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原料药废水处理工程设计实例
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!!摘!要!!原料药废水生物毒性大%有机物浓度高%成分复杂!处理难度大& 采用分质分类预处

理)复合水解酸化池)一体化*+,池组合工艺处理原料药废水!设施运行稳定%抗冲击负荷能力

强且运行操作简便& 该工程设计规模为 $ &&& -

$

+.!工程总投资约 / 0&& 万元!运行费用为 (%' 元+

-

$

& 实际运行结果表明!处理出水水质能够达到沿海经济技术开发区废水接管标准&
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!!某公司主要从事抗感染类原料药&心血管降脂

类原料药&驱虫类原料药&抗结核病类原料药&专用

化学品及农药原料药的生产' 原料药的生产以化学

合成为主#其废水成分复杂#中间产物多#生物毒性

大#盐分高#残留的有机溶剂多#属难生物处理的高

浓度有机废水(" U$)

#处理难度大'

针对生产废水的水质特点#在试验研究的基础

上#采用*分质分类预处理 )复合水解酸化池 )一

体化*+,池+组合工艺进行处理' 实际运行结果表

明#经过处理后废水排放可达到沿海经济技术开发

区废水接管标准#可为类似废水处理工程设计提供

一定的参考'

!"

废水水质及水量

高浓废水主要产自中间体&产品的化学反应及

,&#",

第 $$ 卷!第 ( 期

#&"2 年 $ 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
35:V*W*F67XW*YF6W*F67

!!!!!!!!!!!!!

ZAL%$$ VA%(

[@G%#&"2



加工过程#除了含有未完全反应的化学原料#还含有

部分中间体及少量残留的产品' 低浓废水主要为车

间设备及地面冲洗水&循环水排水&初期雨水&生活

污水&蒸汽冷凝水等#其污染物浓度相对较低' 设计

废水处理量为 $ &&& -

$

+.#高浓废水和低浓废水的

水质水量见表 "'

表 !"高浓废水和低浓废水的水质水量

F@P%"!\8@=K9KE@=. S8@L9KEAOH@MK<H@K<GH9K; ;9D; JA=J<=K>

G@K9A= @=. LAHJA=J<=KG@K9A=

项!目
水量+

!-

$

,.

4"

"

3,]+

!-D,^

4"

"

总氮+

!-D,^

4"

"

总盐+

!-D,^

4"

"

高浓废水 " #&& $& &&& 2&& "/ &&&

低浓废水 " 0&& # /&& "/& #&& U" &&&

!!由于高浓废水水量较大&种类繁多&成分复杂#

集团公司通过试验研究#将 "&& 多股高浓废水进行

了分质分类#再采用针对性的预处理工艺'

废水处理后排入沿海经济开发区收集管网#进

入开发区污水处理厂进行处理' 废水排放执行-污

水综合排放标准.!_̀ 0a20/"aa("三级标准#氨氮

和总磷执行-污水排入城市下水道水质标准. !3b

$'$/#&"&"#总盐执行开发区污水处理厂接管要求'

具体指标%I5值为 ( Ua&3,]

!

/&& -D+̂& ,̀]

/

!

$&& -D+̂&YY

!

'&& -D+̂&氨氮
!

$/ -D+̂&总磷
!

0%& -D+̂&总盐
!

( &&& -D+̂'

#"

废水处理工艺

#$!"废水处理工艺流程

针对高浓废水的特点#采用芬顿氧化&混凝沉

淀&臭氧氧化等物化预处理工艺#提高废水可生化

性' 预处理后的高浓废水#与易生化废水&脱盐后废

水等低浓废水在生化调节池混合#采用复合水解酸

化和一体化*+,生化处理工艺进一步降解污染物#

实现达标排放' 废水处理过程中产生的物化及生化

污泥分别通过高压板框压滤机及叠螺脱水机脱水

后#外委处理' 对废水处理过程中产生的废气进行

收集并作吸收处理' 废水处理工艺流程见图 "'

!""#$%

&'()* +,-./'* 01'

!!"

* 23* 4-*

&'5678*

569: 569: &'56

;<=><?@

56ABCD

E'5678*

FGH

#$%

IJK-@

56K-LM*

4M N4M

56ABCD

&

'

("

)

!

*+"&

O7P-

"

Q

"

R&'P-

#

#

Q

"

KSP-

#

,

Q

"

TUVP-

#

TWXYUV$%

Z[\N]^A_

-

Q

"

K`aP-

#

/bP-]^*.

Q

"

/bP-

# cd"'*

PefgWXY

hei]$%

&

'

("

)

!

$

%

&

%

!

/0("

)

PefgWXYhei]$%

1

Q

"

jkP-

#

jkP-]^* lm3n*

.+.2

'

!

*+"&

!

#-.

!

#-%

;7P-]^*

PefgWXYhei]$%

o"

E'56

FGH

#-%

pqrs

3

Q

4

tbP-

5

图 !"废水处理工艺流程
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#$#"主要构筑物设计及设备选型

!

!酸性废水收集池' " 座#收集3类废水!酸

性废水"' 设计尺寸%E dFdGe"&%& -d2%& -d

(%/ -$处理水量%2/ -

$

+.$水力停留时间%/%( .$结

构%钢混#耐酸瓷砖防腐#封顶' 配套设备%耐酸碱自

吸泵 # 台#He""%& -

$

+;#Ge""/ Rf@#>e"%/ RW#

" 用 " 备$多曲面搅拌机 " 台#>e$ RW#叶轮 c7f

材质$在线 I5计 " 台$在线液位计 " 台'

"

!芬顿氧化池' " 座#分为 ' 格#第一格投加

芬顿药剂#第四格汇入含磷废水一同进入后续混凝

沉淀池#芬顿氧化池采用穿孔管空气搅拌' 设计尺

寸%E dFdGe2%& -d2%& -d(%/ -$处理水量%2/

,"#",
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-

$

+.$反应区水力停留时间%' .$结构%钢混#耐酸瓷

砖防腐#封顶' 配套设备%在线 I5计 " 台'

#

!含磷废水收集池' " 座#收集_类废水!含

磷废水"' 设计尺寸%E dFdGe'%& -d2%& -d

(%/ -$处理水量%#& -

$

+.$反应区水力停留时间%

0%' .$结构%钢混#耐酸瓷砖防腐#封顶' 配套设备%

耐酸碱自吸泵 # 台#He""%& -

$

+;#Ge""/ Rf@#>

e"%/ RW#" 用 " 备$多曲面搅拌机 # 台#>e" RW#

叶轮c7f材质$在线 I5计 " 台$在线液位计 " 台'

$

!混凝沉淀池' " 座#处理经过芬顿氧化后

的3类废水!酸性废水"及 _类废水!含磷废水"#

前置药剂混合区#投加混凝药剂#采用机械搅拌' 设

计尺寸%E dFdGe"&%& -d2%& -d(%/ -$沉淀区

尺寸%E dFdGe"&%& -d/%& -d(%/ -$处理水

量%a/ -

$

+.!3类 2/ -

$

+.#_类 #& -

$

+."$表面负

荷%&%/# -

$

+!-

#

,;"$结构%钢混#环氧沥青漆防

腐#半封顶' 配套设备%斜管填料 /& -

$

#直径 0&

--#斜长 " -#安装倾角 (&g#ff材质$混凝搅拌机 "

台#直径为 a&& --#水下部分钢衬胶#双层折桨#>

e/ RW$絮凝搅拌机 " 台#直径 a&& --#水下部分钢

衬胶#框式#>e/ RW$渣浆泵 # 台#He$& -

$

+;#Ge

$#& Rf@#>e2%/ RW#" 用 " 备$在线 I5计 " 台'

%

!高浓废水收集池' " 座#收集经过芬顿氧

化&混凝沉淀处理后的 3类废水!酸性废水"&混凝

沉淀后的_类废水!含磷废水"&*类废水!脱溶后

废水"及]类废水!碱性废水"#前置隔油池#去除浮

油及重油#采用机械搅拌' 设计尺寸%E dFdGe

"$%& -d#"%& -d(%/ -$隔油区尺寸%E dFdGe

$%& -d#"%& -d(%/ -$处理水量%" "#/ -

$

+.$水

力停留时间%"%/ .$结构%钢混#环氧沥青漆防腐#封

顶' 配套设备%桁车式刮油刮渣机#Fe$%/ -#速度

为 " -+-9=#>e#%# RW$油渣泵 # 台#He"#%/ -

$

+

;#Ge#&& Rf@#>e$ RW$自吸提升泵 $ 台#He'&

-

$

+;#Ge#/& Rf@#>e2%/ RW$潜水搅拌机 # 台#>

e' RW#液下材质 YCY$&'$在线 I5计 # 台$在线液

位计 " 台'

&

!臭氧氧化装置' 主要处理高浓废水池内废

水' 配套设备%臭氧氧化塔 # 座#臭氧氧化塔内装填

催化填料#处理水量为 #/ U$& -

$

+;#材质 YCY$&'#

配套释放器$臭氧发生器 ' 套#臭氧产量为 / RD+;#

气量为 "2/ U#/& -

$

+;#>e0/ RW'

'

!生化调节池' " 座#收集所有废水#泵入复

合水解酸化池#生化调节池采用机械搅拌' 设计尺

寸%E dFdGe#"%& -d"a%& -d(%/ -$处理水量%

$ &&& -

$

+.$水力停留时间%"0 ;$结构%钢混#环氧沥

青漆防腐#封顶' 配套设备%潜水搅拌机 # 台#>e/

RW#液下材质 YCY$&'$自吸提升泵 $ 台#He(/ -

$

+

;#Ge#/& Rf@#>e2%/ RW## 用 " 备!至复合水解

酸化池 *"$自吸提升泵 $ 台#He0& -

$

+;#Ge$/&

Rf@#>e"/ RW## 用 " 备!至复合水解酸化池 &̀

3"$在线 I5计 " 台$在线液位计 " 台'

(

!复合水解酸化池' 设计池体&布水&出水收

集装置&排泥装置与升流式水解酸化池相同' 复合

水解酸化池上部是由填料及附着的生物膜组成的填

料层#二者的结合很大程度上增加了反应器的有效

容积#降低了污泥流失#提高了处理效率('#/)

' 底部

布水采用程控脉冲的形式#保障局部上升流速达到

"%& -+M以上#上部出水部分回流至生化调节池#共

$ 座#并联设计' *座立面采用方形设计#设有高 2

-的组合填料层' &̀3座立面采用圆形设计#设有

高 "' -的组合填料层和内回流泵'

*座设计尺寸%E dFdGe$&%& -d$&%& -d

a%& -$处理水量%" &&& -

$

+.$水力停留时间%2%( .$

结构%钢混#封顶#三布四油防腐!无碱方格玻璃布

和 ("&" 型环氧树脂"' *座配套设备%组合填料

( &&& -

$

#直径为 "/& --#间距为 "/& --d(& --$

填料支架#螺纹钢 Ie#' --#E e#& R-#环氧沥青

漆三涂$在线 I5计 " 台$在线 ,7f测定仪 " 台$在

线温度计 " 台$进出水电磁流量计 # 台'

`座设计尺寸%IdGe#(%& -d"0%& -$水力

停留时间%a .$处理水量%" &&& -

$

+.$结构%钢混#封

顶#三布四油防腐!无碱方格玻璃布和 ("&" 型环氧

树脂"' `座配套设备%组合填料为 2 /&& -

$

#直径

为 "/& --#间距为 "/& --d(& --$填料支架#螺纹

钢Ie#& --#E e"' '&& -#环氧沥青漆三涂$管道

回流泵 " 台#He"(& -

$

+;#Ge$#& Rf@#>e## RW$

在线 I5计 " 台$在线,7f测定仪 " 台$在线温度计

" 台$排泥管道电动阀 " 台'

3座设计尺寸及配套设备同`座'

)

!一体化*+,池' 共 # 座#串联设计' *座

采用传统氧化沟池型#设置分段缺氧区和好氧区#池

内架设了一体化沉淀装置#沉淀装置下部泥水流通#

用于截留部分污泥#提高池内污泥浓度并保障池内

推流形态#同时区分 *座及 `座活性污泥功能状

,##",
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态#一体化沉淀装置保障出水 YY

!

#&& -D+̂#*座

采用潜水推流器的推动力#保障池内流速控制在&%$

-+M以上' `座采用类氧化沟池型#前置了独立缺

氧区#好氧区可通过气提装置回流至缺氧区#保障工

艺整体脱氮效果$采用潜水推流器和气提装置的共

同推动作用#保障池内流速控制在 &%$ -+M以上'

一体化*+,池的供气采用了新兴节能风机!空气悬

浮风机"#与离心风机相比#节能降噪#操作维护便

捷' 设计池型见图 #'

!

!

"#

$%&

'($%&

!

)*+,-

'(./012& 345678)

*9:;*

"

!

图 #"一体化%&'池设计池型

c9D%#!]<M9D= AO9=K<DG@K9N<*+,G<@JKAG

*座设计尺寸%E dFdGea&%& -d#a%& -d

2%& -$水力停留时间%'%$ .$处理水量%$ &&& -

$

+.$

结构%钢混#环氧沥青漆防腐#封顶' *座配套设备%

潜水推流器 / 台#>e' RW#叶轮直径为 # /&& --#

碳钢叶轮聚氨酯涂料$旋流混合扩散曝气器共 # //&

个$回流泵 $ 台#He/& -

$

+;#Ge#/& Rf@#>e2%/

RW## 用 " 备$空气悬浮风机 ' 台#He"$/ -

$

+;#G

e0& Rf@#$ 用 " 备!与`座共用"$一体化沉淀装置

" 套$在线溶解氧测定仪 # 台$在线 I5计 # 台$在线

温度计 " 台'

`座设计尺寸%E dFdGea&%& -d#a%& -d

2%& -$水力停留时间%'%$ .$处理水量%$ &&& -

$

+.$

结构%钢混#环氧沥青漆防腐#封顶' `座配套设备%

潜水搅拌机 ' 台#>e2%/ RW#液下材质 YCY$&'$潜

水推流器 / 台%潜水推流器 ' 台#>e' RW#叶轮直

径为 # /&& --#碳钢叶轮聚氨酯涂料$旋流混合扩

散曝气器共 # //& 个$回流泵 $ 台#He/& -

$

+;#Ge

#/& Rf@#>e2%/ RW## 用 " 备$手动启闭机及闸门 "

套#铸铁材质#规格为 0&& --d0&& --$气提装置 "

套$在线溶解氧测定仪 # 台$在线 I5计 # 台$在线

温度计 " 台'

*

!二沉池' " 座#实现最终的泥水分离#出水

进入清水池#达标排放' 设计尺寸%IdGe#&%& -

d'%/ -$表面负荷%&%'2 -

$

+!-

#

,;"$结构%钢混#

环氧沥青漆防腐' 配套设备%周边传动刮泥机 " 台#

液下材质 YCY$&'#>e"%" RW$回流泵 # 台#He0&

-

$

+;#Ge$#& Rf@#>e"/ RW#" 用 " 备$排泥泵 #

台#He$& -

$

+;#Ge(&& Rf@#>e"" RW#" 用 " 备'

+,-

!生化污泥浓缩池' " 座#生化剩余污泥产

量约为 aa2%/ RD+.!绝干污泥"' 设计尺寸%IdGe

0%& -d/%& -$处理水量%"aa%/ -

$

+.!含水率为

aa%/h"$结构%钢混#环氧沥青漆防腐#封顶' 配套

设备%污泥浓缩机 " 台#液下材质 YCY$&'#>e&%//

RW$螺杆泵 # 台#He'/ -

$

+;#>e"/ RW#" 用 " 备'

+,.

!物化污泥浓缩池' " 座#物化剩余污泥产

量约为 ' (/2 RD+.!绝干污泥"' 设计尺寸%E dFd

Ge0%& -d0%& -d/%/ -$处理水量%#$$ -

$

+.!含

水率为 a0h"$结构%钢混#环氧沥青漆防腐#封顶'

配套设备%螺杆泵 # 台#He"# -

$

+;#>e/%/ RW#"

用 " 备'

+,/

!污泥脱水间' " 座#设计尺寸%E dFdGe

"(%& -d"#%& -d"&%& -$结构%两层框架' 内部设

备%f*[加药装置 " 套!含药剂碳钢储罐 " 个#"&

-

$

$搅拌机 " 台#三叶桨推进式#>e/ RW$加药螺杆

泵 $ 台#He# -

$

+;#>e#%# RW## 用 " 备"$叠螺脱

水机 " 台#处理量为 a& U"/& RD!绝干污泥"+;$高

压板框压滤机 # 台#滤室容积为 $ -

$

#过滤面积约

"0& -

#

$电动污泥斗 $ 台#容积为 ' -

$

'

#$("工艺设计特点

!

!按照*分质收集&分类处理+原则#对产生

百余股废水进行分质分类' 根据废水特点#采用针

对性的预处理工艺#回收部分溶剂#节约能耗#降低

处理难度'

"

!采用芬顿氧化&混凝沉淀&臭氧催化氧化的

组合预处理工艺#对提高废水的可生化性有非常明

显的作用' 通过臭氧催化氧化#废水的 +̀3值可由

&%" 提高至 &%$'

#

!复合水解酸化池采用高密度的填料及

(&h U2&h的填充率#提高池内的微生物量和抗冲

击负荷能力#同时采用局部脉冲布水的形式#有效保

障了生物膜的生长与代谢$实际运行数据显示#通过

复合水解酸化池#废水的 +̀3值可由 &%$ 提高至

&%/ 左右#3,]去除率达到 '&h U(&h'

$

!一体化*+,池采用氧化沟池型#通过设置

推流器和底部曝气盘#保障池内流速及泥水混合效

果#具有良好的去除3,]和脱氮的效果' 设计采用

的空气悬浮风机#比传统离心风机能耗节省 $&h'

%

!采用*分质分类预处理 )复合水解酸化池

)一体化 *+,池+组合工艺处理原料药废水#设计

,$#",

HHH%H@K<GD@M;<@K%JA- 何!锐!等'原料药废水处理工程设计实例 第 $$ 卷!第 ( 期



新颖合理#运行操作便捷#出水水质稳定'

("

运行结果

该工程于 #&"/ 年 $ 月竣工#调试期约 a 个月#

各工艺单元运行正常#出水水质达到沿海经济技术

开发区废水接管标准要求##&"( 年 " 月通过当地环

保局验收#验收监测结果见表 #'

表 #"验收监测结果!日均值"

F@P%#!*JJ<IK@=J<-A=9KAG9=DG<M8LKM!.@9LE-<@= N@L8<M"

项!目
I5

值

3,]+

!-D,

^

4"

"

氨氮+

!-D,

^

4"

"

总磷+

!-D,

^

4"

"

总盐+

!-D,

^

4"

"

酸性废水收集池 "%# 0& &&& 未测 "%/ 未测

混凝沉淀池 "&%0 /& &&& 未测 "%# 未测

高浓废水收集池 0%2 #0 &&& 未测 未测 未测

臭氧氧化塔 2%' #' &&& 未测 未测 未测

生化调节池 2%' 0 &&& ""& 2%# $ #&&

排放水池 2%/ #&& "%( #%$ # 0&&

)"

工程投资及运行费用

!

!工程投资%总投资为 / 0&& 万元#其中土建

费用&设备及安装费用为 / #&& 万元#设计费与调试

费用为 #/& 万元#其他费用为 $/& 万元'

"

!运行费用%动力费为 $%/ 元+-

$

#药剂费为

#%( 元+-

$

#人工费为 &%$ 元+-

$

#总运行费用为 (%'

元+-

$

'

*"

结语

工程实践表明#采用*分质分类预处理 )复合

水解酸化池)一体化*+,池+组合工艺处理原料药

生产废水#出水水质可满足沿海经济技术开发区接

管标准要求' 该处理工艺设计新颖合理#设施运行

稳定#抗冲击负荷能力强且运行操作简便#可在类似

废水的处理中推广应用'
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