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运行结果表明!处理出水 ,-值为 . /0&1#2

!

3** 45"6&77

!

8** 45"6&氨氮
!

(3 45"6&9:

!
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45"6&9;
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< 45"6!符合'污水综合排放标准("=><0+<)%00.$的三级标准!其中总氮&总磷达到

'污水排入城镇下水道水质标准( "1?(8()'*%*$的 >级标准!氨氮达到'工业企业废水氮&磷污

染物间接排放限值("2>(("<<+)'*%($要求% 该工程采用的点对点水解布水&生物脱氮&磁悬浮

风机等新型技术和设备!具有较好的推广应用价值%
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NORNPR\̂E\FORHXP̂PRO4ÔP\LER 3** 45"6% 8** 45"6% (3 45"6% +* 45"6% < 45"6% P̂H,PN\F_PGJ%
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&&某制药公司是主要生产冻干粉针剂'片剂'胶囊

剂等多种制剂及抗生素'半合成抗生素'化学合成等

原料药的综合性制药企业%主导产品有阿乐欣'金奥

康'阿莫西林系列胶囊等五十余种制剂产品及硫酸

阿米卡星'大观霉素'阿洛西林酸等原料药( '*%%

年建成一座废水处理站%处理规模为 ' .** 4

(

"Y%处

理工艺为调节池
"

混凝气浮
"

中间水池
"

一级 !"

#

"

二级 !"#

"

三级 !"#

"

终沉池
"

清水池
"

排

放%出水水质执行)污水综合排放标准*!=><0+<+

%00."的三级标准( 长期运行以来存在以下问题$

!

废水1#2浓度高%氨氮浓度高%存在抑制微生物

增殖的有毒有害污染物%影响生化处理效率#

"

企业

产品种类'产量不断更新'增加%水质水量波动较大%

现有的废水处理站已不能满足企业发展的需求( 针

对该公司废水特点以及原处理工艺存在的问题%并

根据自主研发的点对点水解,%-和高效生物脱氮工

艺,'-

%在现场中试获得成功的基础上!出水 ,-值为

. /0%1#2

!

3** 45"6%77

!

(3* 45"6%:-

(

A:

!

(3

45"6%9;

!

< 45"6%9:

!

+* 45"6"%受业主委托于

'*%3 年初对废水处理设施重新进行了设计建设(

!"

设计水质水量及排放标准
现有废水站在保留原有 ' .** 4

(

"Y 设施的基

础上%新增中间水池作为 0** 4

(

"Y高浓度氨氮废水

的预处理设施%另外新建一座 ( '** 4

(

"Y 的综合废

水处理站%新增占地面积 ( *** 4

'

( 设计进'出水水

质见表 %%出水水质需达到)污水综合排放标准*

!=><0+<+%00."的三级标准%其中总氮'总磷执行

)污水排入城镇下水道水质标准* !1?(8(+'*%*"

的>级标准%氨氮执行)工业企业废水氮'磷污染物

间接排放限值*!2>(("<<++'*%("要求(

表 !"设计进'出水水质

9E])%&2PHF5R FRVG[PR\ERY PVVG[PR\̀[EGF\J

项目 ,-值
1#2"
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A%
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"

!45&6

A%

"

77"

!45&6

A%

"

:-

(

A:"

!45&6

A%

"

9;"

!45&6

A%

"

9:"

!45&6

A%

"

预处理进水 . /0 < *** + + % 3** + ' ***

综合废水 . /0 ' *** % *** 8** '** 3* 8**

设计出水 . /0 3** (** (3* (3 < +*

#"

工艺流程

废水处理工艺流程见图 %( 一期工程污泥处理

方法不变%二期工程新增一座污泥浓缩池%污泥经浓

缩后进入板框压滤机压滤后焚烧处置(
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图 !"废水处理工艺流程

dF5)%&dGOXNLÊ\OVXEH\PXE\P̂\̂PE\4PR\, ÔNPHH

&&高浓度氨氮废水!0** 4

(

"Y"先进入中间水池%

进行均质均量后泵入现有废水站进行多级 !"#处

理( 预处理出水再与其余废水一起进入新建的调节

池%调节池分成两格%一格调节%另一格收集%均质均

量后泵入原有气浮装置!移位至新建废水站池顶"%

去除部分悬浮污染物后进入新建的一级水解酸化

池%通过点对点的布水方式进水%同时水解酸化池中

投加高效降解菌%进一步降低废水的抗生素毒性和

&%*%&
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提高废水的可生化性( 废水经过一级水解池处理后

进入一级二沉池 %e%进行泥水分离后进入一级生物

接触氧化池进行生化处理%之后进入一级二沉池 'e

进行泥水分离( 废水在二级水解酸化池和二级生物

接触氧化池进一步进行污染物的降解%之后进入二

级二沉池进行泥水分离( 为能更好地去除9:%二级

生物接触氧化池的混合液一部分回流至一级水解酸

化池%经过二级水解 $好氧后去除大部分有机污染

物%然后进入二级二沉池进行固液分离( 废水经过

二级二沉池后%进入缺氧池和生物脱氮池%在该池中

加入脱氮填料和脱氮菌种进一步进行脱氮%其中生

物脱氮池的一部分混合液回流至缺氧池和一级'二

级水解池%其余进入终沉池达标排放( 为防止处理

出水超标%设置一套备用加药装置(

$"

工艺特点

!

&分质收集( 由于制药废水水质水量波动性

都比较大%因此%新建废水站的调节池分成了 ( 组%

其中中间水池和新调节池一分为二%便于调节水质(

另外%还设置了清水池%也能更好地调节水质%使废

水能相对稳定地进入后续处理设施(

"

&新建废水站采用点对点布水水解酸化池(

因制药废水的有毒有害物质较多%可生化性差%故设

置带有点对点布水装置的高效水解池以提高废水的

可生化性#水解池的处理效果好坏在很大程度上取

决于进'出水的均匀程度( 由于水解池要求进'出水

布水都要均匀%不能有死角%否则水解池的反应区域

不能完全利用%处理效果会大打折扣(

高效水解池采用点对点布水器进行布水%其主

要的优势如下$可将总水量均匀地分配到各个出水

软管上#由于进水配水的均匀性%在水解池中无布水

死区'死角%可提高池容利用率#当某一个布水点发

生阻塞时%可在布水器上直接观察并及时清理#过水

孔前设置截污网%能有效地拦截废水中的杂质%使出

水管不易堵塞( 该布水装置进水管设置喇叭口%能

减缓进水的水流冲击( 该布水装置出水软管可根据

水解池的大小等实际因素调整配置数量及布水点%

方便灵活(

#

&高效脱氮预处理工艺( 由于生产废水中有

一部分具有高氨氮'高 1#2的特点%处理处置难度

大'费用高%因此利用现有多级 !"#工艺 $优势菌

种处理高浓度废水能大大降低处理成本(

$

&高效降解菌( 由于该企业产品以抗生素类

药为主%因此在一级水解酸化池中添加了高效降解

菌%能在生化初段对抗生素进行降解%保证后续生化

段的正常运行(

%

&高效生物脱氮专用填料( 由于制药废水氨

氮浓度比较高%即使经过预处理'生化段的脱氮工艺

处理%仍不能保证氨氮达标排放( 因此在生化段后

增加了生物脱氮工艺%并在该池中设置了脱氮专用

填料!!>7材质"和投加高效去除氨氮菌种!根瘤菌

属"%进一步降解废水中的氨氮%使废水能稳定达标

排放(

&

&磁悬浮风机的应用( 由于场地的限制%可

用于新建废水处理设施的土地面积仅 ( *** 4

'

%为

保证废水的停留时间%需加大水池的深度%最深达

%% 4以上%普通的鼓风机不能满足水压要求%而磁

悬浮风机最大的优势是采用变频设计%可根据实际

水深调节水压参数%最高可调节至 %(* f;E%因此该

工程采用磁悬浮风机不仅能降低能耗%还能间接提

高土地利用率%经济效益明显(

%"

主要构筑物及设备参数

主要构筑物及配套设备参数如表 ' 所示(

表 #"主要构筑物及设备参数

9E])'&2PHF5R ,ÊE4P\P̂HOV4EFR H\̂[N\[ P̂HERY P̀[F,4PR\

项目 主要设计参数 主要配套设备

中间水池
% 座%尺寸为 '<)* 4g<)* 4g+)3

4%-Z9为 8%)< L

!

污水自吸泵%Fh3* 4

(

"L%;h%3* f;E%@h8)* fa%8 台%' 用 ' 备#

"

潜水搅拌器%8 套%叶轮直径为 (.* 44%# h+(* "̂4FR%@h8)* fa%不

锈钢材质

清水池
% 座%尺寸为 %.)* 4g%*)* 4g+)3

4%有效容积为 % %'* 4

(

!

污水自吸泵%Fh3* 4

(

"L%;h%** f;E%@h()* fa%' 台%% 用 % 备#

"

潜水搅拌机%' 套%叶轮直径为 3'* 44%# h+(3 "̂4FR%@h3)3 fa%不

锈钢材质

新调节池
% 座%尺寸为 %()* 4g%<)* 4g+)3

4%-Z9h%')( L

!

污水离心泵%Fh3* 4

(

"L%;h%** f;E%@h( fa%8 台%' 用 ' 备#

"

潜水搅拌机%8 套%叶轮直径为 3'* 44%# h+(3 "̂4FR%@h3)3 fa%不

锈钢材质

&'*%&
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续表 # !1OR\FR[PY "

项目 主要设计参数 主要配套设备

气浮装置
处理水量为 .* 4

(

"L%-Z9h' L%'

套
利旧

一级水解酸化池

% 座%尺寸为!%8)* 4g+)* 4$.)+

4g+)* 4" g%%)( 4g' 格%-Z9

h'()3 L

!

组合填料%J%<* 44g<* 44%%+* 4

(

#

"

填料支架$% 套#

#

布水器$J' 3** 44g% '** 44%不锈钢材质%. 套#

$

高效降解菌#

%

培菌系统 % 套

一级二沉池 %e

尺寸为 +)* 4g+)* 4g%%)( 4%'

座%表面负荷为 *)<3 4

(

"!4

'

&

L"%半地下式钢筋混凝土结构

污泥回流管道泵%Fh%** 4

(

"L%;h<* f;E%@h3)3 fa%' 台%% 用 % 备

一级生物

接触氧化池

% 座%尺寸为 '<)* 4g<)* 4g%%)(

4%容积负荷为 *)..% f51#2"!4

(

&Y"%-Z9h%<)%8 L

!

组合填料%J%<* 44g<* 44%% %'* 4

(

#

"

填料支架$% 套#

#

混合液回流管道泵%Fh%** 4

(

"L%;h<* f;E%@h3)3 fa%' 台%% 用 %

备#

$

可抽换式曝气管%J.3 44%' ''* 4

一级二沉池 'e

尺寸为 +)* 4g+)* 4g%%)( 4%'

座%表面负荷为 *)<3 4

(

"!4

'

&L"

污泥回流管道泵%Fh%** 4

(

"L%;h<* f;E%@h3)3 fa%' 台%% 用 % 备

二级水解

酸化池

%座%尺寸为!3)' 4g+)* 4g' $

'3)* 4g()* 4" g%*)3 4%-Z9h

%%)% L

!

组合填料%J%<* 44g<* 44%%8* 4

(

#

"

填料支架$% 套#

#

污泥回流管道泵%Fh%** 4

(

"L%;h<* f;E%@h3)3 fa%' 台%% 用 % 备

二级生物

接触氧化池

%座%分 ( 格%尺寸为 '3)* 4g+)*

4g%*)3 4$3)' 4g+)* 4g%*)3

4g'%容积负荷为 *).8. f51#2"

!4

(

&Y"%-Z9h%<). L

!

组合填料%J%<* 44g<* 44%% %(* 4

(

#

"

可抽换式曝气管%J.3 44%' 38* 4

二级二沉池
尺寸为 +)* 4g+)* 4g%*)3 4%'

座%表面负荷为 *)<3 4

(

"!4

'

&L"

污泥回流管道泵%Fh%** 4

(

"L%;h<* f;E%@h3)3 fa%' 台%% 用 % 备

生物缺氧池
尺寸为 %8)* 4g%')3 4g%*)* 4%

% 座%-Z9h%')3 L

组合填料%J%<* 44g<* 44%<.* 4

(

生物脱氮池
% 座%尺寸为 '.)<3 4g%*)03 4g

%*)* 4%-Z9h'*)0 L

!

生物脱氮专用填料%球体直径为 %* N4%球体内填料充满度 i.*j%

% .<* 4

(

#

"

脱氮菌种#

#

可抽换式曝气管%J.3 44%' (3* 4

终沉池
尺寸为 %8)* 4g%8)* 4g.)* 4%%

座

!

刮泥机%水下部分不锈钢%J%8)* 4%@h*)+3 fa#

"

污泥回流管道泵%Fh%** 4

(

"L%;h<* f;E%@h3)3 fa%' 台%% 用 % 备

污泥浓缩池 尺寸为J< 4g3 4%% 座
污泥螺杆泵%Fh'8)3 4

(

"L%吸程为 .3 f;E%工作压力为 *). T;E%@h+)3

fa%转速为 +'* "̂4FR%' 台%% 用 % 备

配套用房
尺寸为 %* 4g3)3 4%层高为 8)<

4%% 座
悬浮风机%Fh.* 4

(

"L%;h%(* f;E%@h%%* fa%( 台%' 用 % 备

排放口 % 座 利旧

污泥处理系统 现有板框压滤机 % 台%新增板框压滤机 % 台

&"

系统调试及运行情况

&'!"水解池的调试

水解池的启动过程分为三个阶段$污泥驯化阶

段'负荷提高阶段和满负荷运行阶段,(-

(

!

&污泥驯化阶段( 采用连续进水%进水量约

为设计水量的 %"(#厌氧水解池的接种污泥为该企

业脱水后的生化污泥%接种量为 3 f577"4

(

( 水解

池的启动容积负荷为 *)3 /%)* f51#2"!4

(

&Y"%

进水1#2浓度为 <** /% *** 45"6( 全程控制 ,-

值为 .)3 /<)*(

"

&负荷提高阶段( 在污泥驯化过程中%同时

监测出水1#2浓度%当运行 ' 周以上'1#2去除率

达到 '*j时%开始提高进水负荷( 水解池进水流量

依次为设计水量的 %"''("8( 定期监测出水 1#2'

cd!等指标%当系统稳定运行后方可提高进水

负荷(

&(*%&
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#

&满负荷运行阶段( 当进水量达到 ("8 设计

流量后%大约需要 ' /( 周将进水负荷提高到设计能

力( 最终水解池有机负荷稳定在 %)' /%)3 f51#2"

!4

(

&Y"左右%废水 1#2为 % *** /' *** 45"6%

1#2去除率达到 (*j左右(

约 . 个月后%水解池调试完成( 水解池正常运

行时%厌氧出水1#2为 % *** /% 3** 45"6(

&'#"接触氧化池的调试

接触氧化池调试时也是接种该企业脱水后的生

化污泥%污泥接种量为 ( /3 f577"4

(

(

当接触氧化池中T677 i' *** 45"6时%开始回

流污泥%停止闷曝%连续进水%连续曝气( 最初回流

比不能太大%随着T677值升高%逐渐提高回流比至

设计值( 接触氧化工艺调试关键在于控制池中的溶

解氧%通过调节风机风量来调节 2#为 ' /8 45"6(

随着回流量的不断增加%T677 值升高%约 ( 个月后

好氧污泥基本满足要求%7c

(*

为 '*j /3*j%T677

为 ' /3 5"6(

&'$"处理效果

该扩建工程于 '*%3 年 ' 月建成%经过 . 个月的

调试运行%处理效果稳定( '*%< 年 . 月+%% 月平均

进'出水水质变化见表 (( 出水 1#2稳定在 (**

45"6以下%出水氨氮稳定在 %* 45"6以下%优于设

计出水水质(

表 $"扩建废水站运行月平均数据

9E])(&TOR\LGJE_P̂E5PYE\EOVPk\PRYPY XEH\PXE\P̂\̂PE\4PR\H\E\FOR

项&目 ,-值
1#2"

!45&6

A%

"

氨氮"

!45&6

A%

"

9:"

!45&6

A%

"

9;"

!45&6

A%

"

'*%< 年 . 月
进水 0)* 3 .3* ''3 (8+ ''

出水 +)+ %0< '). ..)+ ()(

'*%< 年 + 月
进水 0)' 3 <(. '%. ((. ('

出水 <)( ''% 8)8 .3)( 8)%

'*%< 年 < 月
进水 0)* 3 (.< '(* (8' %<

出水 +). '*8 *)( .')' ()'

'*%< 年 0 月
进水 <)< 3 (<* '.3 8%' 8'

出水 +)< '0' *). 30)< .)%

'*%< 年 %* 月
进水 0)( 3 83* '3+ (0* 8*

出水 +)+ '0% 3). .+)8 ')%

'*%< 年 %% 月
进水 0)% 3 33* '*< (3* %3

出水 +)8 0% *)3 3+)0 %)(

设计出水 . /0 3** (3 +* <

("

经济技术指标分析

扩建废水站处理规模为 ( '** 4

(

"Y%总投资约

( *** 万元%直接处理成本为 8)(8 元"4

(

%见表 8(

表 %"工程运行费用估算

9E])8&DH\F4E\FOR OVO,P̂E\FOR NOH\

项目 数量 单价
运行成本"

!元&4

A(

"

电
')(% fa&L"4

(

*)< 元"!fa&L" %)<3

人工 新增 8 人 3 万元"!人&E" *)%0

液碱
*)(3 f5"4

(

%)8 元"f5 *)3

;!1

*)' f5"4

(

( 元"f5 *).

;!T

*)*% f5"4

(

'* 元"f5 *)'

菌剂
*)*' f5"4

(

3* 元"f5 %)*

&注$&未包括污泥处理处置费及污水外排费(

)"

结论

针对高浓度制药废水 1#2浓度高'氨氮浓度

高'有抑制微生物增长的有毒有害污染物等问题%按

照分质收集'分质处置的思路%采用多级 !"#$生

物脱氮工艺%应用点对点水解'高效脱氮菌剂及填

料'磁悬浮风机等新技术'新设备%改扩建后废水处

理设施1#2处理负荷提高了一倍%氨氮处理负荷提

高了 3*j%出水水质达到)污水综合排放标准*!=>

<0+<+%00."的三级标准%其中总氮'总磷达到)污

水排入城镇下水道水质标准* !1?(8(+'*%*"的 >

级标准%氨氮达到)工业企业废水氮'磷污染物间接

排放限值* !2>(("<<++'*%("要求%在降低运行

成本的同时%还能提高系统处理能力%有较大的推广

应用价值(
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BLER56PF%?FER56FJFR5% 7LPR BLP,FR5%)*+,);̂EN\FNEG
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'*%<%(8!%*"$%*% A%*8)

S[ ?FP%S[ =[ER5G[%-[ER5CFRXPR%)*+,)9̂PE\4PR\OV

,LÊ4ENP[\FNEGXEH\PXE\P̂ [HFR5, P̂\̂PE\4PR\% LJY ÔGJ\FN

ENFYFVFNE\FOR% EREP̂O]FNYF5PH\FOR ERY !"#, ÔNPHH,?-)
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