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咱摘要暂 介绍了某钢铁企业焦化厂酚氰废水处理站的工艺设计尧特点与运行效果遥 废水站设计进水量为 150 m3/h袁
采用重力除油+加压溶气气浮+SDN渊A/OO+二沉池冤+混凝沉淀的核心处理工艺袁出水水质稳定达到叶炼焦化学工业污
染物排放标准曳渊GB 16171要2012冤中的新建企业间接排放标准的要求袁其可回用于高炉冲渣等低水质要求工序袁节
水效果显著遥 废水站所产的剩余污泥尧含油泥渣废物回用于配煤炼焦袁站区无废物外排遥
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Abstract院 This paper introduced the process design袁characteristics and operation effects of phenol cyanide waste鄄
water treatment in a coking plant of a steel enterprise. Design water inflow of the wastewater treatment station was 150
m3/h. The core treatment process was gravity degreasing+pressurized dissolved air flotation+ SDN渊A/OO+secondary
sedimentation tank冤+coagulation sedimentation. The effluent quality was stable and met the requirements of the indi鄄
rect emission standard for newly鄄built enterprises in the耶Emission Standards for Pollutants from the Coking Chemical
Industry爷渊GB 16171要2012冤. The effluent could be reused in processes with low water quality requirements袁such
as blast furnace slag flushing to achieve obvious saving water effect. The sludge and oil sludge of wastewater station
were mixed with coal for reuse袁no waste efflux.
Key word院 phenol cyanide wastewater曰air flotation曰simultaneous nitrification and denitrification渊SND冤曰engineering
practice
河北某钢铁公司焦化厂为高炉炼铁生产冶金焦

炭袁并为轧钢加热炉等工序供应净化后的焦炉煤气遥
在焦炉煤气净化过程中袁在回收了苯尧焦油尧硫铵等
化工产品的同时袁还产生了一定量的废水遥该废水含
有高浓度的 COD尧氨氮尧挥发酚袁并含有氰化物尧硫
氰及硫化物等污染物袁以酚尧氰污染物为特征袁被称
为酚氰废水也1页遥该废水水质波动大尧污染物浓度高且
可生化性差袁 属于冶金污废水及煤化工废水中最难
处理的废水范畴也2页遥对酚氰废水进行有效处理袁对于
冶金焦化行业的绿色发展与区域的环境保护具有突

出的价值与意义遥
1 工艺设计进出水水质

河北某钢铁公司焦化厂酚氰废水处理站设计进

水量为 150 m3/h袁其包括院有压废水袁其中化产工序
蒸氨废水 70 m3/h尧焦炉煤气水封水 30 m3/h曰无压废
水袁其中区域生活污水 30 m3/h尧区域降雨初期雨水
10 m3/h尧其他废水 10 m3/h遥

废水站处理出水水质需满足叶炼焦化学工业污
染物排放标准曳渊GB 16171要2012冤中的新建企业间
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接排放标准要求遥 设计进出水水质见表 1遥
表 1 废水站设计进出水水质

Table 1 Design inlet and outlet water
quality of wastewater station

注院除 pH外袁其余项目单位均为 mg/L遥
2 处理工艺选择

根据酚氰废水的水质特征袁确定采用重力除油+
加压溶气气浮+SDN渊A/OO+二沉池冤+混凝沉淀的核
心工艺对其进行处理袁工艺流程如图 1所示遥

图 1 废水处理工艺流程

Fig. 1 Process flow of wastewater treatment
酚氰废水处理分为 3段院渊1冤预处理段袁由格栅尧

隔油沉淀池尧调节池尧事故池及气浮设施组成袁以去
除进水中的悬浮物尧油及 S2-为主要目标曰渊2冤生化处
理段袁采用 SDN 工艺渊强化硝化尧反硝化的 A/O 工
艺冤与二沉池结合袁即由缺氧池与两级好氧池尧二沉
池组成袁通过污泥配比回流袁降解废水中的 COD尧氨
氮尧酚尧氰等污染物曰渊3冤深度处理段袁设有混凝沉淀

池袁去除废水中的悬浮污泥袁兼有一定的脱色尧去除
COD的效果遥 废水站出水全部送往炼铁冲渣消纳袁
可显著降低新水的消耗遥 生化系统的剩余污泥采用
污泥浓缩池+带式压滤脱水袁脱水后的污泥以及分离
出的油泥作为原料配煤回焦炉遥
3 工艺原理与流程介绍

3.1 预处理段

无压废水先通过格栅机械分离大颗粒杂质袁再
经泵提升与有压废水一起进入隔油沉淀池袁 分离水
中的重质油袁如焦油遥隔油沉淀池内设有导流筒和蒸
汽加热装置袁底部设有旋流泵袁可将池底的沉淀油泥
抽送至油水分离设备袁分离水送调节池袁油泥上配煤
皮带送焦炉炼焦遥隔油沉淀池出水自流进入调节池袁
均化进水水质和水量袁为后续处理稳定负荷遥

调节池出水投加聚合硫酸铁渊PFS冤和聚合氯化
铝渊PAC冤后进入加压溶气气浮进一步除油尧除悬浮
物遥 加压气浮装置在 0.35~0.4 MPa压力下送出 20~
30 m3/h野溶气水冶袁野溶气水冶进入常压环境袁释放出大
量微小气泡袁其与进水充分混合接触袁并与进水中的
杂质颗粒尧油滴黏附袁形成密度小于水的泥渣上浮至
液面袁由刮渣机刮入渣箱去除遥含油浮渣配煤送焦炉
再炼制遥气浮设施出水含油质量浓度约2.0 mg/L袁悬浮
物质量浓度约15 mg/L遥
3.2 生化处理段

SDN 工艺由 2 部分组成院缺氧反应和好氧反
应遥 气浮出水首先进入缺氧池袁缺氧池控制 DO臆0.5
mg/L袁P跃1.0 mg/L袁pH 7~9袁水温 25~35 益遥 在此条件
下袁反硝化菌较为活跃袁其以废水中的有机物作为反
硝化碳源和能源袁以酚等有机物作为电子供体袁将回
流混合液中的 NO2-和 NO3-还原成气态氮化物渊N2尧
N2O冤逸散至大气实现脱氮也3页遥 废水中的部分有机物
随着反硝化得到降解袁 减轻了后续好氧段 COD负
荷遥该过程产生的碱度可部分弥补后续好氧硝化过程
中碱度的消耗袁减少好氧池的碱渊Na3PO4冤补充量遥

反硝化出水流经两级好氧池袁 好氧池采用硅橡
胶膜管式曝气器充氧袁 保持好氧池 DO 在 3.0~5.5
mg/L袁沿出水方向渐减曝气袁以节约动力消耗遥 池内
污泥负荷为 0.1~0.2 kg/渊kg窑d冤渊即单位质量活性污
泥在单位时间内所承受的 COD 质量冤袁MLSS 为
3.5~4.5 g/L袁 借助好氧菌的吸附与硝化能力袁 水中

项目 设计进水 设计出水
pH 7~8 6~9

COD 约4 000 臆150
BOD5 约1 000 臆30
氨氮 约300 臆25
挥发酚 约700 臆0.3
氰化物 约20 臆0.2
油 约300 臆2.5

硫化物 约50 臆0.5
SS 约250 臆70

工程实例 工业水处理 圆园21-10袁41渊10冤

134



COD与氨氮显著降低遥
好氧池出水渊混合液冤部分回流到缺氧池袁回流

比 200%~300%袁为反硝化提供电子受体渊NO2 -和
NO3-冤袁以去除硝态氮遥 其余出水进入二沉池进行泥
水分离袁二沉池设置污泥回流袁分别回流至缺氧池与
好氧池袁 以维持系统污泥浓度遥 回流污泥含水率
99.2%耀99.6%袁回流比 100%~150%袁污泥停留时间
在 20~35 d遥
3.3 深度处理段

为进一步改善出水水质袁 二沉池出水进入混凝
沉淀池对残余悬浮物进行强化去除袁 同时进一步降
低出水 COD与色度遥
3.4 污泥处理段

二沉池产生的剩余污泥和混凝沉淀池产生的化

学污泥的含水率在 99.5%左右袁 先一起进入污泥浓
缩池进行泥水分离袁上清液回调节池曰浓缩后污泥含
水率在 95%左右袁投加聚丙烯酰胺渊PAM冤后送入带
式压滤机脱水遥污泥脱出水回调节池袁脱水泥饼的含
水率在 40%~60%袁其中含有大量有机物袁送至煤场
配煤入焦炉再炼制遥
3.5 事故处理段

鉴于酚氰废水来水波动大以及污染物浓度高尧
难降解的特征袁 设置了 1座 2格事故水池袁 用于收
集尧存储超标来水与不达标的产水袁减缓废水处理站
的负荷冲击袁保持稳定的处理与产水达标遥
4 主要构筑物参数

酚氰废水处理站主要构筑物参数如表 2所示遥
5 系统调试与运行

酚氰废水处理站建成后开始系统调试袁 经设备
调试渊单机调试冤尧清水联动调试后袁进行负荷联动调
试袁启动生化系统遥 具体过程如下院

污泥接种前袁 将池内废水量保持在 1/3~1/2液
位遥 投菌接种袁缺氧池间断曝气袁控制 DO臆0.5 mg/L袁
好氧池连续曝气袁控制 DO逸2 mg/L遥

为减少接种污泥流失袁先采用闷曝方式袁保持好
氧池 DO为 2耀4 mg/L袁每天对废水 COD等指标进行
检测袁观察废水生物相袁以判断闷曝进程遥 当废水中
各污染指标出现明显下降时袁进行换水袁并补充营养
剂遥 首次换水量控制在池容的 15%袁随后根据检测

表 2 废水处理站主要构筑物参数

Table 2 Parameters of main structures
of wastewater treatment station

数据调整换水量袁 以保证池内活性污泥结构及生物
相的稳定遥

当污泥活性恢复形成较大的絮凝颗粒袁 同时每
次换水 10 h后 COD去除率高于 40%时袁 进入低负
荷联动驯化阶段遥

低负荷联动驯化期间出水水质不稳定袁 废水中
营养物质相对充分袁微生物迅速增殖遥 在初期袁进水
负荷控制为设计负荷的 20%袁连续运行遥 当微生物
适应性良好袁COD去除率稳定高于 50%时袁 可逐步
提高进水负荷遥

提负荷驯化过程中活性污泥量连续增长袁COD
去除率稳定遥 提负荷阶段袁根据具体情况袁将生产负
荷按阶段提高到 100%遥

废水处理系统达到设计负荷运行时袁 活性污泥
菌胶团成熟袁 原生动物和后生动物出现并能活跃生
存袁活性污泥絮凝沉淀良好袁SV在 20%以上袁生化处
理单元具有较高的 COD去除率袁出水清澈袁此时袁微
生物的培养和驯化结束袁全系统可正常运行遥
6 问题与讨论

渊1冤实际运行中袁废水水量一般在 50 m3/h左右袁
但在废水处理站投运初期袁 曾连续几天来水量超过
70 m3/h袁超过日常处理量的 44%遥 由于废水污染物
的高浓度特征袁 水量增加导致了处理负荷的显著波

序号 设施名称 数量 规格
1 格栅间及废水提泵房 1 长 10.2 m袁宽 4.5 m袁高 8.5 m
2 隔油沉淀池 3 长 7.0 m袁宽 7.0 m袁高 7.5 m
3 油水分离器操作台 1 长 3.6 m袁宽 3.6 m
4 调节池 1 长 31.0 m袁宽 21.0 m袁高 6.0 m
5 事故池 1 长 31.0 m袁宽 18.0 m袁高 6.0 m
6 集油集渣池 1 长 3.0 m袁宽 2.5 m袁高 6.0 m
7 气浮与加药工房 1 长 31.0 m袁宽 18.0 m袁高 6.0 m
8 A/O池 2 长 90.0 m袁宽 25.0 m袁高 7.0 m
9 二沉池 1 D 24.0 m袁高 3.8 m
10 混凝反应池 1 长 12.0 m袁宽 4.0 m袁高 5.4 m
11 混凝沉淀池 1 D 22.0 m袁高 3.8 m
12 中间水池 1 长 5.0 m袁宽 2.5 m袁高 4.6 m
13 集泥池 1 1 长 4.5 m袁宽 2.5 m袁高 5.9 m
14 集泥池 2 1 长 2.5 m袁宽 2.5 m袁高 4.6 m
15 污泥回流工房 1 长 19.3 m袁宽 4.5 m袁高 5.7 m
16 综合泵房 1 长 12.6 m袁宽 4.5 m袁高 7.0 m
17 鼓风机房及配电室 1 长 19.5 m袁宽 7.5 m袁高 7.5 m
18 污泥浓缩池 1 D 14.0 m袁高 3.5 m
19 污泥脱水工房 1 长 27.6 m袁宽 12.0 m 袁高 9.0 m
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动袁带来产水超标风险遥
针对此问题袁解决方案有 2个院一是将超量来水

引入事故水池袁 根据出水水质检测结果缓慢提高处
理水量袁消纳事故水池中的存水曰二是来水全部进系
统处理袁产水超标后将超标水送回事故水池袁重复处
理袁直至出水达标遥为避免超量进水对生物系统造成
不可逆的冲击袁决定采用第 1个方案袁事故水池接纳
超量进水袁废水站每 24 h增加 3~5 m3进水袁增加水
质检测频次袁特别是排泥量的调整袁以保证系统的负
荷平衡遥 经过上述措施袁废水站出水逐步稳定达标遥

渊2冤上游的炼焦工序尧化产回收工序的原料配比
与工艺参数的改变对酚氰废水站进水水质波动的影

响显著袁其中以蒸氨废水水质波动最为突出遥实际运
行中调节池进水 COD最高达到 6 500 mg/L尧氨氮最
高达 200 mg/L袁超出了废水站的设计进水水质遥针对
此情况袁废水处理站及时降低进水水量袁将多余废水
适量引入事故池袁 同时尽快调整上游配煤与回收的
工艺参数袁在增加水质检测频次尧稳定进水水质基础
上袁逐步恢复正常的处理水量袁并消纳富余废水袁以
实现在进水水质波动情况下的出水稳定达标遥

渊3冤废水处理站污泥接种驯化期间袁系统间歇排
泥袁但排泥量偏少袁造成管道淤积堵塞袁从而影响排
泥遥 为疏通管道袁接引高压水反冲淤塞袁同时为废水
站所有的污泥管路增加高压水冲洗遥 在污泥管路停
运前后进行彻底冲洗清理袁以保证管路不堵塞遥

渊4冤废水站运行初期袁好氧池表面泡沫较多袁蔓
延到池边的走道板上袁影响了巡检与检修曰同时袁混
有泡沫的混合液进入二沉池袁 在二沉池表面形成浮
渣袁影响了二沉池出水水质遥 为控制好氧池泡沫袁调
整消泡水的喷洒面积袁适当投配消泡剂袁同时调整气
浮的运行袁增大气浮的回流比和投药量袁提高除油效
果遥 通过上述措施袁好氧池泡沫问题得到改善遥
7 运行效果与经济分析

酚氰废水处理站正常投运后袁 出水水质稳定达
标袁其出水水质如表 3所示遥

酚氰废水处理站处理系统总装机功率 1 300 kW袁
运行功率约 900~1 000 kW遥 水处理成本主要包括院
运行耗电费 3.5元/m3袁 水/蒸汽消耗费 1.0元/m3袁药
剂消耗费 1.5元/m3袁设备维护费 1.0元/m3袁水质化验
检测费 0.5元/m3袁以及包括人工等其他杂费 1.5元/m3袁

表 3 废水处理站出水水质

Table 3 Effluent quality of wastewater treatment station

注院除 pH外袁其余项目单位均为 mg/L遥
合计吨水处理成本约 9.0元/m3遥
8 建议与结论

渊1冤酚氰废水水质尧水量的波动与上游煤气精制
工序的运行状态密切相关袁稳定上游工序运行状态尧
稳定来水水质及水量是废水处理系统稳定运行与产

水达标的先决条件遥
渊2冤本项目在设计规范内尽量增大水处理构筑

物的容积袁以保证水力停留时间的相对富余曰同时在
异常状况下袁及时投运事故池袁避免系统超标超量进
水袁这对于酚氰废水的长期稳定尧高效处理十分有利遥

渊3冤废水处理站的运行调控需要及时准确的水
质检测数据袁因此必须重视对各工艺段进出水水质
的检测袁确保系统稳定尧高效地运行遥

渊4冤生化系统的污泥浓度尧污泥沉降比尧溶解氧
浓度是生化系统的重要控制指标袁 在此基础上通过
改变污泥回流比和剩余污泥的排放量袁 可以实现系
统的长期稳定运行袁并随着经验的积累袁在季节尧工
况发生改变时袁仍能实现出水水质的稳定达标遥

渊5冤工艺流程中各环节的设计处理负荷不同袁应
根据实际生产运行情况进行负荷调整袁 在达标排水
的基础上优化工艺运行袁降低运行成本遥
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项目 数值
pH 7.4~8.8

COD 55~75
氨氮 臆4.6
挥发酚 臆0.2
氰化物 臆0.1
油 臆1

硫化物 臆0.1
SS 臆20

工程实例 工业水处理 圆园21-10袁41渊10冤
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