细胞技术
固定化细胞技术是指通过化学或物理手段,将
筛选分离出的适宜于降解特定废水的高效菌种,或
通过基因工程技术克隆的特异性菌种进行固定化,
使其保持活性并反复利用。
在工业废水处理技术中,采用固定化细胞技术
有利于提高生物反应器内原微生物细胞浓度和纯
度,并保持高效菌种,其污泥量少,利于反应器的固
液分离,也利于除氨和除去高浓度有机物或某些难
降解物质。孙艳〔3〕从北京焦化厂排放的含酚废水中
分离纯化一种降解苯酚的细菌,经驯化其苯酚耐受
力达 9. 5m göL 大大高于活性污泥中微生物的苯酚
耐受极限。黄霞〔4〕等的研究表明,经过驯化的优势菌
种对喹啉、异喹啉、吡啶的降解能力比普通污泥高 2
～ 5 倍, 而且优势菌种的降解效率较高, 经其处理
8h,可将喹啉、异喹啉、吡啶降解90%以上。
1. 6　生物流化床
生物流化床是以砂、焦炭、活性炭这类颗粒材料
为载体,水流自下向上流动,使载体处于流化状态,
在载体表面生长、附着生物膜,载体粒径一般为 1. 0
～ 2. 0mm。生物流化床兼有完全混合式活性污泥法
接触所形成的高效率,以及生物膜法能够承受负荷
变化冲击的双重优点,具有良好的处理效果。
杨平等采用生物流化床厌氧—缺氧—好氧

(A 2öO )工艺处理焦化废水,进行了中试规模研究。
在进水N H 3- N 质量浓度为470m göL 条件下,出水
质量浓度为 10. 33m göL , 去除率> 91. 5% ; 进水
COD 775～ 2986m göL 的情况下, 出水质量浓度为
120～ 290m göL ,去除率为66～ 93%〔5〕。
1. 7　A öO 与A 2öO 工艺

A öO (缺氧- 好氧)工艺中,废水首先进入缺氧
池,然后进入好氧池,好氧池出水进入沉淀池,沉淀
池上层清液部分回流至缺氧池,污泥则回流至好氧
池。在好氧池中,发生硝化反应,氨氮被氧化为亚硝
酸盐氮和硝酸盐氮。在缺氧池中,回水中的硝态氮与
原水中的有机碳发生反硝化反应,硝态氮被还原为
氮气。在实际工程中,好氧池多设计为活性污泥工
艺,而缺氧池则为生物膜系统,好氧和缺氧两段微生
物互不相混,各自在最佳的环境条件下生长。我国80
年代开始研究A öO 工艺, 1993年上海宝山钢铁公司
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焦化废水A öO 装置投入运行,废水中的N H 3- N 得
到有效治理,混凝处理后COD 也达到了国家排放标
准。此后,安阳钢铁公司的焦化废水及临汾钢铁厂的
焦化废水相继投产A öO 装置并获得成功。

A 2öO 工艺是在A öO 工艺的基础上开发出来的
改进工艺。A 2öO 工艺与A öO 工艺相比,在缺氧池前
多了一个厌氧池,目的是起水解酸化作用。因为焦化
废水中含有大量的杂环及多环芳烃类有机物,这些
有机物在好氧条件下较难生物降解,通过厌氧酸化
处理, 可以将其转化为小分子、易生物降解的有机
物,提高焦化废水的生物降解性。M in Zhang等〔6〕对
A 2öO 工艺与A öO 工艺的实验表明: A 2öO 工艺在
N H 3- N 去除和反硝化方面均优于A öO 工艺,特别
是反硝化率方面A 2öO 工艺是A öO 工艺的两倍。目
前宝钢一、二期焦化废水就是对原A öO 工艺优化
后,采用了A 2öO 工艺。
1. 8　SBR 工艺

SBR 工艺 (序批式活性污泥)是20世纪 70年代
以来开发的集生物降解和脱氮除磷于一体的新技
术, SBR 法的运行工况为间歇操作, 其典型流程包
括进水、反应、沉淀、排水、闲置等五个阶段。SBR 池
兼均化、沉淀、生物降解、终沉等功能于一体,通过自
动控制完成工艺操作,可以方便灵活地进行缺氧-
厌氧- 好氧的交替运行,不需污泥回流系统。SBR
反应池生化反应能力强,处理效果好,能有效地防止
污泥膨胀,耐冲击负荷能力强,工作稳定性强。
2　高级氧化法
高级氧化法是在废水中产生大量的·OH , ·

OH 能够无选择性地将废水中的难降解有机污染物
降解为二氧化碳和水。高级氧化法可以分为Fen ton
试剂法、湿式氧化法、光催化氧化法、超声声化学氧
化法等。
张秋波等〔4〕利用湿式催化氧化法对煤气化废水
的研究表明,在合理的处理时间内酚、氰和硫化物的
去除率接近100% , COD 去除率达65%～ 90%。曹曼
等〔4〕用光催化氧化法处理焦化废水,并研究了催化
剂、pH、温度和时间对处理效果的影响, 研究发现,
加入催化剂后,经过紫外光照射 lh,可将废水中所有
的有机毒物和颜色全部除去。
3　物理化学法
3. 1　混凝法
混凝法是向废水中加入混凝剂并使之水解产生
水合配离子及氢氧化物胶体,使废水中污染物质发
生凝聚从而沉淀去除。混凝法的关键在于混凝剂,常
见的混凝剂有铝盐、铁盐、聚铝、聚铁和聚丙烯酰胺
等,目前国内焦化厂家一般采用聚合硫酸铁。上海焦
化总厂选用厌氧- 好氧生物脱氮结合聚铁絮凝机械
加速澄清法对焦化废水进行综合治理, 使出水中
COD < 158m göL ,N H 3- N < 15m göL〔7〕。魏在山〔4〕利
用自制的PFA SSi絮凝剂对焦化废水进行了混凝沉

淀研究,并与常规絮凝剂的处理效果进行了比较。结
果表明, PFA SSi在用量低的同时,效果也优于其他
絮凝剂。
3. 2　吸附法
吸附法处理废水,就是利用多孔性吸附剂吸附
废水中的一种或几种溶质,使废水得到净化。常用吸
附剂有活性炭、磺化煤、矿渣、硅藻土、粉煤灰等。这
种方法处理成本高,吸附剂再生困难,不利于处理高
浓度的废水,故常用于废水的深度处理。
白玉兴〔4〕等用焦炭—活性炭双级吸附法深度处
理济南钢铁公司某焦化厂的生化车间出水,其结果
表明,本法对COD 和悬浮物的去除效果较好,对硬
度、氨氮的去除率较低。将粉煤灰作为吸附剂深度处
理焦化废水, 脱色效果好, COD、挥发酚去除率高,
山西焦化厂与中科院山西煤化所合作研究“粉煤灰
处理焦化废水”,业已在焦化厂实际应用〔6〕。
4　结束语
①生化法处理量大、处理成本低、无二次污染,
可以预见在今后较长的一段时间内,生化法仍将是
焦化废水处理的主要方法。旨在提高生化处理效率
的生物处理新工艺、新技术的研究将是一个重要的
发展方向。
②高级氧化法可以无选择地将有机物氧化降解
为 CO 2、H 2O 及其他低分子无机化合物, 去除效率
高,氧化速度快,无二次污染,在焦化废水处理领域
具有广阔的应用前景。
③混凝法和吸附法是焦化废水深度处理的可靠
方法,为进一步改善处理效果,应着力进行新型混凝
剂和吸附剂的开发。
④利用多种方法的协同作用处理焦化废水中的
有机污染物,可发挥各自的优点,有助于更进一步的
提高处理效率。因此,多种方法联用也是焦化废水处
理技术的发展方向。
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Abstract: In th is paper, t reatm en t techno logies of cok ing w astew ater, concluding b iochem ical treatm en t p rocess, ad2

vanced ox idat ion p rocess and physical- chem ical treatm en t techno logy w ere summ arized. In addit ion, develop ing trend of cok2
ing w astew ater treatm en t techno logies w as discussed.
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