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''摘'要!'采用水解酸化!"#$%!生物接触氧化组合工艺处理中药类制药废水!介绍了工艺

选择的依据%工艺流程%工艺参数及运行效果& 工程实践表明!该工艺处理效率高!抗冲击负荷能力
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''江西某中药公司以提取!蒸发!浓缩为主要工

艺生产丸剂&冲剂&膏剂和糖浆剂等中药制剂' 生产

废水有机污染物含量高&成分复杂&难于沉淀&色度

大#属于高浓度有机废水#若直接排入江河#必定会

对周围环境造成严重的影响(& ]*)

' 因此#需对该类

废水进行有效处理' 研究表明#水解酸化工艺可将
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难生物降解的大分子物质变为易生物降解的小分子

物质#从而提高废水的可生化性(,#3)

' 膨胀颗粒污

泥床!"#$%"中微生物以颗粒污泥固定化方式存在

于反应器中#废水与污泥保持充分接触#达到以较低

的能耗大幅降低废水中012的目的#实现高效厌氧

反应#因其具有运行负荷高&耐冲击负荷等优点而被

广泛运用于制药废水处理(/ ]6)

' 生物接触氧化工艺

利用好氧微生物在有氧条件下通过自身的分解作用

进一步去除水中的有机物#达到净化水质的目

的(.)

' 结合公司的实际生产情况对各工艺进行技

术经济分析#确定采用水解酸化!"#$%!生物接触

氧化组合工艺处理中药类制药废水#并使得最终出

水水质达到+中药类制药工业水污染物排放标准,

!#%(&.+/-(++6"'
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废水水质

日常废水主要包括生产废水和非生产废水#生

产废水主要来自洗药&蒸煮&离心过滤工段#其中含

有糖类&苷类&有机酸&木质素&生物碱&植物蛋白&色

素&淀粉及其水解产物等污染物$对于非生产废水#

主要包括设备的清洗废水&地面冲洗水和生活污水'

这两类废水混合后总量约为 &(+ 8

*

:M' 废水水质

及排放标准见表 &'

表 !"废水水质及排放标准
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工艺流程及主要构筑物

#$!"工艺流程

针对该类废水的特点#采用了水解酸化 !"#$%

!生物接触氧化组合工艺进行处理#水量为 &(+

8

*

:M#每天运行 (, R#各构筑物设计进水流量均为 3

8

*

:R' 工艺流程如图 & 所示' 高浓度有机废水首

先经过格栅去除药渣等较大的固体悬浮物后自流进

入调节池#通过加片碱!4E15"将 N5值调至中性以

保证后续水解酸化池的处理效果#经搅拌机充分混

合后流入水解酸化池' 利用兼氧&厌氧菌的水解酸

化作用分解有机物#提高废水的可生化性' 水解酸

化池出水由潜污泵提升至"#$%反应器中发生高效

厌氧反应#通过厌氧生物降解与产甲烷过程大幅降

低废水中的012#反应后经三相分离器实现固&液&

气三相分离' "#$%反应器出水可通过外循环泵回

流至水解酸化池#提高反应器的处理效果$经 "#$%

反应器处理后的废水自流进入?:1系统!缺氧池a

生物接触氧化池"#进一步去除012&%12

3

和氨氮'

在?:1系统中#反硝化位于硝化之前#硝化混合液

回流#"#$%反应器的出水和硝化池混合液及回流

污泥一起进入反硝化池#利用原水中的有机物将硝

化池混合液中的 41

!

*

还原为 4

(

#达到硝化和反硝

化的双重目的' 原水中的氨氮&反硝化池中的有机

氮分解产生的氨氮和反硝化中生成的碱度!可作为

硝化过程的中和剂"一起进入硝化池进行硝化反

应#将氨氮转化为硝酸盐氮#同时剩余有机物也被进

一步氧化分解' 生物接触氧化池的出水进入二沉池

进行固液分离#二沉池出水流至清水池' 经过生化

处理后#已完成有机物降解&45

*

!4硝化和反硝化

过程#最终确保清水池出水达标排放'
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图 !"废水处理工艺流程
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"#$%反应器的污泥排入污泥贮存池#二沉池

采用斜管沉淀池#部分污泥回流至缺氧池#剩余污泥

经气提泵提升进入污泥贮存池#经板框压滤机脱水

后#泥饼与栅渣一同外运安全处置#滤液回流至调节

池重新处理'

#$#"主要构筑物及设计参数

!

'调节池

& 座#内含潜水搅拌机 ( 台#用以均化水质水

量#保证后续处理构筑物稳定运行' 采用半地上式

钢混结构#并进行防腐处理' 调节池设计尺寸为

/)+ 8c3)+ 8c*)6 8#有效高度为 *)3 8#有效容

积为 &+3 8

*

#5̂ <为 (& R'

"

'水解酸化池

& 座#用以改善废水的%:0值#提高废水可生化

*6.*
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性' 采用半地上式钢混结构#并进行防腐处理' 设

计尺寸为 6)+ 8c,)+ 8c*)( 8#有效高度为 *)+

8#有效容积为 ./ 8

*

#5̂ <为 &.)( R'

#

'"#$%反应器

& 座#配套布水装置&三相分离器&出水收集装

置与排泥装置#通过高效厌氧反应去除大部分有机

物#大幅降低废水中 012含量' 采用钢制结构#并

进行防腐处理' 设计尺寸为I,)+ 8c&/ 8#有效高

度为 &3 8#有效容积为 &66), 8

*

#容积负荷为 *)(

Y9012:!8

*

*M"#上升流速为 , 8:R#5̂ <为 *-)-

R'

$

'缺氧池

& 座#主要利用兼氧微生物的反硝化作用去除

硝态氮#同时去除部分 012' 采用半地上式钢混结

构#并进行防腐处理' 设计尺寸为 3)+ 8c*)3 8c

,)3 8#有效高度为 ,)+ 8#有效容积为 -+ 8

*

#5̂ <

为 &, R#21为 +)* ]+)3 89:;'

%

'生物接触氧化池

共 ( 座#主要利用好氧微生物的生化作用去除

有机物' 采用完全混合式流态#半软性组合填料#气

水比为 &3 d&' 采用半地上式钢混结构#并进行防

腐处理' 单池设计尺寸为 3)3 8c,)+ 8c,)3 8#

有效高度为 ,)+ 8#总有效容积为 &-( 8

*

#容积负荷

为 +), Y9%12

3

:!8

*

*M"#5̂ <为 *,), R'

&

'二沉池

& 座#主要对生化处理出水进行固液分离' 采

用半地上式钢混结构#并进行防腐处理' 设计尺寸

为 *)3 8c*)( 8c3)3 8#有效高度为 ,)3 8#有效

容积为 ,+)3 8

*

#5̂ <为 6)& R#表面水力负荷为 +)/

8

*

:!8
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主要设备及工艺参数

主要设备及参数如表 ( 所示'

表 #"主要设备及参数

<ED)('JEAB L[WAN8LBTEBM NEOE8LTLOP

项'目 规格 数量 使用位置

搅拌机 &

叶轮直径 (/+ 88#

?e+)63 Y>

( 台 调节池

潜污泵
Je*+ 8

*

:R#Ke

*++ YfE#?e3)3 Y>

( 台 水解酸化池

循环泵
Je*+ 8

*

:R#Ke

*++ YfE#?e3)3 Y>

( 台 "#$%反应器

布水装置 配套 & 套 "#$%反应器

三相分离器 配套 & 套 "#$%反应器

续表 # !0FBTABWLM "

项'目 规格 数量 使用位置

出水收集装置 配套 & 套 "#$%反应器

排泥装置 配套 & 套 "#$%反应器

微孔曝气器

'

型2(&3#服务面积为

+)*+ ]+)3+ 8

(

:个$空

气流量为 &)3 ]*)+ 8

*

:

!个*R"

&6+

套

生物接触

氧化池

罗茨鼓风机
Je3), 8

*

:8AB#,e

36)6 YfE#?e-)3 Y>

( 台生物接触氧化池

混合液回流泵
Je(+ 8

*

:R#Ke

(++ YfE#?e()( Y>

( 台生物接触氧化池

搅拌机 (

叶轮直径 (/+ 88#

?e+)63 Y>

( 台 污泥贮存池

厢式压滤机
压滤面积为 3+ 8

(

#

?e*)+ Y>

& 台 污泥贮存池

污泥泵
Je. 8

*

:R#Ke

&3+ YfE#?e&)& Y>

( 台 污泥贮存池

溶药&储药&搅

拌&投加装置
?e&)& Y> & 套 加药系统

&"

工艺调试运行情况

系统经过 63 天完成调试后投入运行#结果表明

最终出水水质明显优于+中药类制药工业水污染物

排放标准,!#%(&.+/-(++6"' 系统自稳定运行后

第 - 天对制药废水污染物的去除效果如表 * 所示'

表 %"各主要构筑物的处理效果

<ED)*'<OLET8LBTLQQAKALBKSFQ8EAB PTOWKTWOLP

处理单元 012

%12

3

$$

45

*

!4

格栅a调节池

a水解酸化池

进水:

!89*;

!&

"

3 +++ ( +++ & +++ &++

去除率:7 ,+ &+ /+ 3

出水:

!89*;

!&

"

* +++ & 6++ ,++ .3

"#$%反应器

去除率:7 6( --)3 6+ (,).

出水:

!89*;

!&

"

3,+ ,+3 6+ -&)*

缺氧池a生物

接触氧化池

去除率:7 -+ 63 ,+ 6-).

出水:

!89*;

!&

"

&/( /+)6 ,6 6)/

二沉池a

清水池

去除率:7 3+ 63 /+ &3)&

出水:

!89*;

!&

"

6& .)& &.)( -)*

总去除率:7 .6), ..)3 .6)& .()-

排放标准 &++ (+ 3+ 6

'"

技术经济分析

该工程总投资为 &&/ 万元#其中直接费用包括

土建费用 *,)+, 万元&设备费用 -()- 万元$间接费

*..*
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用为 .)(/ 万元' 运行费用包括电费和药剂费#电价

以 +)6+ 元:!Y>*R"计#电费为 .3)6 元:M!+)6 元:

8

*

"$片碱价格按 ( 3++ 元:T计#则药剂费为 +)3 元:

8

*

#合计运行费用为 &)* 元:8

*

'

("

结论

针对丸剂&冲剂&膏剂和糖浆剂等中药制剂生产

过程中排放的废水#采用水解酸化!"#$%!生物接

触氧化组合工艺进行处理' 该工艺运行稳定#耐冲

击负荷强#处理效果好' 最终出水 012&%12

3

&$$&

45

*

!4分别为 6&&.)&&&.)(&-)* 89:;#优于+中药

类制药工业水污染物排放标准, !#%(&.+/-

(++6"' 若不计算人工费用#则运行费用仅包含电

费和药剂费#总费用为 &)* 元:8

*

'
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