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((摘(要!(江西某制药厂将废水分成高浓度生产废水和生活污水两类!分质收集并进行预处

理% 高浓度生产废水采用鸟粪石"!"#$化学沉淀$铁碳芬顿组合工艺预处理!之后与生活污水混

合进入生化段!生化段采用"

%

&'01"2组合工艺% 运行结果表明!该组合工艺对高氨氮制药废水

降解性能良好!最终出水3'4与56

*

$5浓度分别为 ),*+.&%%+. 78&9!对 3'4和 56

*

$5去除

率分别达到 :.+%;和 :)+<;#出水各项指标均可达到'化学合成类制药工业水污染物排放标准(

"=1%):,-)%,,>$% 该系统运行稳定!耐冲击负荷能力较强!具有处理效果良好&处理成本较低等

优势%

((关键词!(高氨氮废水#(鸟粪石#(高级氧化#(生物脱氮
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((江西某制药厂面临搬迁#需新建一套废水处理

设施#使处理后水质达到'化学合成类制药工业水

污染物排放标准(!=1%):,-)%,,>"表 % 限值的要

求* 基于当前企业生产原材料+工艺和废水水质情

况#决定采用鸟粪石!!"#" $铁碳芬顿 $"

%

&'组

合工艺对废水进行深度处理#保证出水水质达标后

直接就近排入受纳水体,) $--

*

!"

废水水质与水量

该厂在以化工合成法生产头孢类中间体过程

中#产生了高浓度生产废水及生活污水#废水总量为

%,, 7

*

&X* 其中高浓度生产废水主要来源于结晶母

液+洗料清洗用水和设备冲洗用水等#平均产生量约

)%, 7

*

&X#3'4 .̀ ,,, 78&9#含有不少难生物降解

物质#1&3值只有 ,+%-#可生化性较差#56

*

$5浓

度为 -%, 78&9$员工生活和车间地面清洗用水是生

活污水的主要来源#平均产生量约 >, 7

*

&X* 该制

药厂废水处理站设计进+出水水质见表 )*

表 !"废水水质及排放标准

?JY+)([JOPENJPEQZMJIDPUJGX XDOTLJQ8EOPJGXJQX

项(目 S6值
3'4&

!78&9

$)

"

56

*

$5&

!78&9

$)

"

高浓度生产废水 .+- . -<, -%,

生活污水 > a: %., a%>, .,

排放标准 < a: )%, %.

#"

工艺设计及主要构筑物

#$!"工艺流程

废水处理工艺流程见图 )* 将高浓度生产废水

与生活污水分别收集* 高浓度生产废水经收集池进

入初期调节池#通过调节酸碱度稳定池内水质#再提

升至!"#反应池预处理降低氨氮浓度#经铁碳芬顿

高级氧化等工艺破坏大分子有机物#提高废水的可

生化性#然后进入综合调节池* 生活污水经管网收

集#再由提升泵打入综合调节池#在综合调节池中通

过投加质量分数为 ),;的 5J'6溶液#将两种废水

混合后的 S6值调至 > 左右#然后在重力的作用下

依次流入混凝沉淀池#在厌氧+缺氧和好氧串联反应

池中进行深度降解#使得小分子有机物得到充分降

解#强化了对3'4的去除效果#并提高了联合生化

工艺对56

*

$5的降解效率,. $/-

* 生化处理出水进

入二沉池进行泥水分离#上清液进入曝气生物滤池

!1"2"进行最终处理#以确保出水各项指标达到

'化学合成类制药工业水污染物排放标准( !=1

%):,-)%,,>"表 % 限值的要求* 沉淀池+混凝沉淀

池以及二沉池的污泥浓缩后#再经过板框压滤机降

低其含水率#产生的泥饼外运填埋*
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图 !"废水处理组合工艺流程
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#$#"主要构筑物及设备参数

主要构筑物及设备参数见表 %*

表 #"主要构筑物及设计参数

?JY+%(!JDG OPQMTPMQEOJGX XEOD8G SJQJ7EPEQO

项目
数量&

座

尺寸&

!7b7b7"

设计参数 备注

高浓度废

水调节池
) ), b. b*+.

6\?c%. L$有效容积为 )., 7

*

$加碱装置 ) 套$S6自动控制仪 )

套$曝气管 ) 套$耐腐蚀氟塑料提升水泵 % 台! ) 用 ) 备"#Ic%.

7

*

&L#Jc),, d#J#(c%+% d[

地下式钢混结构

!"#反应池 ) - b* b-

6\?c< L$有效容积为 -% 7

*

$内置搅拌机 ) 台#加药装置 % 套$S6

自动控制仪 ) 套
全地上式钢混结构

铁碳反应池 ) - b- b*+.

6\?c-+. L$有效容积为 -> 7

*

$内置搅拌机 ) 台$加酸装置 ) 套$

全自动给料机 % 套$S6自动控制仪 ) 套$铁碳填充率约为 /.;

全地上式钢混内防腐结构

&:>&

NNN+TGNN):>.+TF7 雷(颉!等*!"#$铁碳芬顿$"

%
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续表 # !3FGPDGMEX "

项目
数量&

座

尺寸&

!7b7b7"

设计参数 备注

芬顿反应池 ) < b* b-

6\?c< L$有效容积为 <, 7

*

$内置搅拌机 ) 台$加药装置 % 套#分

别投加6

%

'

%

和2Ê'

-

全地上式钢混内防腐结构

综合调节池 ) ), b> b*+.

6\?c*% L$有效容积为 %-, 7

*

$加碱装置 ) 套$S6自动控制仪 )

套
半地下式钢混结构

混凝沉淀池 ) . b< b-+.

6\?c< L$有效容积为 )%, 7

*

$加药装置 % 套!#"3和 #"!投加

装置各一套"$潜水推流器 % 台!) 用 ) 备"#(c)+. d[#设计表面

负荷为 ,+< 7

*

&!7

%

&L"

半地上式钢混结构

厌氧池 ) > b- b-

6\?c> L$有效容积为 )), 7

*

$配备 4'在线仪 ) 台#控制 4'e

,+% 78&9$ 内置低速潜水推流器
半地上式钢混结构

缺氧池 ) )% b< b-

6\?c)< L$有效容积为 %., 7

*

$配备4'在线仪 ) 台#控制4'为

,+% a,+. 78&9$ 内置潜水推流器 % 台!) 用 ) 备"#(c)+. d[

半地上式钢混结构

好氧池 ) ), b> b-

6\?c*% L$有效容积为 -%, 7

*

$配备4'在线仪 ) 台#控制4'为

% a- 78&9$内置管式曝气器#采用 % 台罗茨风机! ) 用 ) 备"#Ic

), 7

*

&7DG#Ac,+,.> !#J+(c%, d[$配置回流泵 % 台!) 用 )

备"#Ic> 7

*

&L#Jc,+)% !#J#(c)+. d[

半地上式钢混结构

二沉池 ) < b- b-

6\?c)% L$有效容积为 >- 7

*

$) 套#_3材质中心导流管$) 台污

泥泵#设计表面负荷为 ,+< 7

*

&!7

%

&L"

半地上式碳钢结构

1"2 ) < b< b*

6\?c< L$有效容积为 :, 7

*

$陶粒滤料 ). 7

*

$鼓风机 % 台 半地下式钢混结构

污泥浓缩池 ) . b. b-+.

6\?c). L$污泥浓缩后含水率为 :>;#污泥体积为 *, 7

*

$极限

固体通量为 )+> d8&!7

%

&L"

全地上式钢混结构

%"

调试运行

%$!"调试

%$!$!"!"#沉淀工艺段

主要包括高浓度生产废水 S6调节池和 !"#

处理单元池的调试* 为使 !"#化学沉淀法对氨氮

有较高的去除率#在调节池加入质量分数为 ),;的

5J'6溶液将废水 S6值控制在 : a),* !"#反应

池调试过程中#需注意控制 !83I

%

& <6

%

'和

5J

%

6#'

-

&)%6

%

'投加量以及沉淀反应时间#测定

水质 变 化* 通 过 小 试 确 定 !83I

%

& <6

%

' 和

5J

%

6#'

-

&)%6

%

'的配制比例和流量#当 S6值为

:+. 左右和,!!8" f,!5" f,!#"为 )+% f)+, f)+%

时#氨氮去除效果良好* 在实际调试时#根据进水量

变化等比例调整药剂投加量#每日排泥一次#产生的

鸟粪石沉淀物与后续生化处理污泥统一外运处理*

当处理水量和去除效果达到理论设计要求时#即标

志着前期调试完成*

%$!$#"铁碳 &芬顿处理工艺段

主要包括铁碳处理单元池和芬顿处理单元池的

调试* 废水流入铁碳反应池后#投加 6

%

^'

-

调节

S6值为 % a*#启动搅拌机后#再投加一定配比率的

活化铁粉和活性炭* 前期实验得出最佳反应参数范

围%S6值为 % a*+.#铁碳投加量为 *,, a*., 78&9#

反应时间为 :, a)%, 7DG* 实际调试时#依据废水实

时流量再确定活性铁粉和活性炭粉的使用总量* 在

芬顿反应池预先将废水 S6值调至 * a-#再加入硫

酸亚铁和双氧水* 依据前期单因素实验分析#

2EGPFG反应各项参数最优反应条件%S6值为 %+* a

*+.$2Ê'

-

&/6

%

'的投加量为 . a< 8&9$*,;6

%

'

%

投加量为 )) a)% 79&9$反应时间为 %. 7DG* 再根

据实际废水流量确定两种药剂的使用总量* 启动成

功的标志是处理出水 1&3值
!

,+-.#其目的是为后

续好氧生物处理提供良好条件,> $:-

*

%$!$%""

%

&'处理工艺段

厌氧池接种某污水处理厂二沉池活性污泥 ).

P#保证池内!9̂^约为 % a* 8&9#接种后密闭#控制

池内4'e,+% 78&9* 在距池底 ,+. 7处设置低速

推流器#增加污泥与污水的接触面积#可防止污泥沉

淀* 缺氧池中接种污泥浓度为 %+. a*+. 8&9#设置

潜水搅拌器#进而增加缺氧池中泥水接触效率和提

高缺氧菌活性* 为提高脱氮效果#将好氧池末端硝

化液通过泵回流到缺氧池前段#其回流比控制为

%,,;#使硝态氮进一步得到去除* 好氧池内均匀铺

设曝气管 >, 根#接种污泥后#启动罗茨风机和搅拌

机连续搅拌闷曝#使得好氧池 4'不低于 % 78&9*

在出水水质良好且各单元运行稳定后#下阶段按前

&,:&
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一天处理量的 ),;逐步提高处理水量#直到达到实

际负荷且出水水质稳定#即认为调试启动完成*

%$!$'"1"2

采用自然挂膜法#保证水温为 ). a*. g#S6值

中性* 将约占 ),;池容的污泥投入滤池#开启进水

阀#向池内注入 )&* 池容的废水再加满自来水#以降

低污泥负荷* 启动鼓风机闷曝#将 4'控制在 % a*

78&9#间隔固定时间检测一次3'4值#当3'4值为

进水数值的 .,;时#再向 1"2送入最大处理量

.,;的废水体积!约为 ),, 7

*

"#重复上述步骤反应

一段时间后#进行连续进水调试#其进水量按现有处

理量的 %.;$保证 1"2出水水质稳定#设备每运行

%- L 后#按现有处理量的 ),;提高进水量#直到达

到最大处理水量* 在挂膜期间滤池不进行反冲洗#

以防止滤膜被破坏* 调试完成后池中填料生长着一

层褐色的生物膜#标志着挂膜结束#可正常运行*

%$!$("整体预期处理效果

整体预期处理效果见表 **

表 %"工艺预期处理效果

?JY+*(\E7FWJIERRETPFRSFIIMPJGPOYUSQFTEOO

项目 S6值
3'4&

!78&9

$)

"

3'4去

除率&;

氨氮&

!78&9

$)

"

氨氮去

除率&;

!"# : a), . %,, ) -%, <.

铁碳$芬顿 % a* . %,, <- )-, )

"

%

&'

/ a: ) ),, >, :, <,

1"2 / a: )<, *, *. *.

%$#"实际运行效果

经过近 * 个月的调试后#在以实际水量进水且

稳定运行情况下#对各处理单元进+出水水质进行了

为期两个月的监测*

!

(!"#沉淀段

!"#反应器稳定运行后#对 56

*

$5的去除效

果见图 %*

!" #$% &"

!"#

!##

$"%

&%%

'"#

(%%

)"#

*+#
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/
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"
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#
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4"

4%

5"

5%

""

"%

'
$

%

6
7

+ " 8+ 8" (+ (" &+ &" !+ !" "+ "" 5+

!69

图 #")*+池对,-

%

& ,的去除效果

2D8+%(ARRETPFR!"#SQFTEOOFG 56

*

$5QE7FWJI

进水56

*

$5均值约为 -%, 78&9#出水均值约

为 )*.+* 78&9#平均去除率可达 <>+>;* 虽然原水

中56

*

$5波动较大 !*:.+> a-*)+< 78&9"#但

!"#工艺对 56

*

$5的去除效果相对稳定#保证了

出水56

*

$5浓度
"

)-, 78&9*

"

(铁碳芬顿工艺

铁碳芬顿工艺对3'4的去除效果见图 **
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图 %"铁碳芬顿系统对./0的去除效果
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进水 3'4均值为 . ->< 78&9#出水均值为

) /<, 78&9#去除率为 </+%:;* 由检测数据可知#

该工艺段出水1&3值不低于 ,+.%#这表明铁碳芬顿

工艺可有效破坏废水中难降解有机物的化学空间结

构#为后续好氧生物处理提供有利条件,), $))-

*

#

("

%

&'系统

"

%

&'工艺对3'4的去除效果见图 -*

!" #$% &"

! """

#""

$""

%""

&""

'
(
)
*

!

+
,

"

-

.
!

#

/"

#0

#"

10

1"

'
$

%

*
2

"

0 !" !0 &" &0 3" 30 %" %0 0" 00 $"

!*4

图 '"*

#

1/工艺对./0的去除效果

2D8+-(ARRETPFR"

%

&'OUOPE7FG 3'4QE7FWJI

由图 - 可知#通过铁碳芬顿工艺预处理的高浓

度废水与生活污水均质混合后#其进水3'4均值为

:)<+* 78&9#处理后出水 3'4均值为 ).>+. 78&9*

"

%

&'系统对3'4去除率不低于 >,;#更加表明了

铁碳芬顿预处理可有效提高废水的可生化性*

"

%

&'系统对 56

*

$5的去除效果见图 .* 进

水56

*

$5均值为 >%+* 78&9#出水56

*

$5均值为

*>+. 78&9#平均去除率为 .:+/*;* 其对 56

*

$5

&):&

NNN+TGNN):>.+TF7 雷(颉!等*!"#$铁碳芬顿$"

%
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去除效果良好是由于在池中设置潜水搅拌器和潜流

推进器#加大了缺氧菌与污水接触面积和时间#增强

了缺氧池中污泥活性#促进了生物脱氮效果提升#并

且通过将好氧池内混合液回流到缺氧池前段!回流

比为 %,,;"#使得回流液中的硝态氮得到深度

脱除*
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图 ("*

#

1/系统对,-

%

& ,的去除效果

2D8+.(ARRETPFR"

%

&'OUOPE7FG 56

*

$5QE7FWJI

$

(1"2

1"2对 3'4和 56

*

$5的去除效果分别见图

<+/* 进水3'4均值为 ).%+. 78&9#出水3'4均值

为 ),*+. 78&9#平均 3'4去除率为 *%+:;* 进水

56

*

$5均值为 *>+% 78&9#出水 56

*

$5均值为

%%+. 78&9#平均56

*

$5去除率为 *.+%;*
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图 2"3*4对./0的去除效果
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图 5"3*4对,-

%

& ,的去除效果

2D8+/(ARRETPFR1"2OUOPE7FG 56

*

$5QE7FWJI

%

(整体运行效果

整体工艺稳定运行工况见表 -* 整个系统的

3'4平均浓度为* %>- 78&9且波动较大#但是经过

铁碳芬顿+"

%

&'工艺处理后#3'4控制在 ),*+.

78&9左右#整体系统对 3'4去除率为 :.+%;#证

明该套组合工艺抗冲击负荷能力较强#对3'4去除

效果良好* 进水56

*

$5平均浓度为 %>* 78&9#出

水56

*

$5平均浓度为 %%+. 78&9#其整体去除率

可达 :)+<;#表明 !"#$"

%

&'串联组合工艺脱氮

效率维持在较高水平$同时#通过前置反硝化#将好

氧池中硝化液回流至缺氧池#使得回流液中硝态氮

得到深度释放* 最终该组合工艺系统出水各指标均

可达到'化学合成类制药工业水污染物排放标准(

!=1%):,-)%,,>"表 % 限值的要求*

表 '"组合工艺对污染物的去除效果

?JY+-(\E7FWJIERRETPFRSFIIMPJGPOYUTF7YDGEX SQFTEOO

项(目 进水 出水

3'4&!78&9

$)

"

* )., a* ->, :<+/ a),>+<

56

*

$5&!78&9

$)

"

% -*/ a%><+. %,+. a%*+>

^^&!78&9

$)

"

:-, a) %), .) a<*

S6值 .+- < a:

'"

经济分析

该项目为新建工程#预计处理水量为 %,,

7

*

&X#总投资为 %-, 万元#其中设备材料费用为

)%.+. 万元#土建费用为 >-+. 万元#其他费用为 *,

万元* 废水处理成本%投加药剂费为 %+*. 元&7

*

$

工作人员编制 % 人#平均月工资为 % .,, 元&人#则

人工费为 ,+>* 元&7

*

$水电费为 )+* 元&7

*

#污泥处

置费为 )+*. 元&7

*

* 运行费用合计为 .+>* 元&7

*

*

("

结论

针对江西某制药厂 %,, 7

*

&X生产综合废水#采

用!"#$铁碳芬顿$"

%

&'组合工艺进行处理* 高

氨氮生产废水先经 !"#沉淀+铁碳微电解+芬顿氧

化预处理后#与生活污水均质调节+混凝沉淀后#再

进行生化处理#可降低废水处理成本和运行费用*

整体工艺运行稳定#处理效果好#具有较强的抗冲击

负荷能力#出水 3'4平均浓度约为 ),*+. 78&9#

56

*

$5平均浓度约为 %%+. 78&9#满足'化学合成

类制药工业水污染物排放标准(!=1%):,-)%,,>"

表 % 限值的要求#处理成本约 .+>* 元&7

*

*
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