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[摘要] 结合工程实例 ,介绍了气浮—水解—接触氧化工艺处理制药废水的主要工艺设计参数和调试运行过程 ;

分析了调试运行过程中出现各种现象的原因 ;总结了设计运行过程中的经验和教训。
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东盛科技启东盖天力制药股份有限公司主要从

事水针剂、糖浆剂及片剂等药品的生产。为了适应市

场,提高自身的竞争力,该公司决定对制剂车间进行

GMP技术改造。经改造后,生产过程每天排出废水

约 200 m3。

1 废水的水量和水质

废水主要来自于设备、容器清洗水,地面冲洗水

及厂区生活污水。废水中主要含有少量药剂母液及

原辅制剂。根据建设环评要求,废水处理的设计规模

为 300 m3 /d。设计进水水质见表 1。设计出水达到

《污水综合排放标准》GB 8978—1996 中的一级排放

标准。

表 1 污水处理站进水水质及处理水排放标准

2 废水处理工艺流程

废水的 BOD5 /CODCr为 0.38 左右, 有一定的可

生化性。根据公司生产废水的水量及水质的特点,本

工程采用以生化为主,物化为辅的处理工艺。工艺流

程如图 1所示。

图 1 工艺流程

3 主要构筑物和设备

3.1 初沉调节池

利用调节池对生产废水进行水量的调节和均匀

水质,并在调节池前段设置沉淀区,废水中一些固体

悬浮物在重力作用下在该区沉淀下来。调节池为钢筋

混凝土结构。平均停留时间选取 10.0 h,其中沉淀区

2 h,调节区 8 h。有效容积为 125 m3。调节区采用空气

搅拌,与接触氧化池合用气源,由鼓风机供气。设置

2台废水提升泵(Q=15 m3/h, H=20 m, N= 2.2 kW)将

废水提升至气浮池, 1用 1备。

3.2 气浮池

初沉调节池的出水进入气浮池。在进水管中投

加絮凝剂、助凝剂,在絮凝区絮凝后,进入气浮区。溶

气水在气浮区释放时形成微气泡, 上升的气泡与废

水中絮状悬浮物相吸附,浮至水面形成浮渣,由刮渣

机刮除,从而将污染物从废水中去除,初步改善废水

水质,减少后继生化处理工艺的负荷。浮渣排入污泥

浓缩池,气浮池出水自流进入水解酸化池。气浮设备

为钢结构。处理水量为 15 m3 /h。

3.3 水解酸化池

利用厌氧、兼性微生物降解废水中部分有机污

染物, 并将好氧微生物难降解的大分子有机物转化

为易降解的小分子有机物, 为接触氧化池提供较好

的水质条件。水解酸化池为钢筋混凝土结构,采用推

流式。平均停留时间 14 h,有效容积 175m3,池内充填

组合填料 120 m3作为微生物的载体, 填充率 78%。

池底设置穿孔排泥管。水解酸化池出水自流进入接

触氧化池。水解酸化池尺寸为 12.0 m×2.5 m×6.5 m。

组合填料长度为 4 m。

3.4 接触氧化池

利用好氧微生物将小分子有机物彻底分解成无

机物,降低废水中的污染指标。接触氧化池为钢筋混

凝土结构,与水解酸化池合建。平均停留时间 16 h,

有效容积 243m3,池内充填组合填料 189m3作为微生

物的载体,填充率 78%。采用曝气软管曝气,需装曝

项目名称 设计水质 排放标准

pH 6~ 7 6 ~ 9

CODCr /(mg·L-1) 800 ~ 900 ≤100

BOD5 /(mg·L-1) 300 ~ 350 ≤20

SS/(mg·L-1) ≤70
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气软管 100 m, 由鼓风机供气。考虑调节池搅拌用

气 , 所以风机供气量选为 5.5 m3 /min, 选用 2 台

3L21WD1450型罗茨鼓风机供气, 1用 1备。接触氧

化池出水自流进入二沉池。接触氧化池尺寸为 12.0m×

4.5 m×5.0 m,有效水深取 4.5 m,保护高度取 0.5 m。

3.5 二沉池

分离接触氧化池出水中的活性污泥, 并回流到

接触氧化池进水端, 增加接触氧化池中的活性污泥

浓度。二沉池尺寸为 3.5m×3.5m×5.0m,钢筋混凝土

结构。与水解酸化池合建。采用竖流式沉淀池。选取

表面负荷 1.4 m3 /(m2·h) , 沉淀分离时间选取 1.5 h。

设置 1 台污泥回流泵 ( Q= 8 m3 /h, H =22 m)将污泥

提升回至接触氧化池进水端。二沉池出水自流进入

计量渠。

3.6 污泥浓缩池

污泥浓缩池尺寸为 3.5 m×3.5 m×5.5 m,钢筋混

凝土结构。设置 1台螺杆泵(Q=7m3/h, H=60 m, N=

2.2 kW)将污泥提升至压滤机。

4 调试和实际运行情况

4.1 污泥的培养

该工程于 2003年 11月开始调试, 调试的主要

内容为水解酸化池和接触氧化池污泥的驯化。水解

酸化池和接触氧化池的接种污泥采用污水处理厂的

脱水污泥。具体的接种方法是将脱水污泥直接投入

到水解池和接触氧化池。

污泥接种完毕后,闷曝 2 d,再间歇进水,测试各

个池子的 CODCr变化情况, 根据 CODCr的变化情况

逐渐地增加进水负荷,直至最后满负荷进水。

在污泥驯化过程中,采用投加尿素、过磷酸钙改

善 C、N、P之比。接触氧化池运行正常时,溶解氧质

量浓度为 1.8～2.5 mg/L,随时调整空气鼓入量。

4.2 气浮

在进水管中投加絮凝剂 PAC、助凝剂 PAM,在

絮凝区絮凝后,进入气浮区。从出水的水质看,所选

药剂对于制药废水比较有效。

4.3 达标验收

在污水处理站的出水井,环保监测站装有 CODCr
在线测试装置,用于连续监控该厂排放废水的水质。

在调试运行正常后 ,在线 COD测试仪显示的 CODCr
均小于 100 mg/L。工程于 2004年 6月通过验收,出

水所有水质指标达到《污水综合排放标准》, GB

8978—1996)中的一级排放标准。

5 工程经济分析

工程总投资 86万元,处理水量 300 m3 /d。日常

运行费用主要包括动力费、药剂费、人工费。工程每

日耗电 240 kW·h,电费单价以 0.6 元 /( kW·h)计,则

动力费为 0.48 元 /m3。工程中投加的药剂有 PAC、

PAM,投加量分别以 200 mg/L、3 mg/L计 , 每 t 药剂

市场价分别为 2 000 元、24 000 元 , 则药剂费用为

0.47 元 /m3。人均年工资按 8 000 元计 ,操作管理人

员共 3 人 , 人工费为 0.22 元 /m3。总运行费为 1.17

元 /m3。

6 经验与教训

6.1 初沉调节池

由于水量变化较大, 调节池对于均匀进水起到

了很好的作用, 有利于后继生物处理工艺的运行效

果, 起到稳定水质的作用。调节池前通过设置初沉

池,去除部分悬浮物和杂质,避免在调节池中沉积。

6.2 水解酸化池

水解池的处理效果不太理想 , CODCr 去除率只

有 5%,而运行良好的水解酸化池 CODCr去除率能达

到 15%。效果不理想的原因是受推流流速和搅拌的

影响,本工程的推流流速只有 0.3 m/h,流速较慢,不

利于厌氧污泥的形成。由于水解酸化池采用了水力

搅拌,搅拌不太充分 , 污水和污泥混合不均匀 , 影响

了处理效果。

6.3 接触氧化池

接触氧化池进水的 C、N、P比例不足,通过投加

尿素、过磷酸钙使进水的 m(C) ∶m(N) ∶m(P) = 100∶

5∶1,这样可以满足微生物的生理要求。

7 结语

从运行结果看, 制药废水采用气浮—水解—接

触氧化工艺是成功的 ,运行费用低 , 处理效果稳定 ,

出水符合《污水综合排放标准》GB 8978—1996 中的

一级排放标准。
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