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++摘+要!+针对浙江某医药厂高浓度难降解医药废水的特点!设计将高浓度废水先经芬顿

"!"#$%#$氧化处理后与低浓度废水混合!再采用混凝沉淀%水解酸化%缺氧(好氧"'()$工艺进行后

续处理!处理水量为 *,/ 1

.

(2& 工程实践结果表明!!"#$%# 氧化处理有效提高了废水的可生化性!

该组合工艺能够稳定高效地处理医药废水!实现了良好的脱氮除磷效果!出水水质达到'污水综合

排放标准("345675)*668$的三级排放标准!且其中氨氮%总磷达到'污水排入城镇下水道水质标

准("34(9.*68,),/*:$的4级标准&
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概述
医药废水具有污染物成分复杂&有机物浓度高&

难生化降解等特点#一直是废水处理领域中的一个

难题'*#,(

) 浙江某医药厂产生的废水分为高浓度废

水和低浓度废水#高浓度废水主要产自制药工艺过

程#低浓度废水主要为洗涤水&生活废水等) 该厂废

水的特点是%

!

总磷浓度高) 其中一种产品生产过

程中使用大量的三氯氧磷#反应产生大量的磷酸钠#
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工艺废水量约 !"# $

%

&'!总磷浓度约为 %! ((( $)&

*!废水中磷浓度过高!毒性大!会抑制细菌繁殖!影

响生物处理效果"%#

$

!

氨氮浓度高$ 工艺生产中

使用了二甲基甲酰胺%+,-&溶剂和原料甘氨酸!特

别是溶剂 +,-若不回收利用而是全部排入废水中

将导致废水总氮高达 %. /(( $)&*$ 氨氮浓度过高!

会抑制微生物活性!降低生物处理效果"/#

$

"

含盐

量高$ 药品合成过程中也会大量使用液碱和盐酸!

反应后产生大量的氯化钠!粗品过滤废水约 !"0

$

%

&'!会导致盐度约为 1/2 ((( $)&*!而生化处理

系统盐度应低于 2 ((( $)&*!盐度过高会引起细菌

质壁分离或者失去活性!严重时将导致生化处理系

统瘫痪"##

$ 该厂选用直接蒸发浓缩的方式对含有

特殊污染因子%高磷'高盐'高氮&的工艺废水进行

除磷脱氮预处理!残液含有磷酸钠'+,-等高沸点

有机物!蒸馏液冷却后进入浓废水调节池$ 尽管如

此!该厂在生产过程中产生的制药废水仍具有有机

物浓度高'难降解'34+

#

&54+值低'可生化性差等

特点$ 为解决这些问题!本工程采用清污分流'高低

浓度生产废水分流'回收预处理与集中达标处理相

结合的水污染综合防治方案$

采用-67897法对高浓度'难降解制药废水进行

预处理!提高其可生化性"2!0#

!从而满足生化处理要

求!降低有机负荷$ 预处理后的高浓度废水与其他

低浓度废水%洗涤水'生活废水等&混合!并利用混

凝沉淀去除悬浮物质!再通过水解酸化 :;&4技术

降低54+!进一步去除氨氮和总磷".#

$ 出水水质可

达到(污水综合排放标准)%<3.=0.*1==2&的三级

标准!其中氨氮'总磷可达到(污水排入城镇下水道

水质标准)%<3&>%1=2!*!(1#&3级标准$

!"

废水水量!水质和排放标准

该工程包括制药过程产生的高浓度废水约 /(

$

%

&'!各车间冲洗废水'生活废水等低浓度废水约

.( $

%

&'$ 实际排放废水水质'水量见表 1$

表 #"废水水质和水量
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!
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低浓度废水 .( ! P% ! ((( !( 1(

!

! (((

合计 1!( ! P% # %%% 2% !/

!

2 (((
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工艺流程及主要构筑物

$%#"工艺流程

按实际进水水质和排放标准确定废水处理工艺

流程!如图 1 所示$

!"#$%&'(

)*+,-./+,-./0"1$%

23$%&'(

!!"#$"

(

45(

%678(

9:;<(

=>(

?>(

@A(

@:;<(

BCDA(

EFGHI

JK(

JKL%

MN,O

J

K

P

Q

图 #"废水处理工艺流程
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$%!"工艺特点

为了更加高效地处理该医药废水!确定采用以

生化处理为主的组合工艺!辅以提高可生化性的前

处理技术$

#

A前处理$ 经预处理后的高浓度废水先经

-67897氧化单元进行前处理开环断链'解毒!去除部

分54+!提高3&5值$ 经过氧化后的高浓度废水和

低浓度废水排入综合废水调节池进行混合!调节 LM

值!投加絮凝剂和助凝剂!进行混凝沉淀!上清液流

入生化处理系统!污泥泵入污泥池$

!

A水解酸化$ 混合均质后的综合废水 54+

浓度控制在 # #(( $)&*以下!总盐量控制在 2 (((

$)&*以下!氨氮控制在 .( $)&*以下!3&5值明显

提高$ 综合废水初沉后流入水解酸化池!在此工段

还需添加一定量的生化性较好的营养物质!如面粉'

甲醇'乙醇等!以便进一步提高废水的可生化性!满

足后续生化处理的需求$

"

A生化处理$ 水解酸化池出水泵入后续生化

+(=+
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处理) 针对该废水 <)_浓度高&可生化性差&氨氮

含量高等特性#采用缺氧(好氧!'()"处理工艺)

由于医药废水水质波动较大#故生化处理采用适应

性较强的生物接触氧化法#整个生化池内悬挂生物

弹性填料#为微生物生长和生物膜的形成提供载体)

为保证不同生物段所需的氧气#分别采用不同的曝

气方式#选择不同的曝气器) 其中#水解酸化池内设

穿孔管曝气#好氧池内采用微孔曝气器布气) 为较

好地控制缺氧池内溶解氧在 /-: 1H(D左右#生化池

中设置推流搅拌机) 为保证废水处理站周围环境空

气质量#整个生化池加盖处理#产气引入废气处理

区) '()池出水进二沉池进行分离#混凝沉淀后在

终沉池进行泥水分离) 沉淀出水经标准排放口排

放) 物化污泥定期由污泥泵送入污泥浓缩池)

$%$"主要构筑物及设计参数

!

+高浓度废水调节池) * 座#半地埋式钢混

结构#池顶加盖$平面尺寸为 .-/ 1c0-. 1#有效水

深为 0-: 1#有效容积为 :5 1

.

#设计总停留时间为

.0 L$设提升泵 , 台#Cd8 1

.

(L#8d*8/ eU@#Fd

*-* eF#* 用 * 备$穿孔曝气管 * 套$R>计 * 套)

"

+!"#$%#池) * 座#半地埋式钢混结构$平面

尺寸为 *-8 1c, 1#有效水深为 *-: 1#有效容积为

: 1

.

#设计总停留时间为 . L$加药泵 , 台#Cd. 1

.

(

L#8d*:/ eU@#Fd/-7: eF#* 用 * 备#用于投加

>

,

)

,

$>

,

)

,

贮罐 * 台!U[材质"#容积为 : 1

.

$穿孔

曝气管 * 套) 在反应池内每小时投加 /-*7 eH硫酸

亚铁和 ,-87 eH双氧水!,:f"#!"#$%# 氧化单元对

高浓度废水<)_降解率g,/f#处理稳定)

#

+综合废水调节池) * 座#半地埋式钢混结

构#池顶加盖$平面尺寸为 .-7 1c8-: 1#有效水深

为 ,-: 1#有效容积为 8/ 1

.

#设计停留时间为 *, L$

设提升泵 , 台#Cd*8 1

.

(L#8d,,/ eU@#Fd,-,

eF#* 用 * 备$穿孔曝气管 * 套$R>计 * 套)

$

+一级反应池) * 座#半地埋式钢混结构$平

面尺寸为 .-/ 1c/-8 1#有效水深为 0-: 1#有效容

积为 5-* 1

.

#设计总停留时间为 *-8 L$设搅拌机 ,

台#Fd/-7: eF$配加药系统 * 套#包括在线 R>计&

溶药罐&溶药搅拌机和 , 台加药泵)

%

+初沉池) * 座#半地埋式钢混结构#竖流

式#内置竖流筒$设计表面负荷为 /-5 1

.

(!1

,

*L"#

平面尺寸为 .-/ 1c.-/ 1#有效水深为 0-7 1#有效

容积为 0, 1

.

$污泥泵 * 台#Cd*/ 1

.

(L#8d*:/

eU@#Fd*-* eF)

&

+水解酸化池) * 座#半地埋式钢混结构$平

面尺寸为 7-7 1c*/-, 1#有效水深为 .-5 1#有效

容积为 .// 1

.

#设计停留时间为 8/ L#容积负荷为

*-/ eH<)_(!1

.

*2"$设水解回流泵 , 台#Cd*/

1

.

(L#8d*:/ eU@#Fd*-* eF#* 用 * 备$水解酸化

池内设置安装规格为G,// 11的生物弹性填料 .8/

1

.

#以保证反应池中的微生物量$微孔曝气器 5/

个#另配置罗茨风机 * 台#Cd,-8 1

.

(1A##

'

Hd0:

eU@#Fd:-: eF)

(

+缺氧&好氧池) * 座#半地埋式钢混结构$

平面尺寸为 6-: 1c5-. 1h.-/ 1c:-/ 1#有效水

深为 0-: 1#有效容积为 0,, 1

.

#缺氧池停留时间为

,/ L#好氧池停留时间为 8/ L$池内设置 G,// 11

的生物弹性填料 .,/ 1

.

$缺氧池内配置穿孔曝气管

, 套#潜水推流搅拌机 , 套!Fd*-: eF"$好氧池内

配置硝化液回流泵 , 台!Cd*/ 1

.

(L#8d*:/ eU@#

Fd*-* eF#一用一备"#微孔曝气器 *0/ 个#另配置

罗茨风机 , 台!Cd0-7 1

.

(1A##

'

Hd:/ eU@#Fd**

eF#一用一备")

)

+二沉池) * 座#半地埋式钢混结构#竖流

式#内置竖流筒$设计表面负荷为 /-5 1

.

(!1

,

*L"#

平面尺寸为 .-/ 1c.-/ 1#有效水深为 0-: 1#有效

容积为 0* 1

.

$污泥泵 , 台!Cd*/ 1

.

(L#8d*:/

eU@#Fd*-* eF#* 用 * 备")

*

+二级反应池) * 座#半地埋式钢混结构$平

面尺寸为 .-/ 1c/-8 1#有效水深为 0-: 1#有效容

积为 5-* 1

.

#设计总停留时间为 *-8 L$搅拌机 , 台

!Fd/-7: eF"$配加药系统一套#包括在线 R>计&

溶药罐&溶药搅拌机和 , 台加药泵)

+

+终沉池) * 座#半地埋式钢混结构#竖流

式#内置竖流筒$设计表面负荷为 /-5 1

.

(!1

,

*L"#

平面尺寸为 .-/ 1c.-/ 1#有效水深为 0-. 1#有效

容积为 .6 1

.

$污泥泵 * 台!Cd*/ 1

.

(L#8d*:/

eU@#Fd*-* eF"$搅拌机 , 台!Fd/-7: eF")

,-.

+污泥池) * 座#半地埋式钢混结构#竖流

式$平面尺寸为 .-, 1c.-. 1#有效水深为 .-5 1#

有效容积为 0/ 1

.

$气动隔膜泵 , 台!Cd6 1

.

(L#H

d/-7 Ù@#* 用 * 备"$空压机 * 台!Cd/-87 1

.

(L#

Fd0 eF")

$%&"运行效果

该系统经过一段时间的连续运行#对各反应池

**6*
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的处理效果进行了分析) 高浓度废水经 !"#$%# 氧

化处理后#<)_去除率在 ,/f左右) 高浓度废水经

过!"#$%# 去除了部分有机物&悬浮物#提高了废水

的可生化性#再与低浓度废水混合进行水解酸化 &

'()处理#进一步去除<)_和氨氮) 废水处理系统

运行正常时#该废水中 <)_&氨氮和总磷的平均去

除率分别可达 6,f&88f和 76f#出水水质保持稳

定达标#如图 , 所示)
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图 #"系统进&出水'()&*+

$

, *和 -.浓度变化

!AH-,+<%#G"#$O@$A%# GL@#H"P%Q<)_# ?>

.

&?@#2 9UA#

A#QMJ"#$@#2 "QQMJ"#$%Q$L"PCP$"1

$%/"运行成本

运行费用主要是人工费&电费和药剂费) 工程

劳动定员为专职 , 人#工资按 , 0// 元(!人*月"计

算#则人工费为 *-8/ 元(1

.

) 本工程总装机容量为

8/ eF#实际运行容量为 0/ eF) 实际用电容量为

8.7 eF*L(2#其中 /-5 为功率因数) 折算成单位

电耗为 :-.* eF*L(1

.

) 按电价为 *-/ 元(!eF*

L"计#则电费为 :-.* 元(1

.

) 本工程所用药剂主要

为片碱&<@<M

,

&U'<&U'̀ #根据同类废水处理工程

经验#其药剂费用约为 *-: 元(1

.

) 综上可知#该废

水处理站运行费用为 5-0* 元(1

.

)

&"

结语

医药废水有机物含量高#<)_浓度高#可生化

性差#采用 !"#$%# 氧化进行预处理#<)_去除率为

,/f左右#有效降低了后续处理系统的有机负荷#再

通过水解酸化&'()工艺进行进一步的处理#系统

出水<)_平均值为 08/ 1H(D#平均去除率为 6,f#

达到设计出水水质要求)
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