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焦化废水处理工程设计实例及运行效果
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!!摘!要!!焦化废水属于典型的高氨氮难降解有毒有害工业废水% 采用预处理 '生物处理

"()*)*$ '后混凝联合工艺处理焦化废水!介绍了工艺流程&主要构筑物设计参数及设备选型%

通过对废水处理系统进行水质调研!分析评价了其处理效果和出水水质指标% 该工艺对 +*,&

-*+&氨氮&总氮的去除率分别为 ./$01&.2$01&..$.1&.0$%1!对重金属也有一定的去除效果%

出水多项指标达到'污水综合排放标准("345.25)"..0$一级标准!经进一步深度处理后可完全

达标排放%

!!关键词!!焦化废水#!工艺设计#!()*)*工艺
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!!我国是钢铁生产大国#焦炭是钢铁行业重要的

生产原料#其炼制过程不可避免地伴随着焦化废水

的产生& 焦化废水是焦化厂在煤气净化'焦炭炼制

及化工产品回收过程中产生的工业废水#其成分复

杂#含有大量有毒有害物质(")

#属于典型的高氨氮

难降解有机工业废水& 目前#国内外焦化废水的处
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理工艺主要有 ()*法(# &̀)

'()()*法(/#0)

'()*)*

法(2)

'活性污泥法(5#.)等& 唐山某焦化废水处理厂

采用预处理 '生物处理!()*)*" '后混凝处理系

统#通过调研该厂废水处理工程设计参数及运行情

况#分析各类污染物的去除规律#可为同类废水处理

实际工程设计'运行及改造提供一定的参考&

!"

废水来源及水质

废水水质'水量见表 "&

表 !"废水水质'水量

-<W$"!\<KLMJ<LMHV;<QELN<=S V;<=LELN

项!目
水量)

!U

7

*A

'"

"

色度)

倍
O:值

+*,)

!UB*8

'"

"

总氮)

!UB*8

'"

"

高浓度废水 2/ #%% .$0# 7 .0%$% / 7.5$/

低浓度废水 "%0 a"% 0 5̀ a"%% a"%%

!!高浓度废水主要产生于煤气净化过程#含有大

量氨氮'挥发酚'氰化物等有毒有害物质#还含有许

多难以生物降解的多环芳香族化合物#含氮'氧'硫

的杂环化合物等(")

& 低浓度废水包括冷凝水#化验

室排水#由循环水系统排污水和生产新水组成的稀

释水三部分#其污染物浓度相对较低& 该焦化废水

处理工程一期设计处理水量为 #%% U

7

)A#二期为

&%% U

7

)A&

#"

废水处理工艺
#$!"废水处理工艺流程

高浓度废水中氨氮浓度高达 & 27% UB)8#因此

选用蒸氨'除油'浮选等物化预处理方法#旨在提高

废水的可生化性& 废水经预处理后#进入缺氧)好

氧)好氧!()*)*"的内循环生物处理工艺#并在一

级好氧阶段与稀释水混合#利用微生物的降解作用

进一步去除废水中的氮'酚'氰及其他有害物质& 后

混凝处理工艺的主要目的是降低水中的悬浮物和

+*,& 系统产生的污泥进行浓缩'脱水处理& 系统

出水可重新回用于焦化生产#当湿法熄焦时#出水送

至炼焦车间作为熄焦补充水及水雾捕集水$其余时

间出水用泵加压后送至烧结厂或原料场作为抑尘用

水& 污泥处理过程产生的泥饼送煤场掺入炼焦煤中

焚烧&

工艺流程如图 " 所示&
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图 !"废水处理工艺流程

_EB$"!_Q?JPA<HL?RJ<KLMJ<LMHLHM<LUM=LOH?PMKK

#$#"主要构筑物设计及设备选型

#$#$!"预处理系统

!

!蒸氨塔

设计直径为 #$# U#Fb#7$#/ U#共 # 座#不锈

钢结构& 配备 # 组氨分缩器'饱和器和结晶槽#" 台

振动流化床干燥机## 台大母液循环泵!Bb" .%%

U

7

)A#Fb#/% Ic<"&

"

!预处理泵房

设计尺寸!> d5dF" b"5 Ud0 Ud&$/ U#内

设废水提升井'轻油分离池和油渣分离池& 污水提

升泵Bb20 U

7

)A'Fb#"% Ic<'Gb"" I\#一期 " 用

" 备#二期 # 用 " 备$轻油泵和油渣泵为耐腐蚀泵#B

b7$0 U

7

)A#Fb&"% Ic<#Gb7$% I\#分别为 " 用 "

备&

#

!重力除油池

共 # 座#钢筋混凝土结构#占地面积为 0$2 Ud

#" U#停留时间为 # A#用于去除蒸氨废水'轴封水和

地坪冲洗水中的重油& 排油泵 Bb2$/ U

7

)A'Fb

#0% Ic<'Gb7$% I\#一期 7 用#二期 0 用$软管撇油

机配针轮摆线减速机#Ab%$72 I\#加热装置功率

为 %$0 I\#一期 " 用#二期 # 用&

$

!浮选池

设射流气浮净化设备#处理水量为 "%% U

7

)A#

钢制成套设备#循环水泵功率为 "" I\#一期 " 用#

二期 # 用& 运行过程中需投加聚合硫酸铁#对除油

池出水中的乳化油'浮渣进行分离处理&

%

!调节池

设计尺寸!> d5dF" b7% Ud#% Ud0$/ U#共

*5.*
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# 座#钢筋混凝土结构& 正常情况下调节池处于低

液位工作状态#总调节容积约为 0 0%% U

7

#调节时间

约 &% A$当系统出现事故时#调节池贮存事故水量&

#$#$#"生物处理系统

!

!布水器室

设计尺寸!> d5dF" b&5 Ud"% Ud&$2 U#内

设缺氧给水泵'原水给水泵及缺氧池配水用布水器&

缺氧给水泵为离心泵#Bb70% U

7

)A#Fb"0% Ic<#G

b## I\#一期 # 用 " 备#二期 & 用 # 备$原水给水泵

为离心泵#Bb"%% U

7

)A#Fb#%% Ic<#Gb"" I\#一

期 " 用 " 备#二期 # 用 " 备$缺氧池布水器为脉冲布

水装置#Bb#&% U

7

)A#工作压力为 %$#/ ec<#调速

电机功率为 %$// I\#一期 7 用#二期 0 用&

"

!缺氧池

设计尺寸!> d5dF" b7% Ud#& Ud2 U#共 #

座#钢筋混凝土结构#水力停留时间约 "5 A#内置组

合填料#竖向流& 填料上的厌氧活性污泥能将废水

中难生物降解的有机物水解'酸化#从而改善废水的

可生化性#完成对废水的反硝化脱氮处理&

#

!一级好氧池和二级好氧池

设计尺寸!> d5dF" b##$/ Ud#& Ud2 U#各

# 座#钢筋混凝土结构#以推流式运行#水力停留时

间约 "0 A#内置硅橡胶膜微孔曝气管& 好氧池一侧

配备离心鼓风机#Bb#%% U

7

)UE=#Ab05$0 Ic<#G

b7"/ I\#一期 " 用 " 备#二期 # 用 " 备& 运行过程

中投加适量磷酸钠和碳酸钠#废水中的酚'氰等有害

物质可被微生物降解&

$

!回流沉淀池

直径为 #& U#共 # 座#钢筋混凝土结构#沉淀时

间为 "$/ A#表面负荷为 "$/ U

7

)!U

#

*A"& 配备 #

台周边传动刮泥机#直径为 #& U#周边线速度为 # `

7 U)UE=#减速机功率为 # d%$2/ I\$配备回流污泥

离心泵#Bb7%% U

7

)A#Fb#"% Ic<#Gb7% I\#一期

# 用 " 备#二期 & 用 # 备& 回流沉淀池中的上清液

以 7 倍水量回流至缺氧池#分离出的污泥回流至一

级好氧池&

%

!二次沉淀池

共 # 座#钢筋混凝土结构#直径为 "5 U#沉淀时

间为 "$/ A#表面负荷为 "$% U

7

)!U

#

*A"& 配备 #

台周边传动刮泥机#直径为 "5 U#周边线速度为 # `

7 U)UE=#减速机功率为 %$2/ I\$配备回流污泥离

心泵#Bb#%% U

7

)A#Fb#%% Ic<#Gb"5$/ I\#一期

" 用 " 备#二期 # 用 # 备& 二沉池中的上清液进入

混合反应池#分离出来的污泥部分回流至一级好氧

池和二级好氧池#剩余污泥送入污泥浓缩池&

#$#$%"后混凝处理系统

!

!混合反应池

设计尺寸!> d5dF" b"#$5 Ud7 Ud7$#U#

共 # 座#钢筋混凝土结构& 配备 8:f'2%% 型和

8_f"5& '

&

'

'

'

(

型搅拌机各 # 台$配备混凝剂投

加泵'溶药搅拌装置及助凝剂投加泵'溶药搅拌装置

各 # 台& 向混合反应池中投加聚合硫酸铁和聚丙烯

酰胺#使水中悬浮物形成絮凝体#再经沉淀去除&

"

!混凝沉淀池

共 # 座#钢筋混凝土结构#直径为 "5 U#沉淀时

间为 # A#表面负荷为 "$% U

7

)!U

#

*A"& 配备 # 台

周边传动刮泥机#直径为 "5 U#周边线速度为 # 7̀

U)UE=#减速机功率为 %$2/ I\$配备排泥离心泵#B

b0/ U

7

)A#Fb#/% Ic<#Gb2$/ I\#" 用 " 备& 混

合反应池出水进入混凝沉淀池#沉淀池分离出来的

污泥用泵送入污泥浓缩池#上清液进入混凝出水池&

以上反应池均为一期 " 座运行#二期 # 座并列

运行&

#$#$&"污泥处理系统

!

!污泥浓缩池

共 # 座#钢筋混凝土结构#直径为 "% U#浓缩时

间为 "# A#固体负荷为 7% IB)!U

#

*S"& 配备 # 台

中心传动浓缩机#直径为 "% U#周边线速度约为 "$7

U)UE=#减速机功率为 %$2/ I\& 剩余污泥及混凝

污泥送入污泥浓缩池进行泥水分离#浓缩后污泥含

水率为 .21 .̀51&

"

!污泥脱水间

污泥脱水间占地面积为 "/ Ud5 U& 内设 # 台

带式压榨过滤机#有效带宽为 # U#处理量为 "/ U

7

)

A#减速机功率为 7 I\& 产生的泥饼送煤场掺入炼

焦煤中焚烧&

#

!过滤反冲洗水池

设计尺寸!> d5dF" b"/ Ud0 Ud/ U& 过滤

给水泵为离心泵#Bb#%% U

7

)A#Fb#%% Ic<#Gb

"5$/ I\#一期 " 用 " 备#二期 # 用 " 备& 生物滤池

过滤反冲洗水排入反冲洗水池&

%"

运行效果

为考察废水处理系统对污染物的去除效果#针

对该工艺制定了相应的采样方案##%"0 年 "% 月进

*..*
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行了 7 次采样分析& 结果见表 #& 系统中有机物和 氮的变化见图 #&

表 #"平均进'出水水质及相关标准

-<W$#!(XMH<BMV;<QELN?RE=RQ;M=L<=S MRRQ;M=L<=S SEKPA<HBMKL<=S<HS

项!目 O:值 色度)倍
+*,)

!UB*8

'"

"

-*+)

!UB*8

'"

"

6̂

#/&

)

PU

'"

氨氮)

!UB*8

'"

"

硝态氮)

!UB*8

'"

"

总氮)

!UB*8

'"

"

原水 .$0# #%% 7 .0% " &"/ ".$. & 27"$7 7.%$7 / 7.#

出水 2$20 "% "20 7&$" #$%0 7$0 "0/$" #"5$#

345.25+"..0 一级排放标准 0 .̀ /% 0% #% + "/ + +

34"0"2"+#%"# 间接排放标准 0 .̀ + "/% + + #/ + /%

!注%!,+-表示暂未有标准&
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"
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"
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(

)
*

(

+
,

-
*

(

.
,

-
*

/

.
0

/

1
2

0
3

/

,-.

2-,

456

34

789

$ $%%
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"
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图 #"系统有机物'氮的浓度变化

_EB$#!+A<=BM?R?HB<=EPP?=PM=LH<LE?= <=S =ELH?BM= P?=PM=LH<LE?=

!!原焦化废水中有机物浓度较高#蒸氨塔及生物

处理段对+*,的去除率分别为 #5$"1'5/$#1#缺

氧'一级好氧段对 +*,去除率为 00$51#说明生

物处理段运行较稳定& 出水 +*,'-*+分别为

"20$%'7&$%. UB)8#去除率分别为 ./$01'.2$01#

说明该废水处理系统对有机物具有很好的去除效

果&

废水中氮污染物的浓度很高#蒸氨对氨氮的去

除率为 .2$01#()*)*工艺去除了绝大部分剩余氨

氮& 一级好氧池出水氨氮浓度升高而硝态氮浓度降

低#可能是因为注入了稀释水&

原煤中含有大量金属矿物质#其中一部分在炼

焦'熄焦过程中随水蒸气挥发#还有一部分进入焦化

废水& 采用9+c'eC!电感耦合等离子体质谱"法

对焦化废水中 "# 种重金属进行了测定#结果见表

7& 系统对_M'e?的去除效果较好#去除率分别为

5#$71'2&$"1#出水 e='+?的浓度较原水有所增

加#g='(K':B的浓度均较低&

表 %"重金属浓度变化

-<W$7!+A<=BM?RAM<XNUML<QP?=PM=LH<LE?= UB*8

'"

项目 原水 蒸氨塔 调节池 缺氧池 一级好氧池 二级好氧池 二沉池 混凝沉淀池 排放标准

+H D, D, D, D, D, D, D, D,

!

%$/

e= %$%%" %$%%& %$%%7 %$%%& %$%%7 %$%%0 %$%%7 %$02/

!

#$%

_M 7$.%% 7$%00 #$.%7 #$"%5 %$&%7 "$".& "$##2 %$05. +
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"$%
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%$/
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%$/
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存在的问题及建议

蒸氨工艺处理效果受温度影响大#能耗大#高温

高压条件下设备腐烛严重#操作复杂#运行费用高#

且蒸氨出水温度很高#需增加冷却步骤#进一步增加

了处理成本& 另外#蒸氨塔出口氨氮浓度直接影响

处理费用("%)

& 建议在出水达标的前提下#进一步优

化蒸氨塔运行参数#综合考虑蒸氨塔和生化处理的

成本和负荷#寻找最适的蒸氨塔出口氨氮浓度#也可

适当降低进入蒸氨塔的废水比例&

()*)*生物处理工艺运行效果欠佳#为了满足

国家颁布的最新污水排放标准#目前该厂在混凝沉

淀工艺后增加了电催化氧化 '反渗透深度处理工

艺#出水水质能够达标#但这无疑增加了处理成本&

针对这一问题#可以考虑采用新的处理工艺#如在一

级好氧池后增加厌氧氨氧化生物脱氮工艺#强化脱

氮效果("" "̀7)

&

'"

结论

!

!该焦化废水处理厂采用预处理'生物处理

!()*)*" '后混凝处理联合工艺处理焦化废水#设

计合理#运行稳定#出水多项指标达到.污水综合排

放标准/!345.25+"..0"一级标准&

"

!()*)*生物处理工艺运行效果欠佳#结合

电催化氧化'反渗透深度处理工艺后#出水可达标

排放#但处理成本增加& 建议采用新的处理工艺#强

化脱氮效果&
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