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摘要!采用多效蒸发=生化组合工艺"设计并建造了处理水量 9"" 0

!

Z,的甲硝唑工业废水污水处理设施$ 对该工程各单元

设施的运行状况进行了 R 次采样分析$ 运行结果表明!该工艺组合合理"耐负荷冲击性强"处理效率高$ 最终排放口出水平均

化学需氧量&.:W

.-

'质量浓度为 Q! 0CZE"氨氮质量浓度为 )!SR 0CZE"出水水质完全达到*污水综合排放标准+ &V\R>QR/

)>>#'中一级排放标准的要求$
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??制药废水中的抗生素工业废水是一类高色度#

含难降解和生物毒性物质多的高浓度有机废水$ 据

统计"国内 !"" 多家企业生产占世界产量 ("U Y

!"U的 Q" 多个品种的抗生素-).

"废水排放量大"严

重危害了水体环境$ 湖北罗田县某化学原料药公司

生产工艺以化学制药为主"该公司在生产过程中大

量使用各类有机原料"经多步反应"综合了物理#化

学等诸多工艺"因而造成生产废水水质十分复杂"水

量波动大"其中主要污染物为有机物#氨氮#盐类等

难生物降解物质和微生物抑制剂"不利于后续生化

处理$ 鉴于可持续发展和当地的环境质量要求"湖

北宏源化学原料药有限公司决定新建 ) 套污水处理

设施"以解决该公司的污水排放问题$ 针对该厂甲

硝唑废水含盐量高和可生化性差的特点"设计采用

(物化=生化)法处理该厂废水"结果表明处理效果

稳定"处理后废水能达标排放$

89废水水质)水量及处理要求

设计废水最大处理量为 9"" 0

!

Z,"其中包括硝

化废水 !"" 0

!

Z,"成品废水 )"" 0

!

Z,"硝化废水及

成品废水经过三效蒸发器后的水量损失按 ("U计

算"则进入混合调节池的总水量为 !(" 0

!

Z,"废水

水质及排放标准见表 )$ 污水处理厂出水执行*污

水综合排放标准+&V\R>QR/)>>#'中的一级标准$

表 89废水水质及排放标准
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质量浓度Z
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盐分质量

浓度ZC,E

=)

成品废水 ( Y# )("""" !9" )A"

硝化废水 ! Y# RA"" !)99 >
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;9废水处理工艺流程

在废水处理站工艺设计时"经过多方案的技术

经济对比和已有工程实践"提出如图 ) 所示的工艺

路线$

图 )?废水处理工艺流程图

首先成品废水和硝化废水经多效蒸发去除大部

分盐分和对微生物具有毒性且难于生物降解的污染

物-(.

"然后进行氨氮吹脱"将废水中的游离氨吹脱

掉"最后进行生化处理$ 生化处理单元工艺选用

(水解酸化f缺氧Z好氧&@Z:'法)$ 水解酸化能将

难降解和大分子的有机物分解成易降解#小分子的

有机物"为微生物摄取有机物提供有利条件"提高废

水的可生化性"改善生化处理效果-! =9.

$ @Z:工艺

将缺氧反硝化反应池置于好氧池之前"使脱氮过程

一方面能直接利用进水中的有机碳源而省去外加碳

源"另一方面通过曝气池的混合液回流"使其中的

e:

=

!

在脱氮池内反硝化"使氮得以去除$ 同时该工

艺对.:W

.-

也有较高的去除能力$

<9主要构筑物及设备

处理工艺的主要构筑物有集水池#多效蒸发系

统#氨氮吹脱系统#混合调节池#水解酸化池#@Z:

及二沉池"具体参数见表 ($ 主要设备参数见表 !$

表 ;9主要构筑物设计参数

主要构筑物 有效容积Z0

! 停留时间Z/ 处理量Z0

!

)

x集水池 9R (SQ !""

(

x集水池 )# (S9 )""

多效蒸发 / / 9""

混合调节池 !A( )!SR 9""

氨氮吹脱 (S> A""S" 9""

!

x集水池 R" (S> 9""

水解酸化 (!9 >S! 9""

@Z:工艺@段 >> !SQ 9""

@Z:工艺:段 )R" )"SQ

二沉池 )#( / /

表 <9主要设备及其参数

?主要设备 型号 数量 功率ZM^

污水提升泵 .XA(S(/#A R (S(

D_自控系统 / ) /

P;.5布水器 P;.5A"" ) /

在线溶氧仪 W.A)"" ) /

混合液回流泵 V!!/R" ( (S(

微孔曝气器 a\V

0

#> =AR" #"
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(")" 年 # 月 方丽萍等!多效蒸发=生化组合工艺处理甲硝唑工业废水

=9系统处理效果及运行情况分析

=F89原水水质分析

为掌握在制药生产中系统废水进水水质"在不

同时间对原水取样试验测定$ 测试数据及分析结果

见表 9$

表 =9混合废水水质参数

样品

编号

氨氮

质量浓度Z

0C,E

=)

电导率Z

0P,20

=)

.:W

.-

质量浓度Z

0C,E

=)

\:W

A

质量浓度Z

0C,E

=)

D_

) (>9( RASQ !(Q(" AA#(S9 (SQ

( )>RA RRS" 9)>)" Q)(9SQ !S!

! )R)A R>S# 9()#" QARRSR !SR

9 (RQ) RAS9 !9"Q" #)!(S# !S9

A ()#" >!S) (R##" 9ARAS# !SR

# (!)" >(S# !"R"" !"R"S" 9S9

Q (A#A >QS# !A#)" 9>RAS9 9SQ

R !AQR >9S) !))!" A(>(S) 9S(

平均值 (A(R >"SQ# !9#!( AA9!S> !SQ>

混合废水水质分析!由表 9 中废水水质数据看"

在稳定运行阶段"成品废水和硝化废水 ( 股废水混

合后".:W

.-

值很高"氨氮值较高"含盐量极高"废水

的可生化性差"属于高难度处理废水$

=F;9系统处理效果

该工程自运行后"通过对整个污水处理工艺正

常运行期间的原水以及不同处理阶段的污水取样测

定其相关参数并对实验结果进行分析"发现系统运

行情况良好"处理效果可靠$

9S(S)?多效蒸发工艺

废水经过集水池调节水质水量后提升至三效蒸

发器"经三效蒸发器处理可去除大部分盐分和对微

生物具有毒性的难降解有机污染物$

经检测"成品废水和硝化废水混合后的进水

.:W

.-

质量浓度为 (R ##" Y9( )#" 0CZE"氨氮质量

浓度为 ) R)A Y! AQR 0CZE"电导率为 RASQ Y>QS#

0PZ20$ 经多效蒸发段后出水 .:W

.-

#氨氮质量浓

度以及电导率分别为 ! #!( Y# "># 0CZE"(A# Y9Q(

0CZE")S!A Y(SA! 0PZ20$ 该阶段 .:W

.-

平均去除

率为 RQS(U"氨氮平均去除率为 RAS"U"盐分平均

去除率为 >QS"U$ D_为 (SQ Y9SQ"平均为 !SAR$

从分析数据及图 ( 可以得知"在稳定运行阶段

原水通过多效蒸发后主要污染物指标!.:W

.-

#氨氮

和含盐量均能得到较高的去除效果$ 但多效蒸发后

平均\Z.比仍为 "S)#"可生化性差"需进一步处理

以提高废水的可生化性$

图 (?多效蒸发中各污染物的处理效率和

可生化性的变化

注!差示棒代表相应最大值与平均值之差"下同$

9S(S(?氨氮吹脱

经过多效蒸发的混合废水选用氨氮吹脱塔对其

进行氨氮吹脱$ 该方法是利用鼓风机使水作为不连

续相与空气接触"利用水中组分的实际浓度与平衡

浓度之间的差异"使氨氮转移至气相而去除$ 废水

中的氨氮通常以铵离子&e_

f

9

'和游离氨&e_

!

'的

状态保持平衡而存在 &e_

f

9

f:_

)**

=

e_

!

f

_

(

:'$ 将废水 D_调节至碱性时"离子态铵转化为

分子态氨"然后通入空气将氨吹脱出$

经检测"氨氮吹脱塔入水的氨氮质量浓度为

(A# Y9Q( 0CZE"电导率为 "S#RQ Y)S#A" 0PZ20"出

水氨氮质量浓度为 !QS> Y#>S" 0CZE"电导率为

"SR!9 Y)S!R" 0PZ20"氨氮去除率为 RASQU Y

R>S(U"通过向调节池中加入药剂使入水 D_上升

到 )"SQ Y)(S("平均 D_为 ))SA"氨氮吹脱后出水

D_为RS! Y>SA"平均约为 RSR$

由以上运行数据可知"在稳定运行阶段"在 D_

调至强碱性的条件下"氨氮吹脱塔对氨氮有较好的

去除率$ 而盐分在氨氮吹脱前后并无明显变化$ 同

时由于多效蒸发后废水进入调节池中被稀释"由试

验知在氨氮吹脱塔前后.:W

.-

并无明显变化$ 出水

\Z.为 "S)# Y"S(!"平均值为 "S()$

9S(S!?水解酸化

废水在水解酸化池中通过厌氧微生物的作用"

可将难降解的复杂有机污染物分解为易降解的简单

有机物"以提高废水的生化降解能力-A.

$

经检测"水解酸化段的入水 .:W

.-

质量浓度为

A#R YRA( 0CZE"出水 .:W

.-

质量浓度为 !9> YA#"

0CZE"去除率为 (RS(U YAQSAU"平均去除率为

99S(U$ 入水和出水氨氮质量浓度分别为 !QS> Y

Q(SA 0CZE和 ((S" Y(>S! 0CZE" 去 除 率 为

!AS>U YA>S#U"平均去除率为 9QU$ 入水电导率

,!R,
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为 "SR! Y)S!R 0PZ20" 出水为 "S#Q( Y"S>QA

0PZ20"盐分平均去除率为 ((S(U$ 出水 D_为

AS( Y#S>"平均值为 #S)$

图 !?水解酸化中各污染物的处理效率和

可生化性的变化

从检测数据及图 ! 分析可知"在稳定运行阶段

水解酸化池对 .:W

.-

#氨氮以及盐分均有一定程度

的去除率$ 特别是平均 \Z.值通过水解酸化工艺

由开始的 "S)# 左右变为 "S#" 左右"使得废水的可

生化性大大提高$

9S(S9?@Z:及二沉池

@Z:工艺处理过程包括硝化和反硝化 ( 个阶

段"通过硝化和反硝化菌的作用"将氨氮转化为亚硝

态氮#硝态氮"再经过反硝化作用将硝态氮转化为氮

气"去除废水中的氨氮"同时去除废水中的有机

物-#.

$ 控制@Z:的混合液回流比 L

e

为 (!"U"池

内气Z水体积比为 Rg)%二沉池表面负荷为 "S>)

0

!

Z&0

(

,/'"平均污泥质量浓度为 )"S( CZE$

图 9?@Z:工艺中各污染物指标的处理效率

由于水解酸化工艺充分提高了缺氧Z好氧池入

水的可生化性"@Z:工艺对废水中有机物的处理非

常顺利$ 该段入水 .:W

.-

质量浓度为 !9> YA#"

0CZE"出水 .:W

.-

质量浓度为 99S" Y>QS# 0CZE"

.:W

.-

去除率为 Q(SQU YRQS#U"平均去除率为

R)SAU$ 入水氨氮的质量浓度为 ((S" Y(>S!

0CZE"出水质量浓度为 ))SQ Y)9S> 0CZE$ 入水的

电导率为 "S#Q( Y"S>QA 0PZ20"出水的电导率为

"S!>" Y"SA9" 0PZ20$ 出水 D_为 #SQ YQS#"平均

值为 QS!$

)/.:W

.-

%(/氨氮

图 A?最终出水.:W

.-

和氨氮的浓度

从图 9 数据及图 A 分析可知"最终出水的

.:W

.-

#氨氮浓度和 D_完全达到国家一级排放标准

&V\R>QR/)>>#'"说明本工艺对甲硝唑工业废水的

处理是成功的$

?9结论

硝化废水和成品废水以 !g)的比例混合经过多

效蒸发后对.:W

.-

的平均去除率约为 RQU#对氨氮

的平均去除率约为 RQS(U#对盐分的平均去除率约

为 >QU"因此多效蒸发是本工艺成功的第 ) 个关键

因素$ 水解酸化池布水先进合理"水力停留时间设

计的较长"充分提高了 @Z:池入水的可生化性"因

此水解酸化是本工艺成功的第 ( 个关键因素$

采用(多效蒸发=生化)工艺处理高盐高浓度的

抗生素类制药废水具有良好的处理效果"处理效果

稳定"出水水质可达 *污水综合排放标准+ &V\

R>QR/)>>#'一级标准"对类似废水治理具有一定

的参考价值$
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