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制药污水深度处理技术

孟广祯

（北京格兰特膜分离设备有限公司 ？

’

格蓝特环保工程 （北京 ）有限公司 ）

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｃｒｅａｔｅｄｆｏｒ ａ ｃｌｅａｎｅｒ
ｇｌｏｂｅ Ｇｒａｎ ｔ 1 

？
 ＾ｂ水深度 市场Ｇｒａｎｔ

！
？制药废水 中

‘ ‘ 难降解” 污染物经过传统方法处理不达标 ， 箱要深度处理

？中 国制药厂数以刊％ 欠缺经肺效的污水深度处理技术

？ 中国过去 2
0年的环保 目 标是控制污染排放总量的增速

＾
？ 中国未来 5 0年要实现污染排放总量的 降低和清理存量染转

？在减低污染的新标准面前，

数以千计的制药厂污水处理将从
“

达标
” 变成

＂

不

达标
”

北京格兰特膜分离设备有 限公司
—

／
？制药废水经过深度处理可以适应膜对预处理的要求 ，

格蓝特环保工程 （北京 ） 有限公司？可以使膜浓水达到 排放要求

？污水再生将破解中国经济发展水资源短缺之瓶颈 ， 市场广阔

Ｇ ｎ^
ｔ 1 ． 3 制药废水深度处理难点Ｓ

丨亏水深度处理技术简 ｆ介Ｔ 剩余污染物被常规污水处理方法认定为
“

不可生化
”

Ｂ
／
Ｃ比极低

ＰＴ ＦＥ盒式平板 ＭＢＲ膜技术

罐． ．



复合空隙生物填料 Ｃ
Ｍ ＣＭ

） 技术
？

”

 ’■胃＿生物体￥

氧化加强生物反应器 （ 0 ＥＢ ） 技术
—？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ■ ■ ？

？ 化学法 （芬顿试剂等 ） 消化大量化学品 ， 非但没有降低污染 ’

錢 制―经验
反而增加

＂

污染总量
＂

2

ｏｏ
1 ． 1 污水深度处理技术＝ 1 ． 3 格兰特污水深度处理技术要点＝

ｚ 膜生物反应器 （
ＭＢＲ

） ， 截留几乎所有微生物 ’

经过传统污水处理 ， 剩余污染物不能到达要求时釆用 的对污水进一？步处理的一类技术提高
“

活性污泥
”

生化效果

污水深度处理方法 ：

Ｖ 复合空隙生物填料 （ＭＣＭ ） ， 生物膜生化降解对于
“

活性污泥
物化、 深度生化 、 高级氧化及这些技术的结合为主要方法 ，

’

污水深度处理的重要性

？ 臭氧氧化 ， 将难生化化污染物氧 化提高可牛． 化性 ， 再生化降解

制药废水即使被处理达到排入市政污水处理厂标准 ， 其污染物在市政污水处理厂 （ＯＥＢ ）

也难以得到有效处理 ， 影响市政污水处理厂的运行或提标 。

未来 1 0 年环保问题可能成为个别制药企业生死存亡的致命问题
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Ｏ ｌ 5 1
Ｇ ｔ^ 2 ． 4 ＰＴＥＦ平板膜Ｚ

炉
？̄

膨化  亲水单体／亲水聚合物 

＜＞ 污水深度处理技术简介聚 四氟 乙
双向拉伸

」 疏水
始難剂／交粉《

｜ 亲水
  — ？… ？ ？ “ ？——……＂—………

■脂微滤膜
＊

＂

微滤膜


加热引 合 ／交联


ｌ＝
Ｃ
＞ＰＴＦ Ｅ盒式平板ＭＢ Ｒ膜技术简介 ，

。
。

＂ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？—

：

复合空陳生物填料 （
ＭＣＭ

） 技术｜

－／

？——— 1

1

／
Ｅ^Ｆ 制药 造纸废水处理经验 7 ｋ■Ｅ＆ＢＳＳＳＢ 3ＢＢ 1
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孔隙率 ： 8 2 ％
Ｈ
ｏｔ
由

泡点压土 ：  0 ． 1 4 2 ＭＰａ

1 1

7

ｓｎｓ
＂

2 ． 1 中空纤维／毛细管膜技术问题＝ 2
．

 5ＰＴＥＦ平板膜持久亲水性：

中空纤维膜／毛细管膜
＿触角 ＝

1 3 7

。

ＨＭ 产量不足 、 季节影响 、 运行成本高、： ：

ＭＢＲ顽疾断丝脱皮、
毛发纸屑 聚集ｔ

ｗ
 ：＼

ＨＨ
ＰＴＦＥ平板膜－抗酸性 9 8 5 ± 7 2 1

． 0 2

ＰＴＦＥ 平板膜－抗碱性 1 2 7 0± 8 0 1
．

3 2

8
1 2

ｏ
￣

ｌ^
2 ． 2 传统平板 ＭＢＲ膜技术问题＝ 2 ． 6 持久亲水性 ＰＴＥＦ平板膜特点＝

优势破损、 毛发纸屑聚集 问题得到改善

高 （中控＃维Ｗ ？］膜孔隙率高 （ ＞ 8 0 ％ ）

运行摩气量大 （中控 纤维 3 ＞ 6 倍？
）更低的运行压力 ， 实现重力过滤

问题化学清洗不彻底 （底部为清洗死区 ） ｆ ｜

占地面积大 （ 中控纤维 5倍 ）

膜质 有待提高 （ ＣＰ Ｅ ／ＰＶＤ Ｆ？ ）ＰＴＦＥ膜表面特性及
“

永久
”

亲水性

－ ｆ ｌ更强的抗污染能力
＾减少表面气擦洗曝气量和清洗药耗

■
膜及亲水材料化学稳定性和机械强度髙

膜的可恢复性更强 、 寿命更长

91 3

0
＂

ｌ讲 5
＂

2 ． 3 格兰特ＰＴＥＦ盒式平板膜技术特点＝ 2 ．  7 盒式 ＰＴＥＦ平板膜组件：

发挥平板膜技术优势 解决平板膜的技术经济问题^取消支撑板： 节约材料成本约 5 0％
， 减小占地

问题方 向

＝： ＝
8

響警运行曝气量大 （ 中控纤维3 ＞ 6倍？ ） 膜 装置／降低曝气量 1 ／ 6

占地面积大勝装置／增加充填密度 1 ／ 5

运行复杂重力过滤简化系统

化学清洗不彻底膜 系统／提髙淸洗效 果
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ｓｎ
2 ． 8 盒式 ＰＴＥ Ｆ平板膜装置2 ． 9 盒式ＰＴＥＦ平板膜装置－批次式清洗＝

气水比 （产水／运行爆气量 ）

＾［
ＭＭＨ

：

：
：ｌ±ｉ＝ｒｚｍｍＬ—二上ｏｔ

｜传 统 0． 8 ＃ 提髙充填率 提高通Ｓ抗污染性 增强气提

ｍ．ＣＺ■Ｕ＿
8 0贿賴池輕膜？膜池




编织管加强联 7
．

5
＂

1 2编织管加强膜 4 0 0
－

5 00
Ｌ－

ｆＱ
－＞

＾ ｌｊ

2 ． 9 盒式 ＰＴＥＦ平板膜系统－重力过滤二＝

，



9
 ｎ污水深度处理技术简介

Ｉ

 1 1 ｎ
系统特点 ：

ＨＩ Ｉ
ｔｈｐＩ縣絲上

、 Ｔ各有
－

个产水接 口

■■ ■
‘
5两个产＿与产漏管连接脅 ． ． ． ．

—技术简介


＝＝＝：和纖糊ｏｍ ． ． ． ． ． ．，—． ． ． ． ．？？
＾

‘

．

＾ 

－

」控制流量控制 阀 ， 实现恒流产水

．

｜ 

＿

产水推动力 （ＴＯＰ ） 为氧化加强生物反应器 （
0ＥＢ

） 技术


Ｊ膜池水位与缓冲管水位之差｜
 

ＳＥＥｈｊｍｎ？ ． ． ． ． ． ．——

2 0

2 ． 9 盒式 ＰＴＥ Ｆ平板膜系统
－

清洗药液均化＝ 3 ． 1 复合空隙生物填料＝

抑制跨膜前提下的膜内测药液均化

喜＝ ｒ
－

ｒ
－

ｉ

 £
）？■

＇＿＿特点 ： 填料同定床存在三种空隙 ， 即硬质网

ｊｐｉａ ｉ

ｒｒ
＇

卿赠職 『＿彌 、 介雌之 丨

、

＿報

ｐ
ｉ
＿＿

和介质块内細微孔。 三种空隙中水流速度

＂＠＾ ｉ ｉｉ ｉ ｕ

＂

－

Ｏｎｎ ｉ

Ｂ膜组件内部药液均化流动微递减 ’ 水屮溶解氧依次也依次递减 ， ^

．

1 1 1 1 1 1


‘

Ｕ■＿ａ下产同
－

填料床内形成了不同的藤氧浓度 。

＿ Ｍ
 ，，Ｃ ：水管回流至药箱。 药液回流管位登与膜池相同 ？ 药

网
ｍ ｈ—

、乂

 1液注入液位比膜池液位略高 ？ 此时药液的跨膜流动
．



 Ｉ
＜
Ｌ被抑制 ， 药液在膜内 測实现均化循环

必要时开启药品计量泵向药箱补充必要的药品

Ｑ ］

2 ． 9 盒式 ＰＴＥ Ｆ平板膜系统－均化跨膜清洗： 3 ． 2 复合空隙生物填料－多级耦合生物反应器＝

双向短程跨膜清洗

ｒ



水流ＤＯ職 0 ． 5 － 3 ． 5
ｐ ｐｍ

填料内 ＤＯ约 0 ． 5 － 0 ． 0 5

ｐｐｍ

ｏ 

￣

ｃ？ｏ ＼Ｊｏ ｃ
ＳＬＵ＇ｏ，

药液均化或经过沒泡过程 ， 膜得到初步淸洗 。

Ｘ？


‘

 微生物 自身降解 明显

此时关闭药液回流阀 ， 开启产水缓冲管联通阀 ， 药
曝气区 非》气区 曝气区 非曝气区排泥阀

好ｐ液经过膜装里上下两个产水管被同时注入 ， 实现双出水ＳＳ ＜ 2 0ｍ ｇ／Ｌ

向短程跨難洗
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． 簕 ．

＝ 5 ． 1 维生素Ｇ生产■深度处理中试＝

中试时间 ： 2 0 1 1 年 3月 7 日
－ 2 0 1 2年 1月 1 6 日

（Ｚ）工程实施 ：
2 0 1 4年 1 0 月至今

ＰＴ ＦＥ盒式平板 ＭＢＲ膜技术简介项 目概况 ：

       ？？ ？— 

上个世纪 ， 维生素Ｃ产在美国几乎全部关闭 ， 水污染是主要原因 。

复合空隙生物填料 （Ｍ ＣＭ ） 技术本世纪世界上 8 0 ％以上的维生素Ｃ产自 中国 。

某维生素生产厂将 （约 2 万吨／天 ） 经过强化处理的生产废水排往市
‘

―＾氣化加强生物反应器 （ 0 ＥＢ ） 技术政污水处理厂 。
由于该种水剩余ＣＯＤ难降解

、
髙盐

、
高氮 ， 市政污

水处理厂将之定义为
“

世纪难题
”

或
“

世界难题
”

。

… ？ 市政污水处理厂要求经过小试和中财能进入工程实施 。



！Ｊ

ｓｎｑ
］

4 ． 1 氧化加强生物反应系统： 5 ． 1 维生素 Ｃ生产废水深度处理中试

生产废水
￣

叶

－

级沆淀池 ￣＞

｜

一ＭＣＭ 耦合生化系统 二级ＭＣＭ 耦合生化系统



出水 ＾＂“

｜ 
二级臭氧生物碳滤池

夂

＿

｜
一级臭氧生物碳滤池 ￣

｜ 

二级Ｊｔ淀池
｜

ｒ＾ｎ
 ■

5 5 。＿。
，

｜＿ Ｉ 特种生物填料 5 0 0 ． 0

 ，

导＾ｈ
：

Ｉ溶‘氧Ｉ Ｉ物膜

—

1 ｜ ■Ｉ 2 5 0 ． 0／ ＼Ｎ＾ ａ Ａ
＾

．

ＳＳＩ
＾ＭＭＳａＡ？ ／

ｗ


 1 0 0 ． 0

5 0 ． 0

 卜

■ ■
■
■
■

■－
■＂■

■一

—
一入水 ＣＯＤ—？一出水ＣＯＤ

ｓｎｓｎ
4 ． 2 特种生物填料爆气生物反应池ＡＢ ＦＢ

￣

ｔ 5 ． 1 维生素 Ｃ生产废水深度处理中试＝

3 0 0 ． 0

2 7 0
．

0－

ｊ

——

ＡＢ ＦＡ
（
Ａｅｒａｔｅｄ Ｂ ｉ ｏ

－

Ｆ ｉ ｌｍ Ｂ ｉ ｏｒｅａ ｃｔｏｒ
） 是类

2 4 0 0ｒ

似于爆气生物滤池的生物反应器 。 不同点在
ｆ

1 8 0 ： 0－ｊ

于弱化了过滤功能 ， 强化了生物反应功能 ，ｌ ｉ； 2 0
：

0 ／

并采用 了具有不同功能的多种生物填料以提 6

°

： 0
^

高生物膜的多样性 。－－ ＾Ｔ

＂ ？一

入水 ＴＮ—■
一

出水 ＴＮ

ｓｎｏ ］

Ｓｉ ｔ 5 ． 1 维生素 Ｃ生产废水深度处理中试＝

污水深度处理技术简介
2 7 0

－

°^

Ｎ
￣

 2 4 0 ． 0 

ＰＴ ＦＥ盒式平板 ＭＢＲ膜技术简介
1 8 0 0／

ｌ

ｆ
ｖＷ

＼

：
－

＝ ：

／
复合空隙生物填料 （

Ｍ ＣＭ ） 技术Ｊ

氣化加强生物反应器 （ 0 ＥＢ ） 技术
3

ｏ
．

ｏ Ｉ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

＾於



｜＝＞制药／造纸废水处理经验
■入水Ｎ Ｈ 4 －Ｎ■出水 ＮＨ 4 －Ｎ

＾
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5 ． 1 维生素Ｃ生产废水深度处理中试＝ 5 ． 2 造纸废水深度处理＝

謹Ｓ

Ｉ
实验进出水对比照片；

5
．

 2 维生素Ｇ生产废水深度处理工程＝ 5 ．

 2 造纸废水深度处理：

ｕ？
ｊｙｙｕｕｉｊｉ ，腿 ＪＭ ．

ＬＵＵ Ｊ ，副ｊ ｉ
｜ ｜ ， ｙ 

ＯｌＱ ］

5 ． 2 维生素Ｃ生产废水深度处理工程Ｓ，ｔ 8 工程业绩介绍

ＭＣＭ深度处理ＣＯＤｃ ｒ」^

ｏ
￣

ｌ
5 ． 2 造纸废水深度处理＝＝

南通经济技术开发区造纸废水深度处理示范工程

段ｊ 2
（ 】

）
污水零排放项目 ， 进水为王子纸业制浆尾水？

（ 2 ）
下程总处理规模 ： 4 5 6 0 0 ｍ 3 ／

ｄ （
Ｉ 9 0 0ｍ 3 ／ｈ ） ；

（ 3 ） 深度处理主耍指标 ： ＣＯＤｃ ｒ进水Ｓ 9 0ｍ ｇ ／丨 ， 出 水Ｓ 4 0ｍ ｇ ／Ｉ ：

（ 5 ）
工程实施 ：

2 0
1 3年 1 2月

北京格兰特腆分商设备有限公司

格蓝特环保工程 （
北京 ） 有限公司


