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随着经济、科学技术的进步，我国的煤化工焦化废

水治理技术日趋成熟，但不同的工艺原理不同，所需的

处理条件和设施也不尽相同。要想有效地控制焦化废水

的污染，必须对焦化废水的组成、基本特点以及基本的

控制原理进行分析研究。采用更为科学的处理技术，对

焦化废水进行治理，以废水零排放为目标，为煤化工行

业的绿色可持续发展提供技术支持。

1　煤化工中焦化废水的污染

近几年，随着我国煤化工业的不断发展，产生的废

水对环境造成了严重污染，我国每年光是煤化工业就有

数亿吨的污水废水，并且还在不断增加。煤化工企业产

生的污水种类繁多，尤其是焦化废水，因其成分复杂，

处理难度大，给煤化工行业发展造成了很大阻力，因此，

对焦化废水的污染进行分析，并采取科学的废水处理技

术是非常有意义的。

1.1 焦化废水污染物组成

在煤化工生产过程中，焦化废水是最典型的废水组

成之一，其包含氮、硫、氰等多种化学元素，在干馏转

化之后，会生成各种有机和无机化合物，在煤蒸汽冷凝后

形成有毒污染物。典型的污染物形成中，包括多环芳烃、

卤代烃等，该形成机制尚不明确。另外，焦化废水中重金

属污染物含量较高，汞、铅、镉等有机污染物众多。

1.2 焦化废水的基本特点

焦化废水的首要特征是其化学组成复杂，包含了有

机物、无机物，除杂工作很难做到一步到位。其次，污

染物的浓度很高，各种有机化合物、无机化合物的排放

量，都远远超出了国家的排放标准，而且某些有机物还

会在自然环境中发生二次变化。由此产生剧毒物质，使

污染面积扩大。最后是焦化废水对各种微生物的抑制，

不管是重金属、有机物，都会造成大量的微生物死亡，
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从而影响到污水的治理效果。

2　煤化工中焦化废水的污染控制原理

2.1 分析调控焦化废水水质

有毒性、面积大、成分复杂，是典型的工业有机废

水的主要特点，其中焦化废水是其中的一个重要代表。

针对目前的技术状况，采用气相色谱 - 质谱联用技术，

对焦化废水中的有机成分进行了较为全面的分析，结果

显示，焦化废水中含 15 类有机物 558 种。对焦化废水中

有机污染物进行筛选的主要依据是有机物的分子结构、

毒性以及其在废水中的含量等，主要是在生物阶段对有

机物进行筛选。此外，焦化废水中还含有大量的无机污

染物，这些有机污染物对后期的生物处理有一定的影响，

所以要将其与化学沉淀法、Fenton 法相结合，以减少或

削减污染负荷。焦化废水原水、脱硫废液、回程水等均

集中于集水调节池，其水质结构特点主要由组合间作用

力的改变所决定。深入研究污水调整池的水质构成，为

污水治理方案的优化提供依据。

2.2 降解焦化废水

焦化废水中的主要污染物为酚类物质，其治理效果

主要取决于酚类物质含量的变化，对污水处理工程具有

重大意义。对焦化废水处理站内的苯酚、硝基酚、烷基

酚的含量变化及迁移情况进行分析，结果表明，采用科

学的流化床组合技术可以完成酚类物质的去除工作，可

以将苯酚的浓度降至 0.1 mg·L-1，从而可以达到控制污水

中酚类物质的转移的目的。该方法可以对苯酚进行降解，

但在对高浓度苯酚进行降解时，需要大量的水来进行处

理，因此，采用可燃吸附剂对高浓度组分进行回收、分

离，使其浓度下降。

2.3 焦化废水的深度处理

在确定了基础性的污染物处理思路之后，则要设置

具体的工作指标和工作思路，完成整个工作体系的建设

以及运行研究工作。对焦化废水进行深度处理，可以进

一步去除污水中的颗粒、颜色、胶体、有害有机物质等。

由于 COD 是工程控制的主要指标，因此，对 COD 的组成

要有一定的了解认识，所以要对悬浮、胶体和溶解组分

对剩余 COD 做出的贡献进行考察，尤其要对 COD 中还原

性无机物的贡献进行分析。根据所获得的有关资料，进

行有针对性的工艺选择与管理。通过利用仿生富集的方

法从力学上将 POPs 等这些废水中痕量毒性的有机物的可

行性得以实现。焦化废水中残留的部分惰性组分对水体

的组成成分仍然有一定的影响。通过研究发现，采用 O3/

UV 催化流化床反应器，可以将 COD、苯并芘的含量控制

在 30mm·L-1 和 20pg·L-1 以内，这样就能达到减少浓度与

杀菌工艺的结合，保证高水平膜通量的正常运行。

3　煤化工中焦化废水的技术应用

3.1 废水沉降

焦化废水主要产生于煤化工企业生产的过程当中，

其具有污染程度高、影响范围广、成分较复杂以及不易

降解的特点。废水的沉淀处理是在进行专业的可溶性物

质处理前进行的，因为焦化废水中含有很多不溶性杂质

和微粒，因此需要对焦化废水进行处理。首先，将产生

的污水通过专门的过滤装置，这个装置的网格比较大，

只有当粒子超出了网格的直径时，才能被过滤出去，这

样为设备的后续设备保护和污染物质去除工作打下了良

好的基础。其次，就是在污水中添加一种絮凝剂，这种

絮凝剂可以将各种细小的颗粒粘合在一起，在物体的重

力大于水的浮力时，这些微粒就会沉淀在地基处理池的

底部。最后，就是上层的污水，因为沉淀的缘故，在污

水的上层，即使是经过了很好的处理，也会有很小的污

染。上表面几乎没有不溶的杂质，可以直接将其抽取到

各类污染物的去除反应池内。

3.2 厌氧处理

厌氧处理技术主要针对的是污水中的各种有机物，

目前主要采取的措施是通过罐装式渗滤器和建立厌氧菌

群的渗透膜结构来实现厌氧菌群的合理选择，笔者认为，

在焦化废水处理中，可以积极采用厌氧处理技术。其作

用机理是：在废水引入后，在反应器内添加大量的厌氧

细菌，在处理和反应的时候，可以将有机物质的含量降

到最低，然后将处理得到的废水继续进行下一步的处理。

废水经过处理后，为了防止废水中的厌氧菌群一起

被排出，按照厌氧菌群的自身参数，必须在处理槽的污

水渗出区设置一层渗滤膜，它的主要功能是阻止厌氧菌

群被排出。在应用过程中需要注意，由于大量的细菌对

氯元素的敏感性很高，因此，在废水污水处理时，要对

其进行除氯工作，为了避免废水中含有大量的氯气使得

厌氧菌被消灭。另外该向工作中使用的菌种也要经过专

业化处理和培养，尤其是这类细菌需要能够适应重金属

环境，防止细菌在生长过程中，在重金属元素的作用下

消亡。

3.3 渗滤膜过滤技术

在实际应用中，渗透膜过滤技术有很多种不同的应

用处理方法，首先是选择合适的滤膜，通过层层渗透，

可以保证废水的各项指标达到国家现行的标准，在施工

的过程当中，要合理地将各种渗滤池连接起来，同时，
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渗滤池的内部也要分成两个部分，第一部分为渗滤前的

废水贮存，第二部分是渗滤后的溶液，在渗滤池的两边

都加有电极，这样可以改善渗滤池的功能，因为这一工

艺已完成了对有机物的处理工作，后续的处理技术主要

是为了控制重金属离子，因此将电极置于电解槽的两端，

并在废水排出区设置正电极，这样可以更好地阻止重金

属离子进入到处理过的渗滤液中。最后，采用反渗滤技

术，将渗透膜反向安装，在具体工作开始前，对排放区

进行加压，在压力的作用下，可以将废水中的水分子以

及对环境无影响的微粒排出。

3.4 生物技术

微生物处理法是焦化废水生物处理中最关键的一步。

生物降解工艺的过程中缺乏的生物学信息会直接影响到

生物降解过程的工作效率。因此，在污水生物监控处理

工作和生物强化工作开展的整个过程中，必须对煤化工

焦化废水工艺处理当中菌群的相关功能以及其结构进行

细致性的分析与探究。

掌握典型的生物降解工艺是传统微生物处理技术的

重要内容，5% 以下是可培养微生物所占总微生物总数

的百分比，所以不仅要通过分子生物学的培养，还需要

基因克隆技术和 FISH 技术来分析微生物的结构，从而

将相关的理论基础以及监控方法给基因工程菌的构建、

好氧的强化、微生物的培养与筛选带来了科学的基础。

在此基础上，对焦化废水中的酚类物质、芳烃及其衍生

物进行了生物降解。同时，还需要对氨氮、硫氰化物、

氰化物等无机污染物进行生物化学的转化，其中一些具

有一定的功能性降解菌株可以通过常规的分离和驯化来

获得，但它们在活性污泥中的作用并不明确，导致其在

实际应用中不能实现预期的处理效果。通过分子生态学

的手段，可以有效地筛选出稳定的、有效的菌种，因

此，在生物技术的强化中，测序功能基因在其中起着举

足轻重的作用。

3.5 电化学氧化技术

电化学水处理技术的基本原理是通过电极表面的强

氧化活性物质，让污染物质在电极上进行电化学的反应

作用，从而可以实现对污染物的直接电化学反应。研究

结果表明：电化学氧化工艺处理简单，无二次污染，氧

化能力强。该工艺具有良好的应用前景。研究结果表明，

电极材料、氯化物浓度、电流密度、pH 等因素对电化学

反应中 COD 的去除和电流效率都有着显著的影响。

3.6 烟气处理焦化废水

烟气处理法对焦化废水的处理是一种比较理想的处

理方式。其实质是利用余热，使废水污水在反应器内的

传热物质蒸发。在此过程中，废水中的有机物质会被烟

气中的飞灰或烟尘部分地氧化和吸附，从而使废水中的

酚、氰化物、氨氮、苯等污染物得以完全清除。目前，

该项专利技术，在江苏淮钢焦化尾氨水治理项目中，取

得了较好的效果。经监测表明，该项目已完成了焦化厂

的剩余残氨的处理，并实现了废水的零排放。排放大气

中的氨氮、酚类、氰化物等主要污染物占剩余氨水污染

物的比例为 1.0% ～ 4.7%。

采用烟气处理焦化废水，取得了良好的效果，具有

投资少，费用低，占地少的优点，经处理后排放的烟气

排放符合国家有关规定，对环境没有任何的污染，并且

还能带来经济和社会效益。然而，这种方法的重点在于，

焦化氨的用量要与烟气所需氨的量平衡，并且该技术的

适用范围也有一定局限性。

4　煤化工废水处理技术发展的展望

由于煤化工业的产能不断提高，工业废水的排放量

也随之增大，因此，废水的治理就显得尤为重要。由于

煤化工产品种类繁多，工艺复杂，废水中含有大量的有

毒物质，因此难以进行有效的治理。因此，应加强对污

水的治理，以防止对环境的严重污染。膜分离技术是当

今污水处理中最常用的两大技术，它不会产生相变，能

耗低，使用范围广，因此它的应用非常广泛。先进的氧

化工艺具有反应速度快、操作灵活等优点，但它的成本

较高，特别是能耗较大，因此，它也不能满足环境保护

的需求，在今后的发展中也会被限制。我国的污水治理

技术虽然有了一定的发展，但仍然存在着技术上的单一

问题，而且污水处理后无法再循环使用，因此在煤化工

业中仍然存在着水资源的浪费现象。为此，相关部门必

须不断地开展污水治理技术的研究，以改善煤化工行业

的治理水平。

目前我国在大力推进工业园区环境污染第三方治理，

并且这种工业园区集中处理模式将成为煤化工焦化废水

处理的一种发展趋势。尤其是山西、内蒙古等集中大量

煤化生产企业的资源大省，深入推进焦化园区提前规划

和集中治理，可以为企业节省独立投建废水治理设施的

资金，并且有助于园区的统一管理，还可以争取更多减

税政策以及中央预算支持。作为传统煤化工产业，焦化

废水零排放路线与现代煤化工废水零排放路线具有相互

可借鉴之处。

5　结语

综上所述，煤化工中焦化污水中含有的有机物以及
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重金属物质都会对环境造成极其严重的破坏，本文主要

是对煤化工焦化废水进行分析，了解其水质及其机理，

同时提出了几种废水处理的工艺。近年来随着工业的不

断发展，各种废水的排放直接影响到人们的生存环境。

我国提出节能减排和绿色发展，为了更好地发展煤化工

行业，必须要深入研究废水处理工作，尤其是焦化废水，

其毒性大、成分复杂，如果直接排放到自然环境中，会

直接污染水体，威胁着人们的生存。为此，应积极探究

各种焦化废水处理技术，研究不同工艺的条件，结合企

业发展现状选择合适的处理工艺，保证焦化废水的有效

处理，推动煤化工行业的长远发展。
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