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微电解567895两级7+"5絮凝工艺处理医药废水
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::摘:要!:某医药化工厂废水中含有难降解的苯类及其衍生物!采用微电解 567895两级

7+"5絮凝处理工艺!介绍了工艺选择依据%主要处理流程和去除效果等& 运行结果显示!该工艺

对;"!%9"!

)

%<=

*

><%88的去除率分别达到 '?&$@%'4&2@%((&'@%(3&2@!相应出水水质分别

为 4(%%$*%%2%%') A.+B!优于'污水综合排放标准("C9('?()$''3$表 2 中三级排放标准!满足污

水处理厂纳管水质要求!运行费用为 *&2) 元+A

*

&

::关键词!:医药废水#:微电解#:6789#:两级7+"#:絮凝
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分层&洗涤等操作单元$含有部分产品成分&原辅料&

副产物等$使废水处理的复杂性和难度加大$特别是

其中含有的苯类及其衍生物$普通生化作用不能破

坏其化学健($ >4)

%另一部分是生活污水$是一类低负

荷&成分简单&可生化性好的低浓度易处理废水(*)

*

若将两类废水混合处理则会增大处理难度$因此采

用分质处理$先对生产废水和生活污水分别进行预

处理再集中处理$以提高处理效率* 根据国内外处

理医药废水的报道(2 >3)

$并结合该废水水质特性$采

用微电解567895两级7+"5絮凝处理工艺$并将

经过预处理的生活污水一同汇入预曝气池$进行后

续生化处理$最终出水 ;"!&9"!

)

&88&<=

*

><均

优于+污水综合排放标准,"C9('?(-$''3#表 2 中

三级标准$即 0=值为 3 c'&;"!

!

)%% A.+B&

9"!

)

!

*%% A.+B& 88

!

2%% A.+B&<=

*

><

!

)%

A.+B$以满足排入园区污水管网的纳管标准*

!"

废水水质%水量
该医药化工厂综合废水主要包括过程反应水&

生产车间冲洗水和生活污水$其中$生产废水中因含

有残留产品及原辅材料等环类有机物$使其呈现高

;"!&低 9+;和难降解等特点%生活污水则表现为

低浓度&可生化性好的特点* 对此$确定采用微电解

和生化处理相耦合的方法进行处理$出水水质达到

+污水综合排放标准,"C9('?(-$''3#表 2 中三级

标准后排入园区污水处理厂* 综合废水水质&水量

如表 $ 所示*

表 !"废水水质&水量

DUT&$:RU/YPZUYPM]IUKGYQULW ]IULYGYQ

项:目
水量+

"A

*

'W

>$

#

0=值
;"!+

"A.'B

>$

#

9"!

)

+

"A.'B

>$

#

88+

"A.'B

>$

#

<=

*

><+

"A.'B

>$

#

生产废水 $3% 3 c' ' 3%% * $%% ?%% *3%

生活污水 2% 3 c' *%% $3% 4%% *%

#"

工艺流程及主要设备

#$!"工艺流程

在现场勘查基础上$结合待处理水质&水量情

况$初步筛选合适处理工艺并在实验室内开展小试$

把获得的相关参数运用于中试$然后再将关键处理

单元进行优化耦合$确定采用.微电解 567895两

级7+"5絮凝/组合工艺处理此类医药综合废水$

处理规模为 4%% A

*

+W* 废水处理工艺流程见图 $*
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图 !"废水处理工艺流程

dG.&$:dKJZV[UMYJXZU/YPZUYPMYMPUYAPLY0MJVP//

::生产废水利用高程差自然汇入格栅井
!

$在格

栅截留及自然沉淀作用下去除大颗粒的悬浮物和泥

砂后$流入调节池
!

* 将 0=值调节至 4 c*$在均质

均量后经提升泵
!

送入微电解池$通过 dP+;之间

的电位差形成无数的微电池$将废水中的复杂环类

物质氧化成直链易降解物质$然后自然流入絮凝反

应池
!

* 投加 <U"=将 0=值调至中性$投加 O7;

和O7F使废水中的悬浮物形成絮体(?)

$出水流入斜

管沉淀池进行固液分离以去除悬浮物$上清液自流

进入调节池
"

均匀水质水量* 通过废水提升泵
"

引

流至6789系统进行厌氧处理后$与生活污水在预

曝气池内进行充分混合$然后进入两级 7+"系统进

行生化处理$在二沉池进行固液分离$上清液达标的

直接排放$若不达标则用泵引流回调节池
"

进行再

次处理* 对于生活污水$经格栅井
"

去除废水中大

粒径 88后自流进入调节池
#

$再通过废水提升泵
#

引流至预曝气池$与生产废水充分混合后进入后续

处理设施进一步深度处理*

'3)$'
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斜管沉淀池产生的物化污泥及两级 7+"生化

处理系统产生的剩余生化污泥在静水压力的作用下

排至污泥干化床$经过过滤及阳光照射等自然干化

后外运$安全处置*

#$#"主要处理设备

$

:调节池
!

$ 座$设计规模 $3% A

*

+W$投加 =

4

8"

2

调节 0=

值至 4 c* 便于后续微电解处理* 有效容积为 3%

A

*

$=̀ D为 (&' [$地下式钢筋混凝土结构$进行防

腐处理* 人工格栅 $ 套"8*%2 材质#$废水提升泵 4

台"$ 用 $ 备$Ee)&) A

*

+[$Fe$3% NOU$2e%&?)

NR#$浮球液位计 $ 套$转子流量计 $ 套$空气搅拌

系统 $ 套*

%

:微电解池

4 座$每座设计规模 (% A

*

+W$去除部分;"!和

9"!

)

$同时提高废水的可生化性* 有效容积为 4$&3

A

*

$=̀ D为 3&) [* 采用半地上式钢筋混凝土结构*

微电解介质 $% Y"根据废水性质配制$主要含 dP&;&

FL等#$均匀布水系统 $ 套$空气搅拌系统 $ 套*

&

:絮凝反应池
!

4 座$每座设计规模 (% A

*

+W$向该反应池加入

<U"=调整废水 0=值至中性后再加入 O7;和

O7F$使之产生絮凝体以促进沉淀反应* 有效容积

为 2 A

*

$=̀ D为 $&4 [* 采用半地上式钢筋混凝土

结构* 加药泵 2 台 "* 用 $ 备$投加 <U"=&O7;&

O7F$Ee4( B+[$2e2% R#$0=计 $ 台$搅拌机 4

台"竖立式$不锈钢桨叶$转速 e3) M+AGL$2e%&*?

NR#$溶加药系统 * 套"2e%&*? NR#*

'

:斜管沉淀池(()

4 座$每座设计规模 (% A

*

+W$有效容积为 $3

A

*

$表面负荷为 %&2* A

*

+"A

4

'[#* 采用半地上式

钢筋混凝土结构* G(% AA斜管填料和支架各 (

A

*

$三角出水堰 ( A$静压排泥系统 $ 套*

(

:调节池
"

$ 座$设计规模 $3% A

*

+W$主要用于回流 6789

出水及缓冲水质&水量* 有效容积为 $(% A

*

$=̀ D

为 4? [$地下式钢筋混凝土结构* 污水提升泵 4 台

"$ 用 $ 备$Ee$) A

*

+[$Fe*%% NOU$2e*&% NR#$

转子流量计 $ 套*

)

:6789反应池

4 座$每座设计规模 (% A

*

+W$通过水解酸化作

用去除大部分有机污染物(')

$;"!去除效率约

(%@$同时提高其可生化性$减轻对好氧生化工艺的

处理负荷* 有效容积为 4%% A

*

$=̀ D为 4&) W$容积

负荷为 4&)3 N.;"!+"A

*

'W#* 半地上式钢筋混凝

土结构* 设布水系统 $ 套"4) A

4

$不锈钢#$回流污

泥均布系统 $ 套"4) A

4

$不锈钢#$三相分离器"双

层布置$碳钢5环氧树脂防腐$)% A

4

#$ 套$水封系

统 $ 套$沼气人工点火系统 $ 套$0=计 $ 台*

*

:6789沉淀池

4 座$每座设计规模 (% A

*

+W$去除 6789处理

后废水中的部分悬浮物质及回流部分厌氧污泥($%)

*

有效容积为 4) A

*

$表面负荷为 %&2 A

*

+"A

4

'[#*

半地上式钢筋混凝土结构* 中心导流筒 $ 个%三角

出水堰 4% A%污泥回流泵 4 台"$ 用 $ 备#$Ee$$

A

*

+[$Fe4(% NOU$2e4&4 NR$时间继电器 $ 套*

+

:预曝气池

4 座$每座设计规模 $%% A

*

+W$通过曝气使废水

中含氧量增加便于后期的生化处理* 有效容积为

$3&( A

*

$=̀ D为 2&% [$地上式钢筋混凝土结构* 预

曝气系统 $ 套$罗茨鼓风机 4 台"$ 用 $ 备#$Ee

4&33 A

*

+AGL$He*'&4 NOU$2e2&% NR*

,

:两级7+"系统

4 座$每座设计规模 $%% A

*

+W$地上式钢筋混凝

土结构* 废水中的有机物在兼氧微生物和好氧微生

物的交替作用下分解去除%同时$在"亚#硝化细菌

和反硝化细菌的共同作用下实现对废水中 <=

*

><

的去除* G$3% AA组合填料 42? A

*

$填料支架 42?

A

*

%穿孔曝气系统 4 套$!<4$) 微孔曝气盘及附件

$)% 套$曝气盘保护装置 4 套*

U&兼氧池 $

4 座$每座有效容积为 2% A

*

$=̀ D为 '&3 [$!"

为 %&* c%&? A.+B$地上式钢筋混凝土结构*

T&好氧池 $

4 座$每座有效容积为 ?% A

*

$=̀ D为 $3&( [$

!"为 4 c2 A.+B$容积负荷 %&*' N.;"!+"A

*

'W#$

地上式钢筋混凝土结构*

V&兼氧池 4

4 座$每座有效容积为 2% A

*

$=̀ D为 '&3 [$!"

为 %&* c%&? A.+B$地上式钢筋混凝土结构*

W&好氧池 4

4 座$每座有效容积为 (% A

*

$=̀ D为 $'&4 [$

!"为 4 c2 A.+B$容积负荷 %&4* N.;"!+"A

*

'W#$

地上式钢筋混凝土结构*

'?)$'
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-

:絮凝反应池
"

4 座$每座设计规模 $%% A

*

+W$向絮凝反应池中

加入O7;和O7F产生絮凝体$以促进沉淀反应过

程* 有效容积为 '&) A

*

$=̀ D为 4&* [$地上式钢筋

混凝土结构* 空气搅拌系统 4 套$溶加药系统 4 套

"投加O7;和O7F#$加药泵 4 台"Ee% c2( B+[$

2e2% R#$静压排泥系统 $ 套$中心导流筒 $ 个$三

角出水堰 $4 A*

./0

:二沉池

4 座$每座设计规模 $%% A

*

+W$有助于实现对絮

凝池最后出水的高效固液分离* 有效容积 $( A

*

$

表面负荷为 %&2? A

*

+"A

4

'[#$地上式钢筋混凝土

结构*

./1

:污泥干化床

$ 座$外排污泥通过重力沉降和过滤$降低污泥

含水率$同时借助阳光使污泥进一步脱水干化($$)

*

有效容积为 $4 A

*

$地上式砖混结构* 污泥收集系

统&污泥过滤系统和废水收集系统各 $ 套*

%"

工艺调试

该工程设备安装&调试完成后投入运行$稳定运

行后连续取样分析$结果显示$该类医药生产废水经

该套系统处理后$其最终出水;"!&9"!

)

&<=

*

><&

88分别可达 4(%&$*%&2%&') A.+B$明显优于+污水

综合排放标准,"C9('?(-$''3#的三级标准$并达

到了可直排园区污水处理厂管网的水质要求* 各主

要处理单元的水质情况见表 4*

表 #"各主要构筑物的处理效果

DUT&4:DMPUYAPLYPXXPVYJXY[PAUGL /YMIVYIMP/

主要处理单元
监测指标

;"!

9"!

)

<=

*

><

88

格栅井

进水+"A.'B

>$

#

' 3%% $ ?$% *3% ?%%

去除率+@ $&3 $&4 4&( ?&$

出水+"A.'B

>$

#

' 2)% $ 3'% *)% 3)%

调节池
去除率+@ 4&$ %&3 )&? 2&3

出水+"A.'B

>$

#

' 4)% $ 3(% **% 34%

微电解

系统

去除率+@ $%&* 2&4 $)&4 *&4

出水+"A.'B

>$

#

( *%% $ 3$% 4(% 3%%

斜管

沉淀池

去除率+@ 3&3 )&3 $4&) )3&?

出水+"A.'B

>$

#

? ?)% $ )4% 42) 43%

6789

反应+

沉淀池

去除率+@ (%&3 34&) 3&$ $'&4

出水+"A.'B

>$

#

$ )%% )?% 4*% 4$%

预曝

气池

去除率+@ 4$&* $'&* $%&' $3&?

出水+"A.'B

>$

#

$ $(% 23% 4%) $?)

续表 # ";JLYGLIPW #

主要处理单元
监测指标

;"!

9"!

)

<=

*

><

88

一级

7+"

去除率+@ )%&( 2?&( 2*&' (&3

出水+"A.'B

>$

#

)(% 42% $$) $3%

二级

7+"

去除率+@ 22&( *'&3 *'&$ $4&)

出水+"A.'B

>$

#

*4% $2) ?% $2%

絮凝池5

二沉池

去除率+@ $4&) $%&* *)&? *4&$

出水+"A.'B

>$

#

4(% $*% 2% ')

总去除率+@ '?&$ '4&2 ((&' (3&2

排放标准+"A.'B

>$

#

)%% *%% )% 2%%

&"

技术经济分析

该工程稳定运行后$其主要费用包括电费和药

剂费"不含人工费用#* 总装机容量为 )%&% NR$废

水处理量为 4%% A

*

+W$电耗为 *4% NR'[+W$电价以

%&' 元+" NR'[#计$电费为 $&22 元+A

*

%=

4

8"

2

&

<U"=&O7;和O7F的价格分别按 ) 4%%&2$%&4 *%%

和 4* )%% 元+Y计$则费用分别为 %&$?&%&2(&$&%&

%&*3 元+A

*

$正常情况下药剂费为 4&%$ 元+A

*

$运行

费用合计 *&2) 元+A

*

*

'"

结论

针对含有大量环类有机物的高浓度&可生化性

差的难降解医药生产废水$采用微电解567895两

级7+"5絮凝为主体的耦合工艺进行处理$最终对

;"!&9"!

)

&<=

*

><&88 的去除率分别可达 '?&$@&

'4&2@&((&'@&(3&2@$对应出水浓度分别为 4(%&

$*%&2%&') A.+B$均优于+污水综合排放标准, "C9

('?(-$''3#三级标准$达到园区污水处理厂进水水

质要求* 实际运行的电费和药剂费"不包含人工费

用#为 *&2) 元+A

*

*
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