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摘 要: 针对某制药业废水的特点 ,采用了“微电解- UBF- CASS”为主体的组合处理工艺。工程运行结果表明 :在进

水 CODCr为 10 000 ~ 12 000 mg/L,处理后出水 CODCr小于 200 mg/L, 平均去除率达到 98%以上 , 系统出水达到《污水

综合排放标准》(GB 8978—1996)中的二级标准。
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Abstract: The process of micro- electrolysis- UBF- CASS was selected to treat pharmacy wastewater in the light of the

characteristics of its wastewater quality.The operation results of this engineering project showed that the effluent could meet

the requirement of class 2 of the National Intergated Wastewater Discharge Standard (GB8978- 1996) .When the influent

CODCr was 10 000 ~ 12 000 mg/L,the effluent CODCr was less than 200 mg/L and the CODCr removal rate was over 98%.
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江苏某药业公司是从事生物制药的专业化企

业,在生产过程中排放出一定量的废水。废水实行清

污分流,分为高浓度和低浓度两股废水。根据其水量、

水质特点,我们开发一套高效、低耗的组合处理工艺

技术,并取得了成功的应用。

1 废水水质、水量及处理要求

高浓度废水设计日处理量为 60 m3,其 pH为 3～4;

CODCr为 10 000 ~ 12 000 mg/L; BOD5为 2 500 ~ 3 000

mg/L;SS≤ 500 mg/L。低浓度废水排放量为 60 m3/d, pH
为中性, CODCr为 800～1 000mg/L。废水处理后执行《污

水综合排放标准》(GB8978—1996)二级标准, pH为 6～

9, CODCr≤300mg/L, SS≤150mg/L。

2 废水处理工艺

2.1 处理工艺分析

就该生产废水水质而言,废水呈酸性,有机污染物

浓度较高,存在一定量难生物降解物质,悬浮物浓度较

高,含有一定量的色度。其水量虽小,但间歇排放冲击

负荷较高,给生物处理带来一定难度,另外还有一定量

的低浓度废水。针对以上特点,其设计思路为: ①清污

分流, 将高浓度废水经合并预处理后再与低浓度废水

混合处理。②采用微电解反应、石灰乳中和、隔油沉

淀作为生产废水预处理措施, 可达到降解高分子有

机物、脱色、中和、破乳去除悬浮物等目的。③经预处

理的生产废水, B/C已基本符合生化进水条件。生化

工艺首先采用能耗低、启动快的厌氧复合床反应工

艺,去除大部分有机污染物,后续与低浓度废水混合

采用以 CASS工艺(循环式活性污泥工艺)为核心的

好氧工艺,适用于季节性生产,可有效去除溶解性有

机污染物质,使废水达标排放。

2.2 废水处理工艺流程

废水处理工艺流程见图 1。

生产过程中产生的高浓度有机废水汇入集水池,

由泵提升进入微电解反应器,降解大分子有机物,提高

生化性能, 然后进入中和沉淀池固液分离后进入选择

反应池与回流污泥混合,再用泵提升进入 UBF厌氧复

合床反应器, 废水中的有机污染物在厌氧条件下得到

降解,厌氧出水经脱气沉淀后流入混合调节池。低浓度

废水也汇入其中,再用泵提升进入 CASS反应器,经进
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图 1 废水处理工艺流程
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一步好氧生化降解沉淀处理后达标排放。

3 主要构筑物及设备设计

3.1 微电解反应器

它是基于电化学反应的氧化还原、电池反应产

物的絮凝、铁屑对絮体的电富集、新生絮体的吸附以

及体层过滤的综合作用。其原理为: 铁屑是铁碳合

金,在废水中形成微原电池。碳的电位高,形成无数

微阴极 , 铁的电位低 , 成为微阳极 , 自动发生微电解

反应,在酸性条件下,电极反应产生具有良好的化学

活性, 新生态的 Fe2+和 Fe3+具有非常好的絮凝性,对

SS和其它污染物有较高的去除效果。
设计采用 Φ1 500 mm×4 200 mm微电解反应

器 1台, A3型钢结构,内衬树脂防腐。内填铁碳填料,
体积比为 1∶1,穿孔 PVC板支撑 ,下进水 ,上出水 ,并

通入空气以防止填料板结并具有辅助氧化作用。

3.2 中和沉淀

中和沉淀主要用于酸性物质的中和、污染物的

沉淀,设计中和反应时间为 20 min,沉淀池表面负荷

1 m3/(m2·h) , 外形尺寸为 3 500 mm×1 800 mm×

3 800 mm, A3型钢结构,内衬防腐涂料,采用隔板反

应 , 内设长为 1 m孔径 50 mm的聚丙烯斜管 , 安装

倾角 60°。

3.3 选择反应池

反应池的主要作用是充分利用活性污泥的选择

性吸附和降解特性,降低水中难降解的有机物,为后

续废水的厌氧生物处理创造条件。设计水力停留时

间为 6 h,内填悬浮生物填料。

3.4 UBF厌氧复合床反应器

UBF是由上流式厌氧污泥床 UASB和厌氧生物

滤器构成的复合床厌氧反应器。其下部为高浓度污

泥组成的污泥床,其混合液悬浮固体浓度高,有良好

的布水系统使得废水与污泥充分接触混合。上部为

填料及附着的生物膜组成的滤料层, 可使生物量进

一步增加 , 并使气泡与之发生碰撞 , 加速了气、水分

离,减少了污泥的流失。因而具有处理效率高,启动

速度快,运行稳定等特点[1]。

设计采用中温发酵, 有机负荷 5 kg COD/(m3·d) ,
水力停留时间为 48 h,反应器采用钢制结构,外形尺寸

为Φ4 000 mm×1 000 mm。池内设布水器、立体弹性

填料、三相分离器、蒸汽加温管。内部设置了新型

沉淀装置 , 污泥沉淀、回流、气液分离在同一设备内

完成,使三相分离器的构造相对简单,且效果明显。

3.5 脱气沉淀池

主要作用是吹脱厌氧出水带出的有害气体 , 沉

淀去除厌氧出水夹带的部分厌氧污泥, 增加水中的

溶解氧,改善厌氧出水水质,为好氧创造条件。同时

在某些不利条件下, 当厌氧反应器受到冲击发生污

泥流失时, 脱气沉淀池能够沉淀收集污泥并回到选

择反应池中,以保证厌氧反应器运行的可靠性,设计

脱气沉淀时间为 5 h。

3.6 混合调节池

起到调节综合废水的水量、均和水质及水解酸化

的作用。在调节池中增设悬浮球型填料 10 m3,它可提

高 BOD / COD的值, 增强可生化性, 填料上的生物

膜,把部分难降解的大分子有机物水解成易降解的小

分子有机物。设计水力停留时间为 12 h,定期曝气。

3.7 CASS反应池

工艺采用循环式活性污泥生物反应系统 (简称

CASS) , CASS工艺是 SBR工艺的改进型, 其流程由

进水、反应、沉淀、滗水、闲置等基本过程组成 , 各阶

段形成一个循环。

CASS工艺的独特之处在于,它提供了时间程序

的污水处理,而不是连续流提供的空间的污水处理,

具有以下特点 :①污泥活性高 , 沉降分离效果好 ;②

CASS反应池为间歇进水和排水,高浓度污水逐步进

入,耐冲击负荷;③出水水质好,去除率高;④与 SBR
工艺相比,其增设了选择配水和污泥回流区,具有更

高的去除率和适应能力; ⑤剩余污泥少; ⑥降低造

价,减少占地,运行费用低[2]。

设计中采用 2 组 CASS反应池交替运转 , 工艺

周期:进水 4 h(进水 2 h 后曝气) ,曝气时间 12 h,沉

淀 2 h,排水 2 h,闲置 4 h。池体为钢砼结构 ,每组尺

寸为 8 000 mm×3 500 mm×4 500 mm。
曝气为非限制性曝气方式, 采用 2 台低噪声回

转式鼓风机供气 ,一用一备 ,选用机型为 HC - 801S
型。其性能参数为 :风量为 3.25 m3/min, 风压为 50

kPa,功率为 5.5 kW,转速为 500 r/min。
生化池中布气装置采用微孔曝气软管 80 m。出

水采用自制浮桶式滗水器排出上清液 ,构造简单,效

果较好。剩余污泥排入污泥池。

3.8 污泥处理系统

各沉淀单元的沉淀污泥和生化单元的剩余污泥

进入污泥池, 再由污泥泵打入 Φ1.4 m×3.8 m的污

泥浓缩罐,进一步降低污泥含水率 ,压入 10 m2板框

压滤机进行压滤脱水, 压滤后产生的干泥饼外运处

置,清液返回调节池。

4 工程调试及运行效果

4.1 调试

本工程调试主要分为物化处理调试、厌氧调试、

好氧调试。物化部分重点确定进入微电解反应器的
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3 结论

(1) 在 2 ~ 3 h 反应时间里 , 电解 Fenton 法的

COD平均去除率为 55.7% , H2O2 的最大投加量为

3.75 g/L废水 ,而传统 Fenton 法的 COD平均去除率

为 23.7%, H2O2的投加量为 5.45 g/L废水。因此 , 采

用相同的反应时间 , 较少的 H2O2 投加量 , 电解

Fenton法的 COD去除率要比传统 Fenton法的高。

(2)健鼎公司目前对于电解 Fenton 法处理线路

板生产废水的试验尚处于小试阶段, 运用于实际生

产中还需进一步的试验,但通过本试验说明,对于线

路板生产中产生的不适宜生化处理的有机废水 , 采

用 Fenton氧化法处理有良好的处理效果。
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表 3 电解 Fenton 法连续式处理清洗废水的结果

电流 电压 COD(mg/L) H2O2投加量

(A) (V) 进水 出水 ( g/L)

0 77 24.3 178.2 - 1.5

0.5 84 24.3 - 121.5 1.01.5

1.0 84 24.3 162 89.1 1.5

1.5 91 24.4 202.6 81 1.5

0 81 24.3 113.4 - 1.5

0.5 79 24.3 - 81 1.01.5

1.0 88 24.3 145.8 56.7 1.5

1.5 91 24.4 121.5 56.7 1.5

0 91 24.2 181.4 - 0.75

0.5 124 24.2 149.8 - 0.75

1.0 139 24.2 126.2 110.43 0.75

1.5 138 24.2 141.9 118.32 0.75

0 56 24 210.3 - 1.5

0.5 75 24.1 171.4 - 1.5

1.0 85 24.1 132.4 85.7 1.5

1.5 91 24.1 - 77.9 1.5

0 60 11.9 218.1 - 1.0

0.5 60 11.9 180.4 96.48 1.0

1.0 60 11.9 165.4 82.72 1.0

1.5 60 11.9 - 78.96 1.0

时间

( h)

表 1 系统运行结果 mg/L

处理单元
pH CODCr BOD5

进水 出水 进水 出水 进水 出水

微电解+中和沉淀 3.5 8.2 13 540 8 925 3 218 2 986

选择反应+UBF+脱气沉淀 8.2 7.1 8 925 1 325 2 986 235

混合调节池 7.4 6.8 1169 925 364 348

CASS 6.8 6.5 925 148 348 19

排放标准 6~9 ≤300 ≤30

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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pH控制,中和剂石灰乳及絮凝剂 PAM的投加量。厌

氧反应器的启动,分接种培养驯化、试运行和负荷运

行三个阶段进行,首先将接种厌氧污泥置于 UBF 反

应器中。系统采用低负荷高去除率方式启动,通过配

水,控制容积负荷 ,经 20 d 左右 ,菌种驯化过程中污

泥生长情况良好 , 污泥呈黑色 , 沉降性能好 , 并有微

小颗粒污泥生成。进入试运行阶段后,保证去除率逐

步提高负荷直至整个处理系统进入运行阶段。好氧

部分在厌氧调试一个月后同步进行, 共经过近三个

月的调试运行,即达到了设计要求。

4.2 运行结果

该工程运行两年来, 经多次监测, 系统运行稳

定 , 各单元处理效果良好 , 运行工艺数据(平均值)

见表 1。

4.3 技术经济分析

工程总投资为 68.8万元,占地面积约 200 m2。水

处理费用为 4.48元/t,去除 COD费用约为 0.82元/kg。

5 结论

( 1) 工程运行结果表明 : 采用微电解- UBF-

CASS组合工艺处理生物制药废水 , 工艺先进,技术

合理,处理后出水能稳定达到《污水综合排放标准》

( GB 8978—1996)中的二级标准,对类似废水治理具

有一定的参考价值。

( 2)实际运行中 , 进水水质有时超过了设计要

求,但出水仍能达到排放标准,证明了系统耐冲击负

荷能力强,生化处理单元运行效果稳定,能较好地适

应水质的变化。在厌氧前设置微电解预处理单元,厌

氧与好氧之间设置吹脱沉淀池、缺氧兼氧单元,可更

好地提高废水的可生化性, 保证了整个工艺中生物

处理效率。

( 3)本工程设计中除钢制设备外,所有水池均组

合建设 , 且操作房建在地下水池上 , 降低投资、节约

占地面积。
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