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物化 !生化工艺处理高氮!高 "#$制药废水
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%%摘%要!%江西某化工企业主要生产头孢类系列产品的医药中间体!产生的废水 "#$和氨氮

浓度高!原废水处理工艺已无法达到排放标准$ 在小试基础上对原工艺进行改进!采用 )*+!铁

碳芬顿!*,-!*.#工艺处理该制药废水$ 工艺改进后出水各项指标均符合%化学合成类制药工

业水污染排放标准&"/,0(1'2'0''3#$

%%关键词!%制药废水(%)*+(%生化法
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工程概况

江西某化工企业主要生产头孢类产品的中间

体#生产过程中产生一定量的废水#其盐度高&色度

深&毒性大' 由于企业增产#原处理工艺已经无法达

到排放标准' 为此决定在原工艺基础上进行改造#

出水水质需满足(化学合成类制药工业水污染物排

放标准)!/,0(1'2*0''3"'

!#!"废水水质及排放标准

该公司废水产量约为 (0' S

&

.Z#废水水质&水

量及排放标准见表 ('

表 !"废水水质&水量及排放标准
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水量.
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高浓度

废水
_' (0 02 012 &08 *

低浓度

综合废水
5' 5 &'' _̀'' 0&_ *

排放标准 8 1̀ (0' 0_ (
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图 !"原工艺流程
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%%原工艺采用水解池与接触氧化池交替串联模

式#但无法将高"#$&高氨氮废水处理达到(化学合

成类制药工业水污染物排放标准) !/,0(1'2*

0''3"' 原水解池&接触氧化池容积偏小#生化反应

不够充分#二级反应池和二级沉淀池闲置#故需对该

工艺进行改造' 改造后的工艺流程见图 0'
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图 $"改造后工艺流程
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%%将高浓度废水与低浓度废水进行分质分流收

集#根据设计工艺流程#改造后处理能力为 (0' S

&

.

Z' 对原调节池的单一收集方式进行整改#低浓度废

水与高浓度废水分开收集#并且分别处理#最终合并

处理' 对高浓度混合废水#采用铁碳微电解&]K=OR=

高级氧化等工艺降低 "#$含量' 为了应对混合废

水中部分高氨氮废水#除了设置 *#池反硝化工艺

外#还专门设置)*+预处理工艺用以去除该部分废

水中的氨氮'

对原水解酸化和接触氧化工艺进行 *,-厌氧

改造#高浓度废水经过预处理后与低浓度废水汇合

进入*,-进行厌氧处理' 生化反应后的出水进行

深度物化处理#进一步降解废水中难生化物质#提高

废水的可生化性#沉淀出水进入 ,*]进行深度处

理#以保证出水水质达到排放标准'

$"

改造后的构筑物和设计参数

改造后的构筑物及设计参数见表 0'

表 $"主要构筑物及设计参数
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项%目
尺寸.

!ScScS"

设计参数
数量.

座

高浓度废水调节池 (&0 862 c& c2 停留时间为 &_ E 0

低浓度废水调节池 862 c1 c2 停留时间为 5_ E (

)*+反应池 (6_ c( c_ 反应时间为 5 E (

沉淀池 (&0 (6_ c( c_

表面负荷为 '65

S

&

.!S

0

+E"

0

铁碳反应池 (

(63 c(6_ c

_6'

反应时间为
86_ E

(

芬顿反应池 ( 0 c(6_ c_ 反应时间为 5 E (

*池 (& c2 c_

D-L为 _' E#

$#为 '60 SC.G

(

#池 (& c0' c_

D-L为 02' E#

$#为 0 2̀ SC.G

(

二沉池 ((63 c2 c_

表面负荷为 '6(

S

&

.!S

0

+E"

(

三沉池 865 c& c_

表面负荷为 '60_

S

&

.!S
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+E"
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实际运行结果及分析

%#!"反应器的启动

!

%*,-反应器

*,-由原水解酸化和接触氧化工艺改造而成#

接种污泥来自江西某污水处理厂厌氧污泥#初期启

动控制有机负荷为 '6_ dC.!S

&

+Z"#逐步提高有机

负荷' 接种运行 1' Z 后#整体污泥浓度约为 5 1̀

C.G#运行趋于稳定' *,-对 "#$的去除效果如图

& 所示'
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图 %"&'(对)*+的去除效果
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随着调试的进行#*,-反应器对 "#$的去除

效率趋于升高#去除率由起初的 &e稳步提升#污泥

也由白灰色转变为黑色颗粒状' 系统运行稳定后对

"#$的去除率可达到&'e左右' 反应器出水"#$

稳定在 0 ''' SC.G左右#其波动范围可控#反应器

启动正常'

"

%*.#池

*.#池的接种分两次进行#前后相差 _ Z#第一

次接种污泥量为 (_ O#污泥来自江西某生活污水处

理厂#由于是在冬季进行接种#天气寒冷污泥生长非

常缓慢#第一次接种效果不明显#于是又进行了第二

次污泥接种#接种后进行闷曝' 新建的 *.#一体池

加盖水泥盖板#使其能在冬季环境温度为 0 f时#保

证好氧池内水温g(3 f#给污泥生长提供了良好的

生长环境'

第二次接种后 0 Z污泥沉降比![b

&'

"为 86_e#

(_ Z后上升到 (8e#2_ Z 后稳定在 02e 0̀3e#污

泥生长良好并伴有大量菌胶团' 控制缺氧池溶解氧

为 '60 '̀6_ SC.G#好氧池为 0 2̀ SC.G#硝化液回

流比为 0''e#污泥回流比为 5_e#)G[[ 稳定在

& _'' SC.G#用时两个月活性污泥驯化基本完成#反

应器启动成功'

%#$"稳定运行效果

该工程于 0'(8 年 ( 月开始接种调试#经历 2 个

月的调试驯化#反应器启动正常#处理效果良好' 5

月份对进&出水水质进行了为期一个月的监测#结果

见表 &'

表 %"组合工艺对污染物的去除效果
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日期

"#$

?D

&

7?

VD值 [[

进水.

!SC+G

7(

"

出水.

!SC+G

7(

"

去除

率.e

进水.

!SC+G

7(

"

出水.

!SC+G

7(

"

去除

率.e

进水 出水
进水.

!SC+G

7(

"

出水.

!SC+G

7(

"

去除

率.e

5 月 ( 日 3 5__ ((3 1368 (_5 (5 3160 36( 1̀60 56( 5̀68 ( '3& 2& 186(

5 月 8 日 5 (_' ((& 1362 (53 00 3568 365 (̀'60 560 3̀60 ( (05 &1 186_

5月 ((日 1 08& ('5 1363 0'( 02 336( 362 1̀6( 562 3̀6( 13& 28 1_6&

5月 (8日 8 0_1 ((8 136( (33 0( 3363 36( (̀'6( 56( 5̀61 ( ('8 &3 1868

5月 0(日 1 13& ('& 1361 (1& 0& 336( 36_ 1̀65 560 5̀65 1&0 2( 1_68

5月 08日 _ 335 ((1 1561 (5( 00 356( 16( (̀'6' 56( 5̀63 ( '05 22 1_65

5月 &'日 1 &3' ('5 1363 (12 (8 1(65 368 1̀62 56& 5̀61 15( &1 186'

%%由表 & 可知#进水有机物浓度高且起伏波动较

大#但是经过铁碳芬顿&*,-和*.#工艺处理后#出

水稳定#证明该套组合工艺抗冲击负荷能力较强'

铁碳芬顿高级氧化去除 "#$效果良好' *.#工艺

不但能够去除高负荷 "#$#还可通过前置反硝化#

将硝化液回流至进水端#与 )*+组合串联#使整体

脱氮效果维持在高水平' 整个组合工艺对 "#$的

去除率维持在 13e的高水平#对氨氮的去除率 g

35e#对 [[ 去除率 g1_e' 出水各项指标均达到

(化学合成类制药工业水污染物排放标准) !/,

0(1'2*0''3"'

,"

调试运行中的问题及解决办法

!

%缺氧池的溶解氧控制' 缺氧池是反硝化脱

氮的重要场所#一般溶解氧在 '60 '̀6_ SC.G

,(-

#由

于曝气量过大和大量硝化液回流等因素的影响#溶

解氧浓度难以掌握' 故安装在线溶解氧电极#实时

+0'(+
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控制溶解氧水平'

"

%一体化加盖好氧池夏天池温过高' 一体化

好氧池加盖水泥盖板#虽然在冬天可以维持水温#有

利于污泥的培养驯化#方便调试#但是夏天会使池内

水温过高!达到 2' f以上"#不利于微生物的生长'

因此需采取降温措施#加开散热口#挥发出池内的热

气'

-"

经济分析

该工程处理水量为 (0' S

&

.Z#设备材料电气及

仪表费为 (_16_ 万元#土建费用为 (&_ 万元' 废水

处理成本$投加药剂费为 &60_ 元.S

&

#人工费为'61_

元.S

&

#水电费为 (6( 元.S

&

#污泥处置费为 '6__

元.S

&

#处理成本为 _63_ 元.S

&

'

."

结论

!

%采用 )*+!铁碳芬顿 !*,-!*.#组合

工艺处理该高氨氮&高浓度有机废水#处理效果理

想#系统稳定#抗冲击负荷较强#对 "#$和 ?D

&

7?

的去除率分别可达到 13e和 35e以上#出水水质可

达到(化学合成类制药工业水污染物排放标准)

!/,0(1'2*0''3"'

"

%铁碳芬顿高级氧化组合工艺对 "#$去除

效果明显#运行稳定后对 "#$的去除率可达 8'e

以上#并且能够破坏有机物大分子结构#提高废水的

可生化性'

%%

#

%采用)*+法和缺氧池反硝化脱氮工艺#物

化和生化工艺相组合#保证氨氮的去除率#处理高氮

废水有较好效果#回收沉淀磷酸铵镁还可以作为肥

料'
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水业国际大讲堂之二)黑臭水体整治'''雨水管控与溢流污染治理技术

及装备在沪成功举办

%%0'(5 年 _ 月 2 日'_ 日!由中国土木工程学会水工业分会*中国城镇供水排水协会排水专业委员会*

隧道股份上海市城市建设设计研究总院"集团#有限公司联合主办!由上海城市雨洪管理工程技术研究中

心和%中国给水排水&杂志社有限公司承办的+水业国际大讲堂之二)黑臭水体整治'''雨水管控与溢流

污染治理技术及装备,在上海隆重开讲$ 本次活动特邀日本森田弘昭教授作了题为%日本合流制下水道

雨天溢流污染控制对策&的专题演讲!还邀请德国的)<X$RES<== 教授和 WiPC[OK@=E<PZO先生分别作了题

为%通过雨水及合流制管网管理等措施减少水体污染的德国经验&以及%如何利用经济高效的雨水处理技

术避免开放水体受到污染&的专题报告$ 现场嘉宾与授课专家进行了热烈交流$ 此外!来自北京*上海等

地的专家还分别就排水管网的维护管理*应急处置*溢流污染控制等进行了深入交流$ 来自全国各地的管

理*研究*设计*运营等单位约 05' 人参加了本次活动$

!本刊编辑部%供稿"
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