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中药废水处理工程设计实例及分析
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!!摘!要!!成都某中药产业园中药废水具有水量水质变化大%成分比较复杂的特点& 采用改良

式预处理与')*+,-接触氧化(生化处理以及'微絮凝-曝气生物滤池(深度处理结合的工艺& 稳

定运行之后!出水水质达到)中药类制药工业水污染物排放标准*".,#"(&'+#&&/$中污染物最高

允许排放浓度的一级标准& 介绍了工艺流程%主要构筑物的设计参数!可为同类工程设计提供借

鉴&
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!!中药废水成分复杂#是较难处理的废水之一&

中药废水污染物主要来自中草药清洗'蒸煮'浓缩等

生产过程#主要成分为糖类'木质素'蛋白质'色素'

纤维素等物质& 从水质特征分析#中药废水的可生

化性较好#但是由于药物生产过程中不同药物品种

和生产工艺不同#所产生的废水水质及水量有很大

的差别#加之废水的高浓度特性#所以对其进行达标

处理难度较大#如何有效处理该类废水是当今环保

领域面临的一个难题("##)

&

以成都某中药废水处理工程为例#对其处理工
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艺'经济效益进行详细分析介绍&

!"

工程概况

成都某中药产业园主要生产三种产品%清开灵

注射液原料'双黄连注射液原料以及清肺化痰颗粒

原料#生产车间主要分为前处理车间'水解车间'中

药提取车间'综合制剂车间'注射剂车间等& 废水来

源主要包括中药生产废水和生活污水& 中药生产废

水主要来自生产车间#在洗泡蒸煮药材'冲洗'制剂

等过程中产生#包括药材清洗水'设备清洗水'浓缩

冷凝液'洗罐废水'地坪冲洗水以及碱水煮泡液等&

主要污染物为有机污染物'悬浮物'色度'氨氮等&

工程设计废水处理总量为 # %&& G

1

WN&

#"

设计水质与工艺流程

#$!"设计进'出水水质

设计进水水质根据业主提供的资料#并参考同

类工程进水水质确定$出水水质根据园区环境影响

评价要求#结合行业标准和保证排放水体的环境标

准进行确定#执行+中药类制药工业水污染物排放

标准,!.,#"(&'-#&&/"中污染物最高允许排放浓

度的一级标准&

设计进'出水水质见表 "&

表 !"设计进'出水水质
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项!目 进水水质 出水水质

QB值 ' a"" ' a(

2=̀ W!G;*5
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"

b (&&

!
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%

W!G;*5

3"

"

1 1&&

!

#&

悬浮物W!G;*5

3"

"

4%&

!

%&

色度W倍 ##&

!

%&

动植物油W!G;*5

3"

"

"#

!

%

氨氮W!G;*5

3"

"

1%

!

/

总磷W!G;*5

3"

"

/

!

&$%

#$#"工艺流程及特点

废水处理采用可投加絮凝剂的物化处理单元与

.)*+,-接触氧化/生物处理单元有机结合的组合

工艺#实质是以*=法为主'改良的物化技术为辅的

水处理技术#可分为改良物化处理系统'生化处理系

统'深度处理系统'污泥处理系统四大板块&

工艺流程见图 "&
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图 !"废水处理工艺流程
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!!选择工艺时充分考虑了中药废水较难处理'水

质水量波动较大的特点(1#4)

#设置两段调节池#前段

集水调节池调蓄水量#后段预酸化调节池前段增设

絮凝反应沉淀池#用以应对废水成分变化较大时对

系统产生的冲击#且对后段调节池增加预酸化功能

以及加入蒸汽进行换热#可以保证进水的温度且使

得废水在进入)*+,之前具有较好的酸化特性&

%"

主要构筑物参数和设计特点

%$!"改良式预处理系统

改良式预处理系统主要包括格栅池'集水池'提

升泵房'集水调节池'絮凝沉淀池及预酸化调节池&

!

!格栅池& 设置格栅池 " 座#池体尺寸为#$&

Gc&$/ Gc4$& G& 配置回转式机械格栅 " 台& 功

能特点%通过物理截留作用#拦截生活污水中的悬浮

物和生产废水中的药物残渣#保护后续机械设备&

"

!集水池'提升泵房& 设置集水池 " 座#池体

尺寸为 '$& Gc%$& Gc%$& G$提升泵房 " 座#尺寸

为 "b$( Gc'$& G& 功能特点%由于进水来源不一'

水量变化大#集水池也作为临时收集废水之用#兼作

事故池#在事故发生时储存进水& 提升泵房用于放

*&(*
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置格栅机'废水提升泵等机械设备#便于集中管理维

护&

#

!集水调节池& 设置集水调节池 " 座#池体

尺寸为 #b$& Gc"b$( Gc%$& G#停留时间为 #&$/

8& 功能特点%收集废水#均匀水质$预曝气$事故时

作为事故水池#储存事故进水#系统正常时再泵入后

续系统&

$

!絮凝沉淀池& 设置絮凝沉淀池 # 座& 絮凝

沉淀池单池尺寸%QB调节段为 "$# Gc"$& Gc4$%

G#絮凝反应段为 "$% Gc"$& Gc4$% G#沉淀段为

b$& Gc1$& Gc4$% G& 反应段反应时间为 "% G7:#

沉淀段表面负荷为 #$4/ G

1

W!G

#

*8"& 功能特点%

投加酸或者碱调节进水 QB值#保护后续系统正常

运行$投加絮凝剂进行絮凝沉淀& 设置搅拌器提高

混合反应效果$设置斜管填料增加沉淀池的表面负

荷及处理效果&

%

!预酸化调节池& 设置预酸化调节池 " 座&

池体尺寸为 "b$( Gc"'$& Gc%$& G#停留时间为

"#$1 8& 配置潜水搅拌器 4 台#用于搅拌均匀水质&

功能特点%调节均匀水质水量#充分混合$投加适合

的<'d等营养物质进行预酸化#提高进水的可生化

性$后部为热水池#通过蒸汽换热#保证进水的温度&

%$#"生化处理系统

生化处理系统主要包括 )*+,'接触氧化池以

及二沉池&

!

!)*+,

设置)*+,池 # 座& 单座尺寸为 "1$' Gc"%$&

Gc($& G#容积负荷为 1$( R;2=̀ W!G

1

*N"#停留

时间为 1"$1 8#上升流速为 &$% GW8&

功能特点%中药废水污染物浓度高#通过颗粒污

泥的厌氧反应#经水解'酸化'产酸'产甲烷四个阶

段#大部分有机物得到降解或去除#为后续的好氧处

理创造了条件& 在池内安装一定数量的高效生物亲

和性填料#利用脉冲布水器布水的冲击作用#填料在

反应器内与废水接触良好#提高了生物分解效率&

)*+,内设三相分离器#产生的沼气收集导入沼气

燃烧装置进行燃烧处置&

"

!接触氧化池

设置接触氧化池 # 座& 池体尺寸为 "($' Gc

"%$& Gc'$& G#设置预曝气段#尺寸为 "$' Gc

"%$& Gc'$& G#停留时间为 #$' 8$好氧段尺寸为

"/$& Gc"%$& Gc'$& G#容积负荷为 &$'4 R;2=̀ W

!G

1

*N"#停留时间为 #/$/ 8&

功能特点%废水处理的核心部分& 废水经过附

着在组合填料上的不同种类微生物菌群的有机配

合#能有效去除污染物#使水质得到净化& 接触氧化

池底部设管状可变微孔曝气器& 管状可变微孔曝气

器是一种新型高效'负压设计的曝气设备#具有微孔

曝气'防堵塞'有效服务面积大'气泡直径小和氧气

利用率高等特点#在检修时只需将待检修的曝气器

组从水中提上来#即可进行检修更换#无需排掉池

水#因此其运行管理极为方便& 接触氧化池前段设

置预曝气池#对)*+,出水进行预曝气#去除厌氧出

水中对后续好氧系统有生物毒害作用的污染物&

#

!二沉池

设置二沉池 " 座& 尺寸为C"%$& Gc4$% G#设

计表面负荷为 &$%( G

1

W!G

#

*8"& 功能特点%对生

化系统出水进行泥水分离$污泥部分回流至好氧池

和)*+,#剩余污泥排至污泥浓缩池&

%$%"深度处理系统

深度处理系统主要包括微絮凝沉淀池'曝气生

物滤池以及清水池&

!

!微絮凝沉淀池

设置微絮凝沉淀池 # 座& 微絮凝沉淀池单池尺

寸%微絮凝反应段为 "$& Gc1$& Gc4$% G#沉淀段

为 /$& Gc1$& Gc4$% G& 反应段反应时间为 "%

G7:#沉淀段表面负荷为 #$"b G

1

W!G

#

*8"&

功能特点%投加微絮凝剂进行微絮凝沉淀& 设

置搅拌器提高混合反应效果$设置斜管填料增加沉

淀池的表面负荷及处理效果&

"

!曝气生物滤池

设置曝气生物滤池 # 座& 单池尺寸为 %$& Gc

4$& Gcb$& G#有机负荷为 1$& R;2=̀ W!G

1 滤料*

N"#水力负荷为 #$' G

1

W!G

#

*8"& 主要包括缓冲配

水室'曝气系统'承托层和滤料层'出水系统'反冲洗

系统等&

功能特点%采用上向流曝气生物滤池#将混凝沉

淀池出水中的碳化有机物进行好氧生物降解#并将

凯氏氮部分转化为硝态氮&

#

!清水池

设置清水池 " 座#池体尺寸为 "#$& Gc%$& G

c4$& G#停留时间为 #$& 8&

功能特点%出水储存#达标排放$提供曝气生物

滤池反洗用水&

*"(*
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%$&"污泥处理系统

污水厂剩余污泥在污泥浓缩池浓缩以后#经过

加药调理再送往板框压滤机中压滤脱水#压滤后的

污泥运往工业园的热电厂进行掺烧#得到无害化'稳

定化的处理与处置&

&"

运行效果及技术经济指标

该工程运行良好#出水各项指标均达到+中药

类制药工业水污染物排放标准,!.,#"(&'-#&&/"

污染物最高允许排放浓度一级标准的水污染物排放

限值& 实际运行进'出水水质见表 #&

表 #"实际进'出水水质

09T$#!*PLD9O7:@ODA:L9:N A@@ODA:LUD9O7LV

项!目 进水水质 出水水质

QB值 ' a"" b a/

2=̀ W!G;*5

3"

"

b (&& '% a(&

,=̀

%

W!G;*5

3"

"

1 1&& "" a#&

悬浮物W!G;*5

3"

"

4%& 1& a%&

色度W倍 ##& #& a1%

动植物油W!G;*5

3"

"

"# # a4

氨氮W!G;*5

3"

"

1% 1 a'

总磷W!G;*5

3"

"

/ &$# a&$4

!!该工程总投资约为 " b&& 万元& 装机总容量为

%"&$% R\#其中使用功率为 #b%$1 R\#工艺耗电量

为 "$bb R\*8WG

1

#电价为 &$/ 元W!R\*8"#运行

电费为 "$4# 元WG

1

$人工费为 &$# 元WG

1

$药剂费为

&$4/ 元WG

1

$折旧与维修费用合计约 "$"4 元WG

1

&

综合计算运行成本约为 1$#4 元WG

1

&

'"

结语

成都某中药产业园废水处理工程设计采用改良

式物化预处理-生化处理 -深度处理工艺#经稳定

运行后#出水水质能达到+中药类制药工业水污染

物排放标准,!.,#"(&'-#&&/"污染物最高允许排

放浓度一级标准的水污染物排放限值#产生的污泥

经压滤后运往工业园的热电厂进行掺烧#得到无害

化'稳定化处理与处置&
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