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混凝沉淀!"#$!"%&工艺处理中成药制药废水
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"南昌大学 建筑工程学院! 江西 南昌 (())(*#

''摘'要!'针对中成药制药废水特性!采用混凝沉淀!"#$!"%&工艺进行处理!对其进出水

水质进行长时间监测!结果显示!进水+&,$氨氮$总磷含量分别在 - (.)$/0$(1* 23%4左右!出水

相应指标分别稳定在 .0$-15$)10 23%4左右!综合去除率分别达到 678$6(8$5(8以上!满足%中

药类制药工业水污染物排放标准&"9#-*6)7'-))5#(
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工程概况

中成药制药废水中含有种类繁多的有机污染

物#可在相当长的时间内存留于环境中#如不经处理

直接排放#将严重污染自然水体&*'

( 由于中成药原

料及工艺的多样性#排放的废水水质千差万别#且水

量变化也很大#以致中药行业排放的废水还没有统

一成熟的治理方法(

江西某制药公司主要生产中成药#在制药过程

中有大量的制药残留物及制药中间产物随废水排

出( 该公司制药生产废水及生活污水的混合废水

!*)) 2

(

%N"#含有较高浓度的 +&,)氨氮)[[ 等#同

时具有一定的酸度( 设计废水水质)水量如表 * 所

示( 处理出水水质需满足*中药类制药工业水污染

物排放标准+ !9#-*6)7,-))5"( 该工程于 -)*7

年上半年建设完成#并于当年秋季调试完成后投入

使用(
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表 !"废水水质及排放标准
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"

废水

水质
/ 0̂ - (.) /0 (1* -.0

排放

标准
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!
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工艺流程

针对该废水特性及参考前期工程实例&- 0̂'

#采

用混凝沉淀工艺进行预处理#采用 "#$!"%&工艺

进一步处理(

工艺流程如图 * 所示(
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图 !"废水处理工艺流程
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由于中成药生产废水具有不均匀性#且呈酸

性#因此混合进水在调节池中进行收集#调节池中设

自动加碱泵和工业 SX计#通过加入氢氧化钠控制

调节池中的 SX值为 .10 左右#采用空气搅拌( 加

碱泵直接连接加药罐#其启闭由 SX计自动控制#当

水中 SX值 .̀ 时#加碱泵自动开启%当 SX值a5 时

加碱泵关闭( 由于中成药生产废水中非溶解性悬浮

物浓度较高#经调节池调节后#通过管道泵送至反应

池 * 中#并在污水提升泵前的管道上分别按)1-8和

)1)08投加Y"+)Y"b#水泵叶轮的高速旋转使药剂

和废水充分混合)反应#去除大部分 [[(

沉淀池 * 出水进入到 "#$反应器#"#$中 SX

值需保持在716 .̂1/#当 SX值 `716 时#有机负荷

过大#可以通过减小有机负荷同时向水中投加纯碱

的方法来加以调节%当 SX值 a.1/#有机负荷偏

小&7'

#另外 ,&值保持在 )1- )̂10 23%4左右(

"#$对冲击负荷适应性强#有效实现了产酸相与产

甲烷相的分离&.'

#且其作为一级处理工艺能有效去

除原水中难降解的大分子有机物#同时#反应器内折

流板的阻挡作用为污泥的沉降和截留创造了一个良

好的条件#同时有效去除 [[( 废水中的有机氮在厌

氧条件下通过厌氧菌的作用转化的氨氮#可使氨氮

含量上升%聚磷菌厌氧放磷#总磷含量上升(

"#$出水流入"%&池#运行过程中好氧池需保

持 SX值稳定在 .10 左右#防止出现酸化现象#保持

,&a/ 23%4( 在经过 "%&处理之后#废水中大量

有机物被去除#同时"%&中的硝化和反硝化作用能

去除大量氨氮&5'

( "%&池中出水进入沉淀池 -#污

泥部分回流至 "%&池的始端#使 "%&池中微生物

含量保持稳定#采用气泵回流的形式#污泥回流量保

持在 0)8左右(

沉淀池 - 中出水进入反应池 -#此时进行第二

次混凝反应#混凝剂和助凝剂分别采用 Y"+和

Y"b#分别按 )1*8和 )1)08的投加量投加( 沉淀

池 ( 出水进入污水管网排放( 该处理系统中产生的

污泥在储泥池收集#随后通过压滤机进行泥水分离#

滤液回流至调节池进行处理#泥饼外运处理( 为了

提高储泥池中污泥的沉降性能#通常在储泥池中加

入少量的Y"+混凝剂(

$"

主要构筑物及设计参数

!

'调节池( * 座#地下式砖砌结构#开放式#

有效容积为 /5 2

(

#X$:为 **10- O#池内设有 - 台

提升泵!* 用 * 备"和 * 台工业 SX计#泵流量为 *)

2

(

%O#扬程为 *)) cY@#功率为 )1.0 cG(

"

'反应池 *( * 座#半地上钢筋混凝土结构#

地上高度为 ( 2#有效容积为 0 2

(

#X$:为 *1- O(

#

'沉淀池 *( * 座#半地上钢筋混凝土结构#

地上高度为 ( 2#有效容积为 *0 2

(

#X$:为 (17 O(

$

'"#$池( * 座#半地上钢筋混凝土结构#有

效容积为 *-) 2

(

#X$:为 -515 O( "#$反应器设计

为 - 个并联的池子#每池分为 / 格#每格上流室宽与

下流室宽之比约为 ( d*#每个反应室内置半软性填

料#有利于产酸菌和厌氧菌的生长#保证充足的微生

物量(

%

'"池( * 座#半地上钢筋混凝土结构#有效

容积为 () 2

(

#X$:为 .1- O(

&

'&池( * 座#半地上钢筋混凝土结构#有效

容积为 -/) 2

(

#水力停留时间为 0.17 O#池内配备 -

台鼓风机!* 用 * 备"和 * 台工业 SX计(

'

'沉淀池 -( * 座#半地上钢筋混凝土结构#

地上高度为 ( 2#有效容积为 (0 2

(

#X$:为 51/ O#

沉淀池内设有回流设备(
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!

!反应池 "! # 座"半地上钢筋混凝土结构"

地上高度为 $ %"有效容积为 & %

$

"水力停留时间为

#'" (!

"

!沉淀池 $! # 座"半地上钢筋混凝土结构"

有效容积为 #& %

$

")*+为 $', (!

#

!污泥池! # 座"半地上钢筋混凝土结构"有

效容积为 #& %

$

")*+为 -'. (! 池内设有螺杆泵 "

台## 用 # 备$"!/& %

$

0(""/1', 234"#/"'"

56!

!"

系统调试及运行结果

!#$"系统调试

78*和709池于 "1#, 年秋季同时调试!

$

!78*启动运行

78*池接种污泥来自当地污水处理厂氧化沟

中的脱水污泥"其含水率为 :&;"污泥投加量为 1'&

<"稀释后用泵抽送至反应器中! 启动初期"进水流

量控制在 "1;"之后逐步增加到 .1;% ,1;和

-1;"直至达到 #11 %

$

0="进水>9?等参数见表 "!

表 %"&'(启动期间水质参数

+4@'"!34A4%B<BACDEF4<BAGH4IJ<K=HAJLMC<4A<NHO DE78*

时间0=

进水量0

#%

$

&=

P#

$

>9?

进水0#%M&Q

P#

$ 出水0#%M&Q

P#

$

去除率0;

O)值
2QRR0

#M&Q

P#

$

# S, "1 $11 "T: U& # :', 1'$-

: S#" $1 $-1 U"$ $-1 U## P1'1- :': 1'.&

#$ S#- .1 .$" U$, .#1 U"$ .'T$ :'& 1'&-

#T S". &1 &#& U.. .&" U$# #"'"# :'. #'-,

"& S$1 ,1 ,": U&# $-$ U&, $-':- :'" .',T

$# S$, :1 :T" U,. ."$ U#$ .,'&1 ,'T ,'$&

$: S." -1 T,1 U:T .&: U"# &"'$T :'1 ,',$

.$ S.- T1 # #-& UT: &$1 U", &&'", :'# :'"&

.T S&. #11 # .,- U#"- ,1T U.- &-'.& :'" :'.-

&& S,1 #11 # -.- U#,& :#: U$, ,#'"1 :'# -'#"

!!启动前期所需营养物比例按照 >VWV3/

##11 S&11$ V& V# 保持"同时保持废水 O)值为,'T

S:'. 左右! 碳源采用葡萄糖"氮源采用尿素"磷源

采用磷酸三钠"调节 O)值采用片碱! 待 >9?去除

率达到 &&;"继续稳定运行 #1 天左右时"开始满负

荷运行! 正常运行 " 个月后"反应器内污泥浓度逐

渐增大"产气量稳定"同时出水水质稳定">9?去除

率稳定在 ,1;左右"标志驯化阶段结束"进入正式

运行阶段!

78*在启动最初阶段出现相当多的泡沫"属于

正常现象"原因可能有温度上升%有机负荷和 O)值

的增加%污泥膨胀等! 随着处理系统中污泥浓度的

增加"泡沫逐渐退去"对系统运行无影响!

%

!709池启动运行

709池中的接种污泥取自当地生活污水厂氧

化沟中的脱水污泥"污泥用水稀释后当天投加"以避

免污泥失活! 709池中的脱水污泥投加量为 #'& <!

在接种污泥之后"前三天采用浓度较低的废水培养"

不另外进水'T(

! 启动期对 >9?%氨氮%总磷%RX

$1

等

进行检测"前期保持废水中>VWV3为 #11 V& V#"

同时保持废水 O)值为 :'& 左右! 碳源采用葡萄

糖"氮源采用尿素"磷源采用磷酸三钠"调节 O)值

采用片碱! 系统启动前期每天进%出水各一次"进水

浓度为混凝沉淀之后的废水与自来水比例在 #0T S

#0. 之间逐渐升高"时间共两周左右! 启动期间保

持池中 O)值稳定在 :'& 左右"好氧池 ?9稳定在 .

%M0Q以上"同时向水中投加营养物质"使 >VWV3

保持在 #11 V& V#! #& 天之后连续进水"采用混凝

后的废水与自来水比例为 #0. S"0$ 的废水进行培

养"逐渐提高废水浓度! 第 "& 天之后"采用混凝出

水进行污泥培养"保持水中 O)%?9等条件的稳定!

启动第 $$ 天之后"对污染物的去除效果较好"好氧

池和厌氧池中污泥的活性较好"启动基本完成!

!#%"废水处理效果

在系统稳定运行之后"对78*%709池的?9及

整个系统中的 O)值进行检测"结果见表 $! 主要处

理构筑物中的 >9?%氨氮和总磷连续 $1 天的检测

结果见表 .! 在系统运行过程中"好氧池中产生大

量的气泡"是废水中残留的起泡物质所致"向水中投

加消泡剂后不再起泡且对系统运行无影响!

&TT&
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表 !"系统运行条件监测

!"#$%&'()*+(,*)-(.(/0,"+*() 1()2*+*()3

项目 进水 反应池 4 567池 厌氧池 好氧池 反应沉淀池 8 出水

/9值 :$; <=$% >$; <=$: >$4 <=$8 >$; <=$; >$: <=$% >$: <=$; >$: <=$%

?@A!B-"C

D4

#

$ $ =$% <=$8 =$; <=$8 ;$E <=$F $ $

表 #"废水处理系统运行效果

!"#$;&G0,.(,B")10(.H"3+0H"+0,+,0"+B0)+3I3+0B B-"C

D4

日期

J@? 氨氮 总磷

进水
567

进水

5A@

进水

反应池

8 进水
出水 进水

567

进水

5A@

进水

反应池

8 进水
出水 进水

567

进水

5A@

进水

反应池

8 进水
出水

E 月 % 日 8 %8= 4 K>= >;8 44K >E ;E$: %:$: %:$E= :$8 8$% %$4 %$= %$4 =$E =$:

E 月 : 日 8 8;: 4 >E: F>; 4=> >% %8$% 8>$E 8E$4F ;$4 8$; 8$E 8$E %$8 =$> =$F

E 月 > 日 8 4:= 4 F=: F;> 4=8 >4 ;8$= %:$% %>$E= :$K 8$4 8$E 8$> %$; =$> =$;

E 月 K 日 8 %F= 8 =:: >F: 4;E >> :4$E %;$4 %;$>8 ;$> 8$E %$= 8$E %$; =$K =$>

E 月 44 日 8 %:= 4 EE= >%: 484 >F :4$E %4$K %%$;E ;$K %$4 8$K 8$F 8$K =$E =$F

E 月 4% 日 8 8E= 4 E%= >;> 48: >; :=$F %=$F %4$;= :$8 8$: %$4 8$F 8$E 4$4 =$:

E 月 4: 日 8 %=: 4 E:: >4= 44% >E ;F$K 8K$= %=$%8 :$4 %$4 %$= 8$E 8$F =$> =$;

E 月 4> 日 8 ;=: 8 4:: >;E 48E E% %:$% %=$8 %4$;= :$= 8$; 8$K 8$> %$; =$F =$:

E 月 4K 日 8 %:= 4 K:= >%: 44K >F :=$8 %>$4 %F$KF ;$> 8$K %$; 8$K %$= =$; =$%

E 月 84 日 8 8K= 4 >;= >== 4=: >: %K$= 8K$> %=$%8 ;$E 8$4 8$E 8$F 8$K =$: =$;

E 月 8% 日 8 4E= 4 F>= F%E E: F> ;4$: %4$: %8$;E ;$K %$8 8$E 8$: 8$> =$> =$:

E 月 8: 日 8 8:= 4 E4= >== K> >8 ;8$= 8K$E %=$%8 :$= %$% %$= 8$; 8$: =$E =$F

E 月 8> 日 8 8F: 4 E4: >=E 4=K >4 ;:$4 %4$= %=$;E ;$E ;$4 %$= 8$E 8$E =$K =$>

E 月 8K 日 8 8%: 4 >;: FEF KF FE ;F$F 8E$: 8E$8; %$K 8$K 8$E 8$; 8$F =$F =$F

E 月 %4 日 8 %4= 4 KF= >8: 484 >: ;K$8 %;$; %%$>8 :$4 %$; 8$E 8$% 8$E =$> =$;

K 月 8 日 8 %;= 8 =K= >:> 4%F E4 ;%$E %%$F %%$F; 8$E %$4 %$4 8$K %$4 =$E =$:

&&从运行数据可以看出%整个处理工艺对 J@?&

氨氮&总磷指标均有较好的去除效果' 出水 J@?&

氨氮&总磷的含量分别为 >:&8$E&=$: B-AC左右%综

合去除率分别达到 KFL&K%L&E%L以上%出水均优

于标准要求' 其中%567对 J@?的去除率达到

F=L左右%对 MM 的去除率达到 4EL左右(5A@对

J@?的去除率达到 E;L左右%对氨氮的去除率达到

E:L左右%对总磷的去除率达到 >:L左右%效果明

显%满足)中药类制药工业水污染物排放标准* !N6

84K=F$8==E#'

$"

运行成本

废水处理总量为 4== B

%

A2%当地工业用电电价

为 =$>8 元A!OP"Q#%电耗约为 448 OP"QA2%电费

合计 =$E 元AB

%

(每天需要的药品为 G5J&G5'&片

碱&盐酸&葡萄糖等%药剂费为 4$8 元AB

%

(人工费为

4$F 元AB

%

%则运行费用合计为 %$F 元AB

%

'

%"

结论

!

&采用混凝沉淀R567R5A@工艺对中成药

制药废水进行处理%取得了较好的效果' 在系统调

试 8 个月左右%生物反应器中污泥驯化完成%系统运

行稳定' 稳定运行结果显示%对 J@?&氨氮的去除

率均达到了 K=L以上%对总磷的去除率达到 E=L以

上%满足)中药类制药工业水污染物排放标准* !N6

84K=F$8==E#'

"

&混凝沉淀&567及5A@对处理系统的稳定

运行起着非常重要的作用%对该中成药废水的处理

效果比较明显' 混凝沉淀不仅去除了大量 MM%也去

除了许多非溶解性的 J@?%其对 J@?和 MM 去除率

分别为 4EL和 E8L左右(567对 J@?有很好的去

除效果%同时截留了废水中 MM%对进水水质波动也

有一定的缓冲作用%其对 J@?和 MM 的去除率分别

为 F=L和 4EL左右(5A@脱氮除磷效果良好%对

J@?的去除率达到 E;L左右%对氨氮的去除率达到

E:L左右%对总磷的去除率达到 >:L左右'
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