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固废制备滤料处理焦化废水的研究
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摘 要:利用钢渣微粉、高炉渣和粉煤灰制备滤料，该滤料具有吸附能力，可处理焦化废水，试验结果表明该固废滤
料对 COD、色度的吸附效果要高于普通钢渣颗粒，低于活性炭。试验结果证明将固废处理后制备成滤料，可以提高
固废的吸附效果。
关键词:冶金固废;吸附;COD;色度
中图分类号: X757 文献标识码: B 文章编号: 1009 － 5438( 2020) 02 － 0001 － 04

Study on Treatment of Coking Wastewater with
Filter Material Prepared by Solid Waste

Tian Ying1，Sun Lei1，Fan Jun － zhen2，Wang Yu1

(1． Energy Conservation and Environmental Protection Center of Baotou Iron ＆ Steel (Group) Co．，Ltd．，
Baotou 014010，Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，China;

2． Steel Tube Co． of Inner Mongolia Baotou Steel Union Co．，Ltd．，Baotou 014010，
Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，China)

Abstract:The filter material prepared by steel slag powder，blast furnace slag and coal ash is with the adsorption ca-
pacity as well as the coking wastewater can be treated with it． The test results showed that its absorption efficiency on COD
and chroma was higher than that of ordinary steel slag particles，while lower than that of activated carbon． The test results
proved that the absorption efficiency of solid wastes can be improved by preparing filter material with them after treatment．
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提高冶金固废的综合利用率是冶金行业近年来

的研究重点。我国冶金企业钢渣的主流应用方向是
制造钢渣微粉作为水泥原料，高炉渣、粉煤灰主要用
于建材、混凝土、路基、回填等，用途较为广泛［1 － 2］，

但是附加值较低，同时南北方、不同区域利用率差异
较大，西北地区的利用率明显低于全国平均水平，主

要与区域自然资源有关。
钢渣、高炉渣、粉煤灰都属于冶金企业常见的固

废，其共性是表面疏松多孔，具有较大的比表面积，

具有一定的吸附性能。根据相关文献报告［3 － 8］，钢

渣、高炉渣、粉煤灰对各类废水中的 COD、色度、磷、
重金属离子等均具有一定的去除效果。制约其工业
应用的因素主要有两方面，一是上述材料对废水中

污染物的去除效果普遍不高，二是投加量较大，大量

的投加会产生大量沉淀污泥，增加污泥处理系统负

荷。为此，本文以某钢铁厂钢渣、高炉渣、粉煤灰为
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原料制备钢渣—高炉渣—粉煤灰滤料，制备的滤料
用于焦化废水的深度处理。

1 钢渣—高炉渣—粉煤灰滤料的制备
1． 1 原料
钢渣微粉:将转炉钢渣经热焖、粉碎、分选、磁

选、球磨后得到钢渣微粉。
高炉水渣:高炉矿渣在高温熔融状态下用水极

速冷却形成的多孔颗粒，利用球磨机进一步破碎至

粒径 0. 5 mm左右。
粉煤灰:煤燃烧后从烟气中捕集下的细灰。
钢渣微粉、高炉水渣、粉煤灰主要成分见表 1。

表 1 钢渣微粉、高炉水渣、粉煤灰主要成分(质量分数) %

项目 CaO Al2O3 MgO FeO SiO2 Fe2O3

钢渣微粉 40 ～ 50 2 ～ 5 4 ～ 10 7 ～ 10 10 ～ 18 5 ～ 20

高炉水渣 30 ～ 50 7 ～ 20 1 ～ 18 0． 2 ～ 1 26 ～ 42 1 ～ 4

粉煤灰 2 ～ 7 15 ～ 40 1 ～ 5 40 ～ 60 4 ～ 20

1． 2 滤料制备过程
(1)将钢渣微粉、粉煤灰、高炉水渣于 105 ℃烘

干备用。
(2)将钢渣微粉、粉煤灰、高炉水渣、成孔剂、

801 胶按技术要求的比例充分搅拌混合均匀，以雾
状形式加入 20%左右的水，经成球机制成粒径为
3 ～ 6 mm的球形颗粒。
(3)将制取的球形颗粒每天撒水 6 ～ 12 次，养

护 3 ～ 6 天，即得钢渣—高炉渣—粉煤灰滤料。

2 试验
2． 1 试验用水
焦化厂目前采用“隔油池 +气浮 + A2O +混凝

沉淀 +曝气活性炭滤池”的处理工艺。试验用水取
自混凝沉淀池出水。
2． 2 试验方法
在高 3 m、直径 0. 3 m 的塑料筒体中分别装入

2 m高的钢渣颗粒、自制冶金固废滤料和活性炭制
作成过滤器，利用多孔莲蓬头作为布水进水系统，底

部用级配鹅卵石布置承托层，并布设气水反洗系统。
利用阀门控制过滤器水流速度 12 ～ 15 m /h。
2． 3 测试方法

COD:重铬酸钾法。
色度:铂钴比色法。

3 试验结果与讨论
分别利用钢渣颗粒、自制冶金固废滤料与活性

炭对焦化废水进行处理，每 60 min 测定排水中的
COD与色度。
3． 1 钢渣颗粒对 COD、色度去除效果

普通钢渣颗粒对废水中 COD、色度的去除效果
见图 1 和图 2。
从图 1 和图 2 可见，在常用的过滤器参数下，普

通钢渣颗粒对焦化废水中 COD 去除率 12. 0% ～
19. 4%，对色度去除率 13. 7% ～ 20. 2%。随着运行
时间的增加，对 COD、色度的去除率均有所降低，因
为随着处理水量的增加，吸附逐渐饱和。可见使用
自然状态下的钢渣颗粒作为吸附材料对 COD、色度
的去除效果有限。

图 1 钢渣颗粒对 COD的去除效果

图 2 钢渣颗粒对色度的去除效果
3． 2 固废滤料对 COD、色度去除效果
自制的冶金固废滤料对废水中 COD、色度的去
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除效果见图 3 和图 4。

图 3 自制滤料对 COD的去除效果

图 4 自制滤料对色度的去除效果

由图 3 和图 4 可见，将钢渣微粉、高炉水渣和粉
煤灰制备成冶金固废滤料后，在常用的过滤器参数

下，对焦化废水中的 COD 去除率 20. 3% ～ 30. 7%，
对色度的去除率 26. 8% ～ 33. 2%。自制滤料和普
通钢渣颗粒相比，吸附能力有了明显提高，具备了工

业化应用的基础条件。其原因可能有以下两点:一
是原材料经过磨细处理、添加成孔剂后，制备的滤料
和天然钢渣颗粒相比，比表面积显著增大;二是钢渣

的吸附具有选择性，在添加粉煤灰和高炉水渣后，吸

附范围和单独钢渣颗粒相比有所增加。
3． 3 活性炭颗粒对 COD、色度去除效果
活性炭颗粒对废水中 COD、色度的去除效果见

图 5 和图 6。
由图 5 和图 6 可见，活性炭滤料对焦化废水中

的 COD去除率 29. 8% ～ 36. 3%，对色度的去除率
30. 1% ～41. 6%。活性炭作为吸附领域里最常见的
材料，吸附能力很强，也是研究各类吸附材料所比对

的标准之一。

图 5 活性炭滤料对 COD的去除效果

图 6 活性炭滤料对色度的去除效果

3． 4 三种滤料吸附效果比较
普通钢渣颗粒、自制冶金固废滤料、活性炭滤料

对 COD、色度的吸附效果比较见图 7 和图 8。

图 7 三种滤料对 COD的去除效果比较

图 8 三种滤料对色度的去除效果比较
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由图 7 和图 8 可见，在 COD、色度的吸附方面，
活性炭 ＞自制冶金固废滤料 ＞普通钢渣颗粒。自制
冶金固废滤料和普通钢渣颗粒相比，吸附能力提高

50% ～80%左右，尤其是在色度的去除方面，冶金固
废滤料表现出优良的脱色能力，虽然吸附性能和活

性炭相比还有差距，但是由于原料来源广泛，造价低

廉，具有一定的成本优势。例如本文中的焦化废水
处理工艺末端，采用的就是活性炭滤池工艺，但是由

于活性炭较贵，长期运行未及时更换活性炭滤料，导

致炭滤池处理效果达不到设计要求。事实上，未能
及时更换吸附材料导致吸附设备“带病”运行，是工
业生产上常见的问题。在此背景下，高效价廉的吸
附材料具有很大的市场前景。

4 结论
(1)将钢渣微粉、高炉水渣和粉煤灰制备成冶

金固废滤料后，在焦化废水中 COD、色度去除方面，
吸附能力活性炭 ＞自制冶金固废滤料 ＞普通钢渣颗
粒。
(2)自制冶金固废滤料在过滤柱 2 m，过滤速度

12 ～ 15 m /h 条件下，对焦化废水中的 COD 去除率
20. 3% ～ 30. 7%，对 色 度 的 去 除 率 26. 8% ～
33. 2%。和普通钢渣颗粒相比，有了显著提高，由于
原料来源广泛，造价低廉，和常用的活性炭材料相

比，具有一定的成本优势。
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