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制药废水处理工艺的改造
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!!摘!要!!某制药厂由于新上生产项目!使综合废水中有机污染物和硫酸盐浓度大幅升高!所
以必须对原处理工艺进行改造%改造工艺主要采用 &’()反应器&()*反应器及深层曝气池!其
中&’()反应器采用两相"产酸及硫酸盐还原相&产甲烷相$厌氧技术以减少硫酸盐对厌氧过程的
影响%经改造后!出水水质达到’污水综合排放标准("+),-.,)!--/$的一级标准%

!!关键词!!制药废水#!工艺改造#!&’()反应器#!()*反应器#!深层曝气池
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!!山东省某制药厂由于新上生产项目#使废水中

污染物浓度大幅升高!2XY由原来的4%%%P=&5
升至!$%%%P=&5以上"#致使出水水质难以达标’

为此厂方决定在充分利用原废水处理设施的基础

上#进行改建扩建#使出水能够达标排放’

!!工程改造

!"!!原处理工艺

该厂原处理工艺如图!所示’

该厂新上生产盐酶素和粘杆菌素项目后废水中

高浓度发酵滤液和低浓度洗涤(冲地水量各占!&"’

发酵滤液成分复杂#有机物浓度和(X"34 浓度较高#

带有颜色和气味#并且具有生物毒性’水量(水质情

况见表!’

图!!原处理工艺流程
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表!!废水水量!水质

!"#$%!&’()*+"*,-."/"-+0/12+1-2(34"2+04"+0/

项目

水量"
#P1$
L3!%

2XY"
#P=$
53!%

)XY$"
#P=$
53!%

(("
#P=$
53!%

(X"34 "
#P=$
53!%

;G

发酵滤液 $%% 1-%%% !-%%% $%%% /$%% /!-
洗涤!冲地水 $%% !%%% $%% 4%% /!-
混合废水 !%%% !/!%% ,1"$ !%.$ 1"$% /!-

!"#!改造后的处理工艺

根据废水水质&同时考虑运行操作性!可靠性!

投资等因素&采用发酵滤液单独预处理再与洗涤!冲

洗水混合后进行综合处理的工艺&如图"所示’

图#!改造后处理工艺流程
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"!集水池
为新建设施&用于贮存发酵滤液’G*T为!

7&尺寸为4#%P_4#%P_4#%P’

#!一体化沉淀池
为新建设施’发酵滤液悬浮物浓度高&所含胶

体物质通过投加混凝剂!充分搅拌反应&形成大的絮
凝体后沉淀去除’经一体化沉淀后((!2XY浓度
进一步降低’

$!格栅
为原有设备&用以拦截废水中较大的悬浮物和

漂浮物&保护后续设施的稳定运行’

%!调节池
利用原有集水池改扩建而成&G*T为,7&尺

寸为!%#%P_,#%P_$#%P&用来均衡水量!均匀
水质&池底部加设污泥斗&定期抽除污泥’

&!产酸及硫酸盐还原相厌氧反应器
为新建设施&采用!座?!"P!高!%P的钢制

&’()反应器&内设!!1P" 大阻力配水器及三相分

离器’采用中温厌氧工艺&配置热交换器&罐体外采
取保温措施’运行参数(G*T为"47&上升流速为

%#$P"7&2XY负荷为!$W="#P1$L%&(X"34 负荷
为"#/W="#P1$L%’运行中进水2XY约为!$%%%
P="5&出水2XY约为!%%%%P="5&去除率保持在

1%‘左右’
研究表明&少量的(X"34 有益于厌氧消化过程

的进行&但是当废水中含有高浓度的(X"34 时&则会
对厌氧消化过程产生不利的影响’当废水的2XY"

(X"34 "!%时&硫化物对厌氧消化无明显的抑制作
用)当2XY"(X"34 #!%时&会对厌氧消化&特别是产
甲烷相产生抑制作用*!+’
该厂综合废水的2XY"(X"34 "/#!$&为提高其

比值&防止(X"34 浓度过高对厌氧发酵的抑制&采用
两相厌氧技术&通过投加减硫剂可使产甲烷相的厌
氧处理过程正常进行’
设置产酸及硫酸盐还原相厌氧反应器是欲通过

硫酸盐的还原作用合理地控制废水中(X"34 浓度&
这种还原作用是通过硫酸盐还原菌将(X"34 还原为

G"(来完成的’通过严格控制反应条件可降低

(X"34 浓度("研究表明&中性偏碱的;G 值可使硫
酸盐还原菌保持较高的生物活性’反应器内废水

;G值为/!.时适合硫酸盐还原菌生长&有利于对

(X"34 的去除’当反应器内废水;G值出现波动时&
应投加适量的酸或碱以保持(X"34 的去除效果’#
硫酸盐还原菌是严格的厌氧菌&其生长环境的氧化
还原电位要严格控制在3!%%P]以下&如果氧化
还原电位过高可通过向反应器中投加铁粉来解决’

$大多数硫酸盐还原菌是中温型的&所以通过热交
换器保持反应器温度为1%!1.a’运行过程中定
期监测;G 值!氧化还原电位!温度以及(X"34 浓
度&出现异常情况后可根据监测数据来分析原因并
及时采取措施&确保硫酸盐还原菌能有效地将(X"34
还原为 G"(’反应器运行稳定后出水(X"34 浓度稳
定在/$%P="5左右&对(X"34 去除率达到,%‘’
随着(X"34 被还原&G"(在反应器中大量积累&

将会抑制(X"34 的还原过程&同时还会对厌氧细菌
#特别是产甲烷菌%产生抑制作用&从而对整个厌氧
消化过程产生不利的影响&有时这种影响非常严重&
甚至会导致整个厌氧反应器无法正常运行*"+’另
外&沼气中存在 G"(时会引起锅炉或发电机的腐
蚀&出水中存在 G"(时能引起反应器的水泥壁面!
下水道系统及管道管件腐蚀*1+’因此在反应器中投
加减硫剂&把水中 G"(转化为硫化物沉淀&可降低
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其浓度!减少毒害"采用以铁盐为主的复合减硫剂#
运行中减硫剂投量为!#$W=$P1 废水#减硫剂由组
合式成套加药装置投加#该装置主要由搅拌溶液箱!
搅拌器!过滤器!储液罐!计量泵及电控柜等组成"
减硫剂经人工称量后投加到搅拌溶液箱中#经搅拌
器搅拌后进入储液罐#由计量泵控制加药量加入反
应器中#把 G"(转化为硫化物沉淀#通过脱硫沉淀
池去除"
产酸及硫酸盐还原相厌氧反应器另一方面的作

用是将大分子有机物分解为小分子有机物#提高产
甲烷相反应器的处理效率"由于产酸阶段的反应速
度比产甲烷阶段的快#产酸相反应时间较产甲烷相
的反应时间短#这样可大大减少厌氧反应器的体积#
减少投资和占地面积"

’!脱硫沉淀池
为新建竖流式沉淀池#直径为$#%P#高为/#%

P"由于在产酸及硫酸盐还原相厌氧反应器中投加
了减硫剂#其出水中含有一定量易沉淀的化合物#可
通过脱硫沉淀池去除"

(!产甲烷相厌氧反应器
为新建设施#采用"座?!$P!高-P的钢制

结构&’()反应器#内设1$1P" 大阻力配水器及
三相分离器"采用中温厌氧工艺#配置热交换器#罐
体外采取保温措施"运行参数%G*T为."7#上升
流速为%#"!P$7#2XY负荷为1#/W=$&P1’L(#沼
气产量约为4%%%P1$L"运行中进水2XY约为!%
%%%P=$5#出水2XY约为1%%%P=$5#对2XY去
除率保持在.%‘左右"
该设备主要利用厌氧反应器内甲烷菌的作用#

把产酸相出水中的有机物转化为甲烷和二氧化碳

等"

)!吸附沉淀池
利用原吸附沉淀池&?$#"P!高/#1P的竖流

式沉淀池(#用来去除两相厌氧反应器出水中携带的
悬浮物"

*!一!二级深层曝气池
利用原有的水解调节池和深层曝气池改建而

成#用来进一步降低水中有机污染物浓度"在深层
曝气池中#由于增大了水压#可以提高氧的传递效
率#有利于微生物的繁殖和对有机物的降解"另外
深层曝气池向纵深方向发展#减少了占地面积"采
用鼓风曝气方式#空气扩散器安装在距池顶$P

处"一级深层曝气池尺寸为!1#/P_-#-P_!%#1
P#二级深层曝气池尺寸为!/#,P_-#-P_!%#$
P"

+!()*反应池
由原接触氧化池及终沉池改造而成"由于原接

触氧化工艺所用填料使用寿命短#且废水中含有一
定量的>G13>#所以采用无需填料且具有脱氮除
磷效果的()*技术"()*反应池尺寸为!-#,P_
!"#%P_$#.P#周期!,7#其中进水"7!反应!"
7!沉淀"7!排水!#$7!闲置%#$7"

#!改造后处理效果

改造后废水处理效果如表"所示"
表#!废水处理效果

!"#$%!!&’"()’*(’++,-,’*-./+0"1(’0"(’&

处理单元 2XY )XY$ (( (X"34

一体化

沉淀池

进水$&P=’53!(1-%%%!-%%%$%%%/$%%
出水$&P=’53!(1!"%%!/!$%!.$%
去除率$‘ "% !$ /$

调节池

&两股废
水混合(

进水$&P=’53!(!/!%%,1"$!%.$1"$%
出水$&P=’53!(!$"-$.-%- /4$ 1"$%
去除率$‘ $ $ 4%

产酸及硫酸

盐还原相厌

氧反应器

进水$&P=’53!(!$"-$.-%- /4$ 1"$%
出水$&P=’53!(!%.%./1". 1,.
去除率$‘ 1% "% 4%

脱硫沉淀池

进水$&P=’53!(!%.%./1". 1,.
出水$&P=’53!( "1" /$%
去除率$‘ 4% ,%

产甲烷相厌氧

反应器&含吸
附沉淀池(

进水$&P=’53!(!%.%./1". "1"
出水$&P=’53!(1"!"!$," !!/
去除率$‘ .% .$ $%

好氧工艺&两
级深层曝气池

b()*反应池(

进水$&P=’53!(1"!"!$," !!/
出水$&P=’53!($!%% $1% $.%
去除率$‘ -.#$ -,#/ $.#%

!!由表"知#改造后出水水质达到了)污水综合排
放标准*&+),-.,+!--/(的一级标准"

$!经济分析

该工程总投资为!-1#.,万元#其中设备费为

!1,#"%万元#土建费为!4#/" 万元#改造费用为

"1#"!万元#其他费用为!.#.$万元"
该工程总运行费用为!#11元$P1#其中电费为

%#!1元#药剂费为%#,%元#加热费为%#4%元"
该工程产生沼气为4%%%P1$L#而!P1 沼气相

当于!#%W=燃煤的热值#若煤价按",%元$N算#沼气
收入为!#!"元$P1#则实际运行费用为%#"!元$P1"

’",’
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%!结语
由于制药厂发酵滤液浓度高!悬浮物多"所以首

先对其单独进行预处理"以保证后续厌氧反应器正
常运行#主体工艺采用了两相厌氧工艺"具有处理
效率高!污泥量少等优点"一方面可以控制废水中的
有害物质对产甲烷菌的抑制"另一方面降解大分子
物质"提高产甲烷相反应器的处理效率"而且产生的
沼气能抵消大部分运行费用#改造部分采用的

()*工艺"具有投资省!不易产生污泥膨胀!运行稳
定!处理效果好等优点"适用于该厂的废水处理#
该工程投入使用一年多来运行稳定"出水可达

标排放"为企业的可持续发展创造了条件#
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"技术交流"

沧州大浪淀水库巨颤藻!水华"的处理

!!大浪淀水库位于沧州境内!为沧州市的主要水源"每年用水泵从黄河定期蓄水!水库为封闭式#盆状!无
污染来源"由于其水位较浅又不流动!在夏季水温#光照条件适宜时!藻类往往大量繁殖"在!---年就有藻
类$水华%现象的记录!"%%1年.月又发生了较为特殊的巨颤藻$水华%"

!!现象描述
在检测过程中发现水中有大量肉眼可见物&悬浮物’并伴有腐败臭#霉臭!而其他理化指标均不超标"

"!定性实验
一般的藻类个体较小且肉眼不可见!但巨颤藻个体较大!体长约%#$!"PP!肉眼可见"为了快速检测

和定性!利用抽滤装置浓缩!5水样&剩余"!$P5左右’!用平嘴吸管&尖嘴吸管不易吸入’吸取水样在载
玻片上滴一滴!盖上盖玻片!先在低倍镜下观察!找到目标后再放到高位镜下观察细胞形态"藻体特征(单列
丝状体!细胞圆柱形!细胞内有假空泡!顶端细胞圆形或帽状!丝状体有特殊的运动能力!能作颤动#滚动或滑
动"根据以上特征定性为(蓝藻门&颤藻目&巨颤藻"实验注意事项("检测人员要把载玻片与盖玻片擦
净!以防干扰检测目标"#在往载玻片上滴浓缩水样时!因巨颤藻个体较大!要用平嘴吸管&尖嘴吸管不易吸
入’吸取水样"$先在低倍镜下观察!找到目标后再在高倍镜下观察细胞形态!要多做几次平行实验!防止定
性错误"

#!繁殖速度与危害
巨颤藻的生殖方式为断裂生殖!丝状体中常产生若干透明的凹面体!丝状体由此断裂"巨颤藻的繁殖速

度非常之快"巨颤藻属蓝藻门的有害种类!其大量繁殖会在水中释放出一些有机代谢产物!使水体产生青草
臭#霉臭#腐败臭等难闻的气味!这些有机物也是致癌物的前驱物质!而且这些有机物将会粘附在胶体颗粒表
面!增加胶体的稳定性!不利于后续的混凝处理以及加氯消毒"

$!处理方法
依据)中国给水排水*"%%1年第$期中)预氧化强化混凝去除颤藻及其嗅味研究*一文的内容!采用高锰

酸钾复合药剂预氧与预氯化联用方式处理!无论是对颤藻还是对其产生的嗅味去除效果都非常好!同时也可
减少氯化所产生的副产物"

’石家庄市供水总公司水质检测中心!邢!宏(

)1,)
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