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%%摘%要!%针对制药废水特征污染物浓度高%,$-浓度高和可生化性差等特点!浙江某药业公

司预先采用污水分流和分质处理!臭氧预氧化后综合废水处理量为 '.+ /

(

#0& 其后通过水解酸化

!厌氧 !"#$组合工艺进行处理& 运行结果表明!该工艺处理系统稳定!处理效果好!对 ,$-和

1$-

.

平均去除率达 2&3以上!出水水质满足当地污水处理厂的纳管要求&
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概述
制药废水具有有机物浓度高&污染物成分复杂&

难降解&可生化性差和毒性大等特点#是一种难降解

的工业废水'&#'(

) 浙江某药业有限公司是一家专业

生产甾体激素原料药和中间体的企业#主要产品为

年产 '++ ^@的康立龙和年产 ] M的依普利酮) 分析

发现#废水中含有杂环&长链的副产物或中间体#

,$-浓度高#可生化性较差) 同时#废水中含有某

*&+&*
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些特殊污染物#如 ,D

!

&-b[&二氯甲烷等有机物和

无机物#其浓度均超过生化耐受极限#必须进行适当

的预处理方可进入生化环节) 尤其是铬酸钠参与酮

基化反应#有少量的六价铬未完全反应#而六价铬和

总铬均属于第一类污染物#根据+污水综合排放标

准,!<172]7-&226"规定#这类污染物需在车间排

放口即达到该标准排放限值)

本工程对生产工艺废水预先采用污水分流和分

质处理#对工艺废水中的特殊污染物采用特殊处理#

并结合臭氧氧化将部分难生物降解有机物转化为易

降解的小分子物质#以利于后续的生物处理'((

) 经

预处理的废水与其他废水混合后#综合废水有机污

染物含量高#1#,c+*(#可生化性较差) 因此#确定

采用水解酸化 !厌氧 !"#$生化处理工艺) 该工

艺技术成熟#运行稳定#针对可生化性较差的废水具

有良好的处理效果#其中水解酸化 !厌氧段和兼氧

段均能提高废水的可生化性')#.(

)

#"

工程设计

#$!"废水水量&水质和排放标准

根据本项目废水的特点#有针对性地采用不同

工艺流程处理不同性质的生产废水#各级预处理前

后水质&水量见表 &) 经预处理后#,D

!

&-b[&二氯

甲烷和总铬等的去除率分别达到 2.*+3&.+*&3&

2(*]3和 22*]3)

表 !"预处理前&后工艺废水污染物浓度

4>Q*&%UKBB=M>?MNJK?J;?ML>M:K? :? F>NM;F>M;LQ;OKL;>?0 >OM;L

PL;ML;>M/;?M

预处理
水量#

!/

(

*0

!&

"

特征

污染物

平均浓度#!/@*Z

!&

"

预处理前 预处理后

破氰处理d

臭氧氧化
'+

,D

!

'6]*.+ &(*(7

-b[ 7]. )(]

,$- ( (++ ' (++

碱式水解d

臭氧氧化
]+

二氯甲烷 & &(+ ]+*7(

,$- ) (++ ' .++

破铬处理 &.

总铬 &++*+ +*(

,$- & ..+ & ..+

%%除上述工艺废水外#还有 &+ /

(

#0加成废水&&+

/

(

#0格氏废水和 &. /

(

#0酯化废水等工艺废水#以

及 (+ /

(

#0冲洗废水和 '. /

(

#0生活污水) 考虑企

业今后的发展#废水水质&水量较大的波动性和设计

留有余量#本工程规模按 '.+ /

(

#0设计)

经过预处理后进入综合调节池的水量为 '.+

/

(

#0#池内,$-为 ) &]+ /@#Z#1$-

.

为 & '++ /@#

Z#总氮为 6]*') /@#Z#总磷为 ]*2( /@#Z#,D

!为

'*67 /@#Z#-b[为 7]*. /@#Z#二氯甲烷为 .+ /@#

Z#总铬为 +*+' /@#Z) 本工程处理后出水接入当地

污水处理厂#其纳管标准为 PC值 6 e2&HH

!

)++

/@#Z&,$-

!

).+ /@#Z&1$-

.

!

(++ /@#Z&DC

(

!D

!

(. /@#Z&总铬
!

&*. /@#Z)

#$#"工艺流程

废水处理工艺流程见图 &)
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图 !"废水处理工艺流程
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%含高浓度氰化物的水解废水#采用破氰 d

臭氧氧化处理工艺$含高浓度二氯甲烷的脱羟废水

和环氧废水#采用碱式水解d臭氧氧化工艺$含高浓

度总铬的酮基化废水#采用破铬处理工艺)

"

%综合调节池废水泵入水解酸化 !厌氧系

统#废水在缺氧状态下进行水解酸化#然后在厌氧状

态下进行厌氧消解#在此过程中难降解污染物分解

成小分子及有机酸等生化性较好的物质#使废水适

于后续的生化处理) 为提高厌氧效率#厌氧池顶部

加盖#产气由废气收集装置引至废气处理设施)

*'+&*
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!

%厌氧沉淀出水接入 "#$处理系统) 该工

艺兼氧段可以进一步提高废水的可生化性#好氧段

则利用好氧微生物的生化作用去除大部分 ,$-)

生化处理采用生物接触氧化法#兼氧池内设穿孔管

曝气#好氧池内采用微孔曝气器布气#以保证废水处

理好氧段的供氧处于优化状态)

"

%好氧池的出水流入二沉池进行泥水分离#

上清液通过标准排放口接至当地污水处理厂#污泥

按 .+3回流比回流至兼氧池前端#剩余污泥接入污

泥浓缩池#经板框压滤机压滤后外运处置)

#$%"主要构筑物及设计参数

#

%调节池 &) & 座#地埋式钢混结构#池内壁

做防腐处理$处理废水量为 '+ /

(

#0#设计总停留时

间为 ') I#平面尺寸为 )*]. /c&*. /#有效水深为

(*+ /$设提升泵 ' 台!& 用 & 备"&穿孔曝气管 & 套&

高低点浮球液位计 & 套)

$

%碱式水解池) & 座#地埋式钢混结构#池内

壁做防腐处理$处理废水量为 ]+ /

(

#0#平面尺寸为

'*+ /c&*. /#有效水深为 (*+ /$设穿孔曝气管 &

套&碱式 PC计 & 套)

!

%调节池 ') & 座#地埋式钢混结构#池内壁

做防腐处理$处理废水量为 2+ /

(

#0#设计总停留时

间为 ') I#平面尺寸为 ]*+ / c)*( /#有效水深为

(*+ /$设提升泵 ' 台!& 用 & 备"&穿孔曝气管 & 套&

高低点浮球液位计 & 套)

"

%综合调节池) & 座#地埋式钢混结构$处理

废水量为 '.+ /

(

#0#设计总停留时间为 ). I#平面

尺寸为 &'*') /c]*6 /d(+*' /c)*. /#有效水

深为 (*+ /$设提升泵 ' 台!& 用 & 备"&穿孔曝气管

& 套&高低点浮球液位计 & 套)

%

%水解酸化池) & 座#地上式砖混结构$设计

停留时间为 &7 I#平面尺寸为 '&*+ /c&*. /#有效

水深为 6*& /#容积负荷为 +*7( ^@,$-#!/

(

*0"$

设穿孔曝气管 & 套$安装规格为B'++ //的生物弹

性填料)

&

%厌氧池) & 座#半地埋式钢混结构$设计停

留时间为 () I#平面尺寸为 &6*]. /c(*. /#有效

水深为 6*+ /#容积负荷为 &*+] ^@,$-#!/

(

*0"$

安装规格为B'++ //的生物弹性填料)

'

%厌氧沉淀池) & 座#半地埋式钢混结构#竖

流式#内置竖流筒$设计表面负荷为 +*6. /

(

#!/

'

*

I"#平面尺寸为 )*+ /c)*+ /#有效水深为 6*+ /$

设污泥泵 ' 台!& 用 & 备")

(

%"#$池) & 座#半地埋式钢混结构$设计停

留时间为 ). I!厌氧池为 &7 I#好氧池为 (] I"#平

面尺寸为 &6*]. /c&*72 /d&6*]. /c)*+ /#有

效水深为 .*7 /#容积负荷为 +*7( ^@,$-#!/

(

*

0"$安装规格为 B'++ //的生物弹性填料$在兼氧

池中设穿孔曝气管 ' 套#潜水推流搅拌机 & 台$在好

氧池中设微孔曝气器)

)

%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 +*6. /

(

#!/

'

*

I"#平面尺寸为 )*+ /c)*+ /#有效水深为 .*] /$

设污泥泵 ' 台!& 用 & 备")

*

%污泥浓缩池) & 座#半地埋式钢混结构$平

面尺寸为 )*+ /c&*(2 /#有效水深为 6*+ /)

+,-

%应急事故池) & 座#地埋式钢混结构#内壁

防腐处理$平面尺寸为 &6*+ /c6*+ /#有效水深为

(*& /$设应急废水提升泵 ( 台#用于将事故废水提

升至调节池)

%"

运行效果

本工程经调试验收后运行稳定) 正常运行时各

反应池的处理效果见表 '#系统 ,$-和 1$-

.

的平

均去除率可达 2.3和 2&3#实现达标排放)

表 #"各处理单元平均出水水质

4>Q*'%\OOB=;?Me=>B:MRKO/>:? ML;>M/;?M=?:MN

项%目
,$-

1$-

.

浓度#!/@*Z

!&

"

去除率#3 浓度#!/@*Z

!&

"

去除率#3

1#,

综合调节池 ) &]+ + & '++ + +*'7#较难生物降解

水解酸化池 ( .). &. & +7+ &+ +*(+#可生物降解

厌氧池 ' (+) (. 76) '+ +*(]#可生物降解

兼氧池 & 7)( '+ ](. &. +*)+#可生化性较好

好氧池 (]+ 7+ &&+ 7.

%注%%排放标准,$-为 ).+ /@#Z#1$-

.

为 (++ /@#Z)

*(+&*

FFF*F>M;L@>NI;>M*JK/ 虞%杰!等'预处理!水解酸化!厌氧!"#$工艺处理制药废水 第 () 卷%第 &+ 期



&"

运行成本

工程运行费用主要为电费&人工费和药剂费)

本工程总装机容量为 2+*]' ^_#实际运行容量为

6)*26 ^_) 按功率因数为 +*]. 和电价为 +*7+ 元#

!^_*I"计#实际用电容量为 2)2*(. ^_*I#0#折

算成单位电耗为 (*7+ ^_*I#/

(

#则电费为 (*+)

元#/

(

) 劳动定员 ' 人#按工资为 ' +++ 元#!人*

月"计#则人工费为 +*.( 元#/

(

) 本工艺废水预处

理所用药剂主要有片碱&次氯酸钠&硫酸等#费用约

为 &*. 元#/

(

) 综上可知#该废水处理站运行费用

为 .*+] 元#/

(

)

'"

结论

制药工艺废水中部分特殊污染物原始浓度高#

超过生化耐受极限#采用污水分流和分质处理#并采

用臭氧进行预氧化#,D

!

&-b[&二氯甲烷和总铬等

物质进入综合调节池时达到生化允许浓度) 通过预

处理!水解酸化!厌氧 !"#$组合工艺处理#系统

出水,$-&1$-

.

达到当地污水处理厂的纳管标准#

且运行稳定)
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