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摘要,针对目前焦化厂生化脱酚废水的化学需氧量$-./值+普遍超标现象"采用焦化厂自产

的熄焦粉经活化或酸化处理后吸附处理焦化厂生化废水"使焦化厂生化废水的化学需氧量达到了

国家一级排放标准0该方法在某种程度上可以取代废水的三级处理"有着潜在的巨大的社会效益

和经济效益0
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! 前 言

随着人们对周围环境要求的提高和环保

意识的加强"水资源的有效利用和净化显得
尤为重要0焦化厂产生的工业废水具有污染
严重7废水量大的特点0根据废水的有害物质
浓度$主要是酚的浓度+"废水处理一般分为
三级,一级处理方法有溶剂萃取法脱酚和蒸
汽循环法脱酚"主要处理高浓度酚水)二级处
理方法主要是生化处理法"也叫活性污泥法"
主要处理中等浓度的酚水)三级处理方法主
要有活性炭吸附法和臭氧氧化法0由于废水
的三级处理投资大7处理费用高"一般中小企
业甚至国有大型企业也不愿意在这方面投

资0目前国内绝大多数焦化厂废水处理的结
果是生化需氧量$8./+能达到国家废水二
级排放标准"但化学需氧量 -./值却普遍
偏高"达不到国家要求的排放标准0本实验主
要是针对此情况予以研究"希望找到一种处
理费用低又能使废水排放达标的新方法"对
废水进行处理0

# 实验部分

#%! 实验原料
试样取自鸡西矿务局煤气厂熄焦塔废水

中的细焦粉$简称熄焦粉+和晒焦台上的细焦
粉$简称晒焦粉+"以及焦化厂焦仓的粉焦$简
称焦粉+0将试样在烘干箱内于 !(&9干燥"
然后对熄焦粉进行筛分"其粒度基本上在 *(
目以下"晒焦粉和焦粉粉碎筛分粒度在 #(目
以下0焦化废水和生化处理后的废水均取自
该厂"以备实验用0焦化废水分析数据见表

!0
表 ! 鸡西矿务局废水分析数据:;<=>?!

-./ @.- 总酚 挥发酚 硫氯化物 氰化物 氨

!(A&%*63#%*&’!%6!’2%3 !#& #6%# !2!

#%# 原料制备

$!+活性焦粉,把上述各原料焦粉在活化
炉内加热并通入水蒸汽活化"活化时间分别
为 #&;BC73&;BC7*&;BC)活化温度分别为

’((97’&(97A&(90
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!"#酸化焦粉$把焦粉%熄焦粉%活化焦
粉%活化熄焦粉分别放入坩埚内加入 &’(的
浓硫酸)然后加热至*+,-)反应.,/01)反应
完全后)将酸处理后粉料洗净残酸并干燥2
"3’ 实验方法
取 .,/4生化废水!取名原水#)把各种

焦粉分别加入原水中)进行吸附处理)时间为

"5)然后澄清分离)得到吸附处理后废水!取
名净水#)并采用高锰酸钾法分别测量原水和
净水的 678值2

’ 结果与讨论

’3* 未处理焦粉吸附试验
未处理焦粉吸附试验数据见表 "2由表 "

可见$三种焦粉中熄焦粉吸附作用最强)
.,/4生化废水)加入 "9熄焦粉)678脱除
率可达到 .:3"(;晒焦粉比熄焦粉略差)
678脱除率可达 .’3&(;焦粉最低)678脱
除率为 ."3’(2熄焦粉吸附作用强的原因是
与 <,,=&,,-的炽热焦炭在熄焦塔内用水
熄焦时起到的活化作用有关)但从表 "来看
活化作用不是很明显)可能是熄焦活化产生
的微孔与水中杂质形成吸附所致)故对三种
焦粉进行活化和再生2

表 " 三种焦粉对生化废水吸附处理效果

名
称

加入
焦粉量

>9

原水

678值
>/9?4@*

净水

678值
>/9?4@*

678
脱除率

>(

透
光
率

熄焦粉 *3+ "."3" &A3’ ."3& &*3&
晒焦粉 *3+ "."3" &&3" ."3" <<3<
焦 粉 *3+ "."3" *,’3A .,3+ <’3A
熄焦粉 "3, ",.3< A:3* .:3" <&3"
晒焦粉 "3, ",.3< A:3A .’3& &,3’
焦 粉 "3, ",.3< A<3, ."3’ <.3<

’3" 活化焦粉吸附试验
对不同条件下制备的活化熄焦粉进行了

生化废水吸附试验)并与活化晒焦粉%活化焦
粉的废水处理效果进行了比较)结果见表 ’
=:2

表 ’ 不同活化条件下熄焦粉
对生化废水的处理效果

活化
温度

>-

活化
时间

>/01

原水

678值
>/9?4@*

净水

678值
>/9?4@*

678
脱除率

>(

透
光
率

&+, :+ "’"3+ +:3+ A.3. &:3,
&+, ’+ "’"3+ +*3* A<3* &:3A
&+, "+ "’"3+ +,3, A<3& &+3*
<+, :+ "’"3+ .A3. A,3& &"3’
<+, ’+ "’"3+ .A3" A*3* &"3<
<+, "+ "’"3+ .+3, A"3: &:3"
<,, :+ "*&3A <,3" .’3+ <<3.
<,, ’+ "*&3A A,3, .<3* &*3<
<,, "+ "*&3A .A3+ .&3’ &’3"

注$.,/4生化废水加入 "9活化后的熄焦粉)
吸附处理 "5)澄清分离)测量净水的 678值2

表 ’表明)活化效果中活化温度是主要
因素)最佳活化温度 &+,-;活化时间次之)
最佳活化时间 "+/012其中)活化温度愈高效
果愈明显)原因是成焦过程温度可达 &+,=
*,+,-)使焦粉质硬)难于反应2所以活化温
度低)焦粉中炭与水蒸气反应速率低;活化温
度高反应速度快)同时使熄焦粉中被吸附堵
塞的微孔打开2活化时间短一些好)原因是随
着活化反应时间的延长)熄焦粉中的微孔被
活化成过渡孔%甚至中孔)虽然熄焦粉孔隙率
增加了)但熄焦粉的内比表面积却下降了B*C)
造成对废水处理效果下降2表 ’还可以看出)
生化废水的 678脱除率可高达 A<3&()净
水的透光率可达 &+左右!原水在 :,=+,之
间#)不仅 678脱除率高)而且具有相当好
的脱色%脱臭能力2国外有学者对干熄焦的焦
尘做过处理生化废水的实验)废水 678脱
除率仅为 +,(左右)并且干熄焦的焦尘与活
性炭相比)吸附性相差很小B"C2
表 :说明)三种焦粉活化后)对废水处理

效果以熄焦粉最好)晒焦粉次之)焦粉效果最
差)进一步证明了水熄焦时对熄焦粉的活化
作用2
熄焦粉粒度小)几乎在 :,目以下)不用
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粉碎!系焦化厂自产"节省资金!吸附处理后
可作配煤炼焦瘦化剂"不存在二次污染!并且

经活化后吸附效果甚佳#因此"宜采用活化熄
焦粉对生化废水进行吸附处理#

表 $ 活化后各种焦粉对生化废水的处理效果

名 称 熄焦粉 晒焦粉 焦 粉 熄焦粉 晒焦粉 焦 粉

活化温度%& ’() ’() ’() *() *() *()
活化时间%+,- $( $( $( .( .( .(
加焦粉量%/ 01( 01( 01( .1) .1) .1)
原水 234值 .0*15 .0*15 .0*15 6..15 6..15 6..15
净水 234值 7’1( 5$1( ’)1) 7510 5*1$ *71.
脱除率%8 7’1’ 7710 7$1( 5*1. 5(1$ 5)1.
透光率 *61$ *.17 ’*16 *71( *$17 *.1.

注9生化废水量 7)+:"吸附处理时间 .;#

616 酸化焦粉吸附试验
取经酸处理后的熄焦粉<活化熄焦粉<焦

粉<活化焦粉各 ./加入 7)+:生化废水中"
进行吸附处理"测量净水的 234值"并与未
经酸处理的各种焦粉的废水吸附效果进行对

比"其结果见表 (#
表 ( 未经酸处理和酸处理后的各种焦粉
对生化废水的处理效果对比

名
称

原水

234值
%+/=:>0

净水

234值
%+/=:>0

脱除率

%8

透
光
率

酸处理后的
熄焦粉 .($1’ ’017 751*5 ’71(

熄焦粉 .)71’ 5$10 7$105 ’*1.
酸处理后的
活化熄焦粉 .($1’ 5)1( 5.166 *01$

活化熄焦粉 .6.1( 7(1) 5.1)$ *.1.
酸处理后的焦粉 .($1’ ’71’ 7(1*$ ’$1.
焦 粉 .)71’ 5’1) 7.1.* ’.1’
酸处理后的
活化焦粉 .($1’ ’616 75160 ’$1$

活化焦粉 .0*15 5015 7516’ ’71)

注9活化条件为温度 ’()&<时间 .(+,-"先活化

后酸化#
由表 (可看出"各种焦粉经酸处理后比

不经处理234脱除率增加 6个百分点"说明
各种焦粉吸附的杂质经硫酸处理后有一定的

脱除作用"但比起水蒸汽的高温活化作用要
差一些#笔者认为水蒸汽高温活化作用有除
杂和造孔作用"而酸处理仅有除杂作用#从表

(还可以看出"活化的各种焦粉是否经酸处
理对 234脱除率基本没有影响"也证实了
酸处理作用仅脱除杂质#

$ 结 论

01通过考查三种焦粉对生化废水的吸附
处理效果可知"以熄焦粉处理效果最好#其原
因为9在水熄焦时会对熄焦粉产生活化作用"
形成大量微孔#

.1国家废水排放标准为石油化工工业9
一级标准 234值不大于 0))!二级标准

234值不大于 0()#城镇二级污水处理厂9
一级标准 234值不大于 7)!二级标准 234
值不大于 0.)?6@#若以焦化厂生化废水 234
值超标为 .))计算"每 0+6废水加 66A/熄
焦粉"熄焦粉活化后脱除率为 578B最高可
达 5*8左右C"处理后净水 234值可控制在

()以内"远超过石油化工工业一级排放标
准"可达城镇二级污水处理厂一级标准"即使
不活化 234脱除率为 7)8"也可达到国家
石油化工工业一级排放标准#若活化后熄焦
粉脱除率为 578"要达到国家石油化工工业
一级排放标准"最高可处理的生化废水 234
值可达 $))左右"熄焦粉完全有可能取代废
水的三级处理#

61酸处理对活化后的各种焦粉基本没有
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的资源化还较低!需加大这方面的科研力度!
强化这方面的意识!提高综合利用水平"
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影响!但对未经活化的焦粉有一定的脱杂作
用!使各种焦粉对生化废水 96<的脱除率
提高了 .个百分点左右!同时也证明了酸处
理不能取代水蒸汽的高温活化作用"

1(熄焦粉具有自产!不用粉碎的特点!可
以大大降低废水处理费用"吸附处理后可作
配煤炼焦的瘦化剂!不产生二次污染"关于熄
焦粉的孔隙率~孔径分布~比表面积等性质需

作进一步研究"
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kc‘e‘dec‘TUê
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