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焦化废水专用混凝剂对污染物的去除效果与规

律

卢建杭王红斌3 刘维屏刘其国
1 浙江大学环境科学研究所杭州  1 上海宝钢化工

集团有限公司上海 

摘要通过烧杯搅拌实验得出了焦化废水专用混凝剂对废水中的 ≤  ⁄≤!色度!ƒ 2和总 ≤ 等主要污染物的去除情况随投加量

和混凝  值变化的规律给出了最佳投加量!最佳混凝  范围等操作参数并通过现场混凝模拟实验考察了混凝处理效果对

废水水质波动的承受能力Λ结果表明在最佳有效投加量 和混凝  值为 1∗ 1的操作条件下专用混凝剂对各污

染物都有良好的去除效果且受进水水质波动的影响很小Λ
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  目前国内对焦化废水的处理一般先采用

 生化法脱氮和去除大部分 ≤  ⁄生化阶

段出水再用吸附或混凝法进一步处理≈∗ Λ 吸

附法中常采用活性炭!粉煤灰等作吸附剂但存

在成本高或残渣难处理等问题Λ混凝法中目前

一般采用聚合硫酸铁作混凝剂≈对 ≤  ⁄≤的

去除效果较好但对色度!ƒ  的去除效果较差Λ

笔者针对上海宝山钢铁集团下属焦化厂的焦化

废水在对其中的有机污染物进行鉴定分析和

大量混凝实验的基础上经过一年多的努力开

发出一种专用混凝剂以下简称混凝剂有效

地去除了其中的 ≤  ⁄≤!色度!ƒ  和总 ≤
 等

污染物指标使废水出水指标达到国家排放标

准Λ

1 实验方法

111 烧杯搅拌实验

废水水样取自上海宝钢焦化厂  生化

阶段沉淀池出水用聚乙烯塑料桶储运Λ其主要

水质指标波动范围 ≤  ⁄≤为 ∗ 

色度为 ∗ 倍ƒ
 为 ∗ 左



右总 ≤
 为 1∗ 1Λ烧杯搅拌实验在

⁄2电子定时变速搅拌机宁波 厂

上进行Λ 取上述生化出水 加入一定量

的专用混凝剂先 快速搅拌 再

慢速搅拌 静沉 后于液面

下  处吸取部分上清液分析出水水质Λ混凝

 通过在快速搅拌过程中投加一定量的石灰

乳来调节Λ 水质指标分析根据国家环保局规定

的标准方法进行≈其中 ≤  ⁄ 采用 ≤ 

法色度采用稀释倍数法ƒ
 采用离子选择电

极法总 ≤
 采用异烟酸2吡唑啉酮光度法Λ

112 混凝模拟实验

烧杯搅拌实验的混合水力条件及运行方式

与实际水处理工程间存在很大的差别Λ 为减少

这种差别考察混凝剂的混凝效果对废水水质

波动的承受能力进行了连续运行的现场混凝

模拟实验Λ 混凝模拟实验的水处理装置按上海

宝钢焦化厂现行实际混凝反应槽及沉淀池的大

小和形状进行设计为实际尺寸缩小 倍的

模型流程简图见图 Λ

图  现场混凝模拟实验流程示意图

混凝反应池为一长方形塑料缸长 

宽 高 底部埋有空气曝气管中间用

塑料挡板隔成  ! 室右侧留有  宽的溢

流槽Λ反应槽总容积为 混凝实验时通过溢

流孔控制水深为 运行平稳时蓄水体积为

Λ 实验时废水由生化处理阶段的沉淀池进

水流量为 废水在第一反应池内停留时

间为 在第二反应池内停留时间为

然后在沉淀池内沉降 ∗ 后出水Λ 专

用混凝剂投加在混凝反应池  室的进水口处

调节混凝  用的石灰乳投加在混凝反应池 

室的进水口处Λ 混凝实验时通过阀门控制废水

进水流量为  室用搅拌机进行机械搅

拌室通压缩空气进行鼓泡搅拌然后通过蠕

动泵准确投加经稀释后的混凝剂和一定量的石

灰乳开始混凝模拟实验Λ待系统运行一段时间

出水水质稳定后取水样分析水质指标Λ

2 结果与讨论

211 对主要水质指标的去除效果

焦化废水经  生化处理后在混凝阶段

要求去除的污染物指标主要是 ≤  ⁄≤!色度!

ƒ
 和总 ≤

 Λ图 和图 是混凝剂在不同操作

条件下对这 个指标的去除效果其中图 反

映了各主要污染指标去除率随投加量的变化情

况图 反映了各主要污染指标去除率随混凝

 的变化情况Λ 烧杯搅拌实验中所用的废水

水样经分析 ≤  ⁄≤为 1色度 

倍ƒ
 为 1总 ≤

 为 1
为 1Λ

图  主要污染指标去除率随投加量的变化曲线

固定混凝  为 1

图  各主要污染指标去除率随混凝  的变化曲线

固定混凝剂有效投加量为 
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由图 可看出随着混凝剂投加量的增加

个污染指标的去除率都不断增加但它们增

加的情况并不一致≤ ⁄≤和色度随着投加量

的增大在整个投加量范围内去除效果持续提

高但对于总 ≤
 和 ƒ

 当投加量从 
上升到 的范围内时去除率的增加速

度很快而当投加量大于 后去除率

达到最大值基本上不再变化Λ 综合考虑各因

素最佳投加量定为 Λ 图 是在保持

投加量为 不变调节不同的混凝 

的情况下各污染指标的混凝去除效果Λ 由图可

见混凝  对各指标的去除效果都有很大的

影响尤其对 ƒ
 相同投加量下当混凝  从

1 变化到 1 时去除率可从  增加到

 而当混凝  上升至 1后去除率又下

降至  Λ ≤  ⁄≤和色度的去除率随  的变

化曲线的形状基本一致只是色度的最佳混凝

 值比 ≤  ⁄≤略低一些说明混凝剂对两者的

去除机理是基本一致的都是对水中有机污染

物的去除结果Λ除总 ≤
 外色度!≤  ⁄≤和 ƒ



都存在一最佳的混凝  值色度在 1左右

≤ ⁄≤在 1 左右ƒ
 在 1 左右而对总

≤
 在混凝   时随  的增大去除率

不断增加但当  后混凝 的变化对去

除率的影响不大Λ若综合考虑各因素最佳混凝

 值应定在 1∗ 1之间Λ

212 混凝去除效果对水质波动的承受能力

2!2!2 及 2在

上海宝钢焦化废水处理厂现场先后进行了 

个阶段的混凝模拟实验Λ模拟实验每次开机后

连续运行 ∗ 每天运行时间 ∗ 

连续运行 ∗ 期间于每日 和 左

右取水样进行分析Λ模拟实验中混凝剂有效投

加量固定为 混凝  维持在 1∗

1之间其中最后一阶段模拟实验的进水及

出水水质变化情况绘于图 Λ

图  现场混凝模拟实验进水和出水中各水质指标的变化情况

  从图 中各曲线的走向趋势可看出混凝

剂对焦化废水中 ≤  ⁄≤!ƒ  !色度及总 ≤
 

个主要水质指标的去除情况可得出以下几点结

论
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混凝剂对 个指标都有较好的去除效

果Λ 在为期 的连续实验中进水中的各水质

指标都有一定的波动而出水则相对比较稳定

出水 ≤  ⁄≤在 ∗ ƒ 浓度在 1∗

1色度在 ∗ 倍总 ≤
 在 1∗

1左右各指标的平均去除率 ≤  ⁄≤约

为  ƒ
 约为  色度约为  总 ≤



约为  与实验室烧杯搅拌实验所得的结果

基本一致Λ

出水中各水质指标随进水水质的变化

有一定的波动进水中浓度高时出水中的浓度

也略有所升高如 ≤  ⁄≤中的 !号

样ƒ
 中的 号样总 ≤

 中的 1号

样但升高的幅度很小表明混凝剂对保持各指

标的去除率有一定的容量去除效果受进水水

质波动的影响较小Λ

混凝  值对各指标的去除效果影响

较大Λ 现场模拟实验中第一天的出水水质取

样编号为 和 中除色度外≤ ⁄≤!

ƒ
 和总 ≤

 个指标都明显比正常情况下偏

高这是因为当时混凝  值偏低出水  约

为 1左右没及时进行调整所至Λ这一现象可

由前面烧杯搅拌实验中所得的  值对各指标

去除效果的影响规律来解释Λ由图 可看出当

出水的  为 1左右时≤ ⁄≤!ƒ  和总 ≤


个指标都已偏离了其最佳的混凝 值尤其

是 ƒ
 偏离的程度比较大导致出水中的 ƒ

 浓

度明显偏高Λ而对于色度出水的  为 1时

正好接近其最佳混凝  值因而其去除效果

并没有受到影响Λ 这一现象表明实际应用中

应采用  值自动监控系统通过不定时投加

石灰乳将混凝  控制在 1∗ 1之间以确

保各水质指标的处理效果Λ

3 小结

混凝剂处理焦化废水最佳有效投加量

为 最佳混凝  值范围为 1∗

1Λ 在 个主要水质指标中≤ ⁄≤!色度和

ƒ
 都存在一最佳的混凝  值色度在 1左

右≤ ⁄≤在 1左右ƒ
 在 1左右而对总

≤
 当混凝   时随  的增大去除率

不断增加但当  后混凝 的变化对去

除率的影响不大Λ

混凝剂对焦化废水中的 ≤  ⁄≤!ƒ  !色

度及总 ≤
 个主要水质指标都有很高的去

除率且去除效果受水质波动的影响较小Λ因混

凝  对各指标的去除效果有较大的影响应

采用 值自动监控系统控制好混凝 Λ使用

专用混凝剂后在正常运行状况下上海宝钢焦

化厂混凝阶段沉淀池的出水中 ≤  ⁄≤!ƒ  !色

度及总 ≤
 个主要水质指标可达到允许排

放标准Λ
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