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一

、 前 言 

浙江医药股份有限公司新昌制药厂现有员工2100余人，占地面积 23万平方米，建筑面 

积 l1万平方米 ，主要生产氟喹诺酮类 、维生素类 、抗生素类三大原料药及制剂 ，同时兼产 

饲料添加剂、兽药、营养食品、化工中间体，年产值达到 lO亿。 

新昌制药厂于 1999年 9月在全国范 围进行 污水处 理二期工程 的设计招投标工作，2000 

年 3月新 昌制药厂派员考察各单位的工程业绩后确定上海市政工程设计研究院为二期工程的 

设计单位 ，20O0年 5月完成设计 ，8月底完成施工 ，1O月调试成功并进行 了竣工验收，竣工 

验收 由省环保局和国家医药管理局共同主持。 

新昌制药厂污水处理二期工程的规模为高浓度废水 15ood／d，其他废水 2400m3／d。设 

计出水要求 COD订≤100mg／L，BODa≤30rng／L，ss~<70ng：,／L，NH3一N≤15mg／L，PH：6—9o 

二、制药废水处理国内概况 

制药废水的年排放水量较小 ，但水质浓度高、含有一定成分的有毒物物质，排放后对水 

环境的影响大，因此世界各国在做好清洁生产的同时，努力探索一种经济合理的污水处理工 

艺，以减少此类废水对人类 自身的危害。根据资料 的检索，一般有 以下四大类处理工艺 ： 

①预处理 (混凝)+常规的二段接触氧化法，二段接触氧化法的第一段为厌氧或兼氧， 

第二段为好氧，(新昌制药厂的污水处理一期工程采用的工艺) 

②预处理 (混凝)+深井曝气法 (苏州第四制药厂采用的工艺)“’ 

③催化氧化法 +工程菌生化法 (太仓茜泾化工厂制药废水采用的工艺)【2 

④预处理 (混凝)+工程菌生化法 (新昌制药厂的枵水处理二期工程采用的工艺) 

采用第一大类工艺其出水基本上在 COD =150—300mg／L(原一期运行参数；另据资料 

(1)的报道：抗菌素废水经水解一接触氧化法处理，其出水 CO ：433mg／L，投加聚合铝 

混凝沉淀后 c咀 r可达到 300mg／L)，很难达到国家一级排放标准，而且填料价格较贵，在若 

干年后容易损毁失效．因此此类工艺逐步趋于淘汰。 

第二大类工艺来源于英国的深井生物处理技术 ，北京市某设计院于 1980年至 1983年同 

某制药总厂协作开展了深并曝气法处理制药废水的试验研究，试验结果表明：深井曝气法具 

有占地省、能耗低、产泥量低，耐冲击负荷，不发生枵泥膨胀等特点。由于这类工艺主要应 

用于高浓度废水的处理 ，处理出水未进行第一步的处理 ，实际工程应用中出水 CODe 未达到 

100mg／L。 

第三大类工艺根据江苏科技信息的报道，这种工艺先采用催化氧化法 ，COD 去除率达 
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到 75％，再用多基因转化技术获得的工程菌 LEY6二级处理 ，COD 去除率达到 80％以上， 

出水符合 (GB8978—1996)的二级标准 ，获得江苏省科技进步奖。 

第四大类工艺 即为本工程采用 的技术路线 ，与以上工艺的差异主要在于出水的目标非常 

高，需要达到 (GB8978—1996)的一级标准，有关报道国内尚未见到。 

三、工程设计 

1．设计水质水量 

(1)进水水质 

①高浓度废水 ： 

cooo =12000—15000 mg／L； BOD5：4700 mg／L，SS=200 mg／L，TKN=300—600 mg／L， 

色度 1000倍。 

②稀废水 ： 

CO =500 mg／L， BODe／COD,： =0．25—0．4 

(2)出水水质 

废水处理后达到 GB8978—1996的一级标准，即： 

COD ≤ 100mg／L，BOD5≤30mg／L，Ss≤70mg／L， N 一N≤ 15mg／L，PH=6=9o 

(3)设计水量 

13处理高浓度废水 1500m3，稀废水流量 2400m3／d。 

2．工艺流程 

通常的制药废水有四太类：有机合成废水、无机合成废水、抗生素废水和中成药废水。 

本项目废水包括了前三类，成分复杂，水质变化大，含有一定量的有毒物质和难生化降解有 

机物 ，因此这类废水的工艺流程需 由三大部分组成：预处理、生化处理和后处理。 

(1)预处理 

预处理要解决的问题是如下 。 

1)均衡进水的水质水量 ，特别是水质 的稳定 ，具体表现在进水 中的 pH值 和对生化有 

毒有害物质的峰值影响。 

2)在预处理中通过投加化学品将有毒有害物质和 pH值降低 到对生化处理无显著影响 

的水平。 

3)在预处理 中尽可能地 去除 固体垃圾、悬 浮物和含油物质 ，从而有 效地调整 BOD／ 

COD 的比值。能较大地降低生化处理 的负荷，节约运行费用。 

常用的物化预处理工艺为：“调节池 +混凝沉淀”或 “调节池 +气浮”两大类。需要根 

据废水的特性、处理规模、流程来确定。由于浓废水中有一部分为含油废水，采用普通的混 

凝沉淀难以达到要求 ，因此选用气浮作为物化预处理工艺。 

(2)生化处理 

由于本工程处理的对象为生物难降解的制药废水 ，其表现为分子结构复杂 ，在降解过程 

中又会释放出一些因子影响如 pH值和溶解氧等，容易造成活性污泥的膨胀 ，困此在好氧生 

化处理前采用兼氧酸化作为第一段生化处理工艺。其目的有二个：第一降解大分子物质；第 

二提高微生物的活性，抵抗有毒有害物质侵害，防止污泥膨胀和微生物的流失。 
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采用常规的兼氧酸化法，要达到本工程所要求的目的难度甚大，可靠性差，原新昌污水 

处理一期工程也采用 A／O接触氧化法，生化反应池总的停 留时间有 5天 ，最终出水 c0 = 

1．50—300mg／L，因此必须采用新的工艺途径才能达到排放标准。目前，已有针对各类难降 

解污染物的工程菌应用于污水处理，取得了较好的效果。本工程设计前的小试已经证明了这 

个结果 ，故采用投加工程菌的兼氧酸化池工艺。 

污水经过兼氧处理后 ，污 水中的 c0 还是较高，需要进一步好氧处理 以达到排放标 

准。好氧生化处理工艺分两大类：生物膜法与活性的污泥法。虽然生物膜法在操作管理与抗 

冲击负荷方面有一定优势 ，但 由于填料价格高，丝状菌在前面的兼氧池中得到有效控制 ，进 

入好氧处理段 的风险大大降低 ，本着节约工程投资和运行费用 的原则 ，好氧处理工艺用活性 

污泥法。好氧活性污泥法从原理上来分主要有两大类，连续反应形式和批式反应形式 (序批 

式)。其中MSBR工艺一方面充分发挥了SBR反应器高效去除有机污染物并达到脱氮的优势， 

另一方面又克服了间歇进 出水问题，达到了连续进水和出水的目的，是经改进的序批式活性 

污泥法 ，本工程采用 h蜘玳 工艺。 

(3)工程菌的基本原理 

过去认为 ，在某种特定环境下，只要给予足够的时间，就会产生最适应这种环境 的菌 

群，并且是这种环境下条件下生存的优势菌群，因此，传统生物处方法大多不是利用纯培养 

的微生物，而是对自然生长的微生物群体加以驯化，繁殖利用，在污水处理过程中．有细 

菌、真菌、原生动物等不同种类微生物共同参与净化，由于代谢过程复杂，能量利用不经 

济 ，以及可能存在的微生物拮抗作用 ，使微生物处理效率不同。近几年来 ，针对某些特定有 

毒废水或高浓度废水，已经能分离选育出具有较高生物活性的菌种，并进行纯培养后用于废 

水处理，显示了一定的优越性。由于从环境中分离筛选出的菌种，其酶活性水平有限，通过 

对这些菌株进行基因改造后，就可实现定向选育构建生物降解能力强的工程菌。 

这些工程菌投人到生物反应中能极大地提高生物降解能力 ，改善活性污泥的品质．因此 

工程菌是通过人工技术手段选育 出来的菌种。 

这些菌种的应用除有破杂环、断长链、耐盐、除氮、脱臭、降 COD等能力外，还具有 

如下特性： 

①菌种本身无毒性，无致病性，不会造成二次危害。 

②消除COD BOD、SS等污染速度快且强。对杂环、苯环类化合物也有极强的分解能 

力。 

③分解 NI'I3一N、甲硫醇、H2s及有机酸之能力强，除臭效果好。 

④污泥产生量少 ，去除每公斤 BOD产生污泥约为 0．05公斤。 

⑤由试车到成功 ，需时甚短，菌种在投产时一次投加。 

⑥污泥沉降性能佳，紧密度高，稳定性强。 

⑦不形成有害气体 

(4)后处理 

废水经生化处理后 ，COD 已经可 以达到排放标准，和常规生化处理工艺相比，已达到 

很高的去除率，但出水中的色度比较难控制，为了确保出水达标，进一步降低出水中的 sS， 

在生化处理出水中投加化学品的方法 比较可靠，可以使出水的 鹅 得到去除且色度有 明显改 

善。 

一
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综上所述本工艺流程详见附图一。 

3．工艺参数 

①调节池 

数量：l座 停留时问：24h 

②涡凹气浮池 

数量 ：l座 单池处理量 ：Q=75m]／h 

③工程菌兼氧池 

数量 ：2座 COD 负荷 ：2．35kg／m3．d 

污泥产率 ：0．05kgss／去除 k OD ． 污泥回流 比：50％ 

④缓 冲调节池数 

数量 ：l座 

⑤IVlSBR池 

数量 ：2座 进水流量：3900m3／d 

进水 c0 ：1315rng／L 进水 BOD5：179mg／L 

进水 SS：122rng／L 混合液平均浓度 ：400mg／L 

反应区 COD 容积负荷：O．5kgCODcr／m3 容积利用率 ：O．75 

污泥产率 ：0．05kgSS／kgBOD5 每序批区回流泵 ：2台，l用 l备 

单泵流量：room3／h 扬程 ：1．2m 

剩余污泥泵 ：2台 ，l用 l备 单泵流量 ：25m3／h 

⑥混凝沉淀池 (后处理 ) 

数量：l座 进水流量 ：390Om~／d 

出水流量 ：3900m3／d 斜管高度：0．8m 

斜管管径 ：∞5 停留时间：2h 

4．污水站总图布置 

根据企业规划，在厂区的西南面预留一块污水处理用地 ，长约 135米，宽约 95米 ，场 

地面积为 8．5亩。由于 占地面积较小 ，部分构筑物采用合建形式。 

5．污水站实际运行数据 

从工程竣工至今已有近 l1年 的时间，为了考察系统的运行 情况 ，在业主的帮助下对新 

昌制药厂污水处理站2001年 2—5月的进出水的 C／gD 进行了统计 (限于条件厂内污水站不 

对 BOD5、SS、TKN、色度进行监测 )。从统计结果看系统运行稳定，出水值与进水值有一定 

关系 ，进水浓度高出水也相应高 ，但整个过程的去除率也相应提高。下表 3一l为 2001年 2 

月的实际运行参数。 

四、工程菌与普通菌种的对比试验 

与一般污水处理工艺不同，本工程中采用了工程菌，这部分菌种能力的发挥如何至关重 

要，因此将含工程菌的反应池中的物理与普通活性污泥进行了对 比试验。 

1．对比试验的材料与方法 

(1)废水水源：来 自新昌污水处理站气浮池出水； 

(2)菌种来源：l#菌种取自上海市曲阳污水厂活性污泥驯化；2#菌种为新昌污水站 
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MSBR池 的工 程菌 ： 

(3)水质测试项目与分析方法：主要测定进出水的 COD ，其余指标间隙测定；化学耗 

氧量 (COD。 )、生化需氧量 (BO05)、悬浮固体 (ss)、氨氮 (N 一N)、pH值测定采用城 

市污水水质检验方法标准 (c_J26．1—29—91)。 

2 对 比试验 

在两个相 同的5003ml容器中放人 3000Illl的来 自新昌污水站气浮池后的出水 ，做好标记。 

1#容器中加人的菌种 为曲阳污水厂活性污泥驯化；2#容器中的菌种为新 昌污水站 MSBR 

池；2个容器中加人的菌种 (活性污泥)均为 3ml，曝气采用养金鱼用气泵，容器中的辩解 

氧水平在2 2～4．Omg／L；每次取样为 100ml，为避免高温蒸发后水样减少，每天添加一次蒸 

馏水至刻度 。对比试验从 2001年 7月至 8月 3日结束，历时 3l天，从进水 COD ．=464Omg／L 

降至 C0 ．=269mg／L。实验结果如下表。 

从这个对比试验中可以看到，在试验初期采用工程菌的 2#容器并未显示出明显的效 

果。似乎可以认为在碳源 (本工程的废水氮源也充足、缺磷，试验中未加磷)充足且比较容 

易利用的条件下，一般菌种与工程菌无太大的差异；当碳源表现为难以利用的有机物时，工 

程菌显示 良好生物耐受性能和特殊的去除能力，为了了解本项 目工程菌的微生物形态及一般 

活性污泥的构成差异，委托了华东师大环境系对两个对比试验进行 了采样与生物相检测 ，检 

测结果反映了二者在菌种的数量和种类上有较大的差异，为工程菌的应用提供了理论基础。 

五、研 究结论 

与常规菌种 (活性污泥法)相比，工程菌可提高废水的可生化性能，经初步测定数据显 

示 ，可以降低 NB---COD ．15％，为特殊单一废水的生化处理开辟 了新的途径。特别是采用一 

次工程菌投加的方式改进了以往 “投菌法”需经常投菌带来的运行费用的增加，也为运行管 

理的便利提供了条件。 

针对特殊类型的高浓度废水 (制药废水)采用物化和工程菌生化处理相结合的处理方 

法，当进水 C0D =leO00叫几 时，出水可以达到国家一级排放标准 ，COD <69．83ⅡI＆，L、 

B0Ds<10 、N <15 rn舀／L。节约工程投资和运行费用 ，取得 良好的工程效益 ，经测算 

每 污水处理费用仅为 2．8l元，折算成去除每公斤 CO 为0．76元。 

废水的兼氧处理具有 明显优越性 而受到关注，但是处理能力有限造成了使甩场合的限 

制。采用工程菌结合兼氧处理方式极大地提高处理效率，当 c0 ．负荷 =2．35kr／~3．d时， 

兼氧的处理效率达到 6。一70％，推广了兼氧处理在废水中的应用。 

MSBR法处理高难度废水具有相当高的应用价值，当处理负荷达到 N=0．50kg COD~．／ma· 

d时，处理系统具有良好的消化功能。因此该工艺适合于进水浓度高需要消化和出水水质要 

求高的场合。工程菌MSBR法的污泥产率约为0．05l【g Ss／kg COD 。 
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