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�� 一�� 多
,

丙
、

了酸各占 �。一�弓多 �摩尔比�
,

而其它有机酸很少
,

属乙酸型发酵
�

�
�

甲烷相颗粒污泥床常温处理中等浓度

的麦芽汁酸化液 ��� � 约 �� � � � � � � � 时
,

效果显著
,

有机负荷可达 �� � � � �  �耐
·

�
,

相应水力停留时间 �
�

� � ,

溶解性 � � � 去除

� �外
。

其原因是反应器截留了大量活性高
、

沉降性好的颗粒污泥
,

同时基质酸化给产 甲

烷菌提供了更适宜的基质
。

�
�

污泥产率随污泥 负 荷变化
,

平 均 约

�
‘

�� � � �� � � � � � 去�
,

甲烷产量 约 �
�

� � �

� � � � ��  去除 �

�
�

颗粒污泥活性高
,

常温达 � �� �� � �
。

�

� �  �
·

� 及 �
�

� � � � � � � � � ��
·

� �� �℃
,

麦芽汁酸化液为基质�
。

颗粒污泥外表生长

科 学
洛

”
。

着一定数量的产酸菌 �取决于污泥负荷及基

质酸化程度 �
,

而内部基本上是产甲烷菌
,

是

一个平衡的生态系统
,

相分离有利于保待这

种系统的平衡稳定
,

从而使颗粒污泥 廷稳之
,

也增加反应器的运行稳定性
�

�
�

啤酒废水有相当一部分 来 自糖 化 车

间
,

因此本实验结果对啤酒废水处理有很好

的实用价值
�

相对于好氧生物处理
,

啤酒废

水厌氧生物处理负荷高十多倍
,

水力停留时

间也完全可与好氧比拟
,

是 今 后 的 发 展方

向
。
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摘要 本实验所用水样为含多种水溶性有机物 的制药废水
,

其成份为 �� � ��� � � � �
� � �� , 。一� �肠

、
� �氏

�� �一互� � �
、

� �
, 一
� ��

一 � ��
、 � � � � ,

�

试验中采用化学法多种工艺系统和生物接触氧化
一凝聚法进行了对比小

试
,

并确定以生物接触氧化
一

凝聚法 为最佳工艺进行扩大中试
�

结果表明 � 生物接触氧化
一

凝聚法工艺系统处理制

药废水是一种有效的方法
,

只要严格控制最佳工艺条件
, 可获得 � � � 去除塞 为 �� 一 , ��

, � � � 去除率为 � 一

, �肠 的良好效果
�

前 言

制药厂在生产过程中排放大量的 二业废

水
�

其主要特点是污染物种类多
、

色度高
,

因

此治理难度较大
�

目前
,

国内外治理制药废

水的方法有氧化
一

凝聚法
,

水解
一

活性炭吸附

法和生化法等
,

但由于缺乏组合系统工艺条

件的研究
,

应用效果较差
�

本文以生产抗生

素和化学合成药为主的多种药品工厂排放废

水为对象
,

采用化学法和生化
一

化学法两种系

统进行对比试验
,

取得了较佳的处理工艺和

合理的工程设计参数
,

为制药厂高浓度有机

废水的治理提供了经济有效 的 组 合工 艺 系

统
。

实 验 方 法

一
、

废水来源与水质

废水来源于化学合成药厂排放 出的混合

� 参加试验的还有马佩芳
、

邱剑杰等
�
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表 �
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废水水质成份

�
、

口
�

川
。

�尸,

了
护

,

� 于飞

气� �

��

� ��

� �一 � �

� � � 一了
’

一
’

一 �一
” �’� 一

� �

—了� 。 � 百、 � � � � 备 注

一公二�
�

� �

一
�耳一’“ �

’一“ � 供小试用

二竺士竺 �
� ’汉 � 供中试用

废水
,

废水中主要污染物为各种钠盐
、

钱拢
、

醋酸及醋酸盐
、

醇类
、

多种脂类和丙烯睛等
,

水质如 提 � 所示
�

该废水的恃点为 �

�
�

废水的 � � �
、

� � � 和 � �
� 一 � 含量

都较高
、

强酸性
, �� � 。

�� � �
� ,

� �
�

� �一�
·

� 乡
,

可生化性较好
,

可用生化法或化学法处理
�

�
�

废水中的污染物种类多
,

成份复杂
,

除

少量不溶性有机物外
,

大部分是以醇类和脂

类为主的水溶性有机物
,

因此 呱处哩难度较

大
。

二
、

实验方法及试剂

根据废水水质和处理要求
,

采用化学法

和生物接触氧化
一

凝聚法两种工艺进 行 小 型

对比试 验
,

确 定 最 佳工 艺 后 进 行 扩 大 中

试
�

化学法小试是在 � �
一

� 型磁力搅 拌 器 觉

拌下进行的
, 、容液 � � 值用 � � �

一 � 型数字显

示酸变计和精密试纸测量
�

每次试验水样为

” � 二�
,

最佳条件稳定试验为 �� � � �� �
�

凝

聚剂和氧化剂均用滴管计量加人
�

生化法小

试采用的生物接触氧化池和沉定池均为有讥

玻璃管制作
,

管径 ��� � �
,

气 � � � � � �
,

有

效高度 �� � � �
,

有效体积 � �� �
,

内填 氛

径为 � �� � � 的软性填料
,

真料层高度 �� 。

� �
�

采用筛板式小气泡曝气器迸行计量充

氧曝气
�

试验所用无机凝聚剂为聚合硫骏铁
,

石

气
,

��  
,

�� � � � 和 �� �� 、 ,

均为工业吸
,

浓

度为 �关
�

氧化剂采用 � � �� � 浓度为 斗外
。

试验过程中水样的 �� ��
� 、

�� � 。

和 � �

值均采用标准监测方法分沂
�

结 果 与 讨 论

一
、

化学法工艺系统的处理效果

化学法采用了 � 种组合工艺
�

凝聚剂采

用聚铁和三氯化铁两种
�

氧化剂采用次氯酸

钠
�

吸附剂采用活性炭
�

试验结果如表 � 所

不
。

小试结果表明
,

采用上述几种化学工艺

系统处理水溶性有机物制药废水
, � � � � � 去

除效果都不理想
�

虽然
,

水解
一

氧化凝聚
一

吸

附工艺 � �  � ,

去除率为 � ,
�

�务
,

但药齐」费用

昂贵难以推广应用
�

值得一提的是峻性凝采

对废水中生物难降解有机物如醇
、

脂类等一

些水溶性高分子有机化合物有一定 的 效 果
�

因此酸性凝聚
一
氧化工艺系统对制药 废 水 可

能是一种有前途的处理 方 法
,

值 得 深 入 研

究
。

二
、

生物接触氧化
一凝聚法的处理效果

�
�

生物接触氧化法

本试验采用处理生活污水的活性污泥为

菌种
,

用同步法进行培菌驯化和挂膜
�

经过

一周后
,

生初膜主 氏良好
,

然后进人正常连续

运转试验
�

试验结果如表 � 所示
。

试验结果表明
�

� �� 微生物对含有醇
、

脂类制药废水的

降解速度较慢
�

当氧化池停留时 �� 为 �一 ��

�
、

气水 比 为 �斗�一 � � � � � 的 条件 下
,

出水

溶浑氧几乎 为 � , �� �
,

去除 率仅 为 �� �
,

� � � � �

去除率 � �� 外
�

� � � 生物接触氧化法的处理效果
,

除受

菌种沟驯化和温度的影响外
,

停留时间和气

水比亦是重要的影响因素
�

当氧化池的停留
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表 � 化学法工艺系统处理效果

流流 程 号号 工艺流程 �� ��� 工艺流程 �� ���� 工艺流程 �������

系系系 水解解 水解解 水解解 氧化化 氧化化 骏性凝聚聚 碱性凝聚聚 酸性凝聚聚
统统统 备备 杏杏 杏杏

���
杏杏 ��� ��� 杏杏
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� ��� �
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����

���元 �
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表 � 生物接触氧化法的试验结果
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表 4 生化出水凝聚法最佳条件试验结果
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时间大于 20 h 和较大的气水比条件下
,

可以

获得较高的 C O D 和 BO D 去除效果
.

2
.
化学凝聚法

生物接触氧化法出水的 CO D cr 一股仍

有 700 一880 m g /L
,

需要迸一步处理
.
本试

验采用以 Fe SO
、

为凝聚剂的化学 凝 聚 法处

理
,

其结果如表 4 所示
.

从表 4 可知
,

采用 Fe SO
味

凝聚法处理生

化出水对 C O D 有明显的去除效果
,

而且具有

矾花大
,

沉降速度快的优点
,

在沉速
“。

~
0

.

5
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表s 工艺系统小试对比效果

酸性凝聚
一

氧化 }

10 卷 ‘ 期

生物接触氧化
一

凝聚法

进水

水质

Co D e:( m g lL

B O D ,

(
口g / L ) : : : : :) : :

主要工艺条件

酸性凝聚 pH 二 4一弓
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, ,

添加 4 二g / L 废水
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氧化 P H 二 多一 ,
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表 ‘ 生物接触氧化法中试效果
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表 7 生化出水凝聚气浮中试效果

凝 聚 条 件 气浮条件 排放水质 二级处理总去除率
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。
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。

8

。
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。

5

m m
/

s 条件下
,

沉降效率可达 95 多
。

三
、

中试结果

从表 5 所示的小型对照试验结 果 可 知
,

采用生物接触氧化
一

凝聚法工艺系统 处 理 制

药废水是适宜的
,

为此对该工艺系统进行扩

大中试
.
生物接触氧化池为方形推流式

,
其

尺寸为 1000 x 600 x 1300 m m
,

软性填料为

0 50 4 耐
,

沉淀池容积为 0
.
5心
.
废水进人生

物接触氧化池以前用石灰乳调节 pH 到 6. 5一

7 。



卷 6 期

氧化池生物膜的培驯共进行了 ” 天
.
显

微镜观察表明
: 生物膜微生物主要 为球 菌

类
、

杆菌类和大量丝状菌
.
驯化初期

,

细菌呈

游离态
,

以后逐渐集合成为细菌的集落
.
到

了巾后期
,

开始出现丝状菌
,

穿插期间形成

密集的微生物群体
,

而到了晚期形成了菌胶

团
.
表 6 所示为生物接触氧化法中试结果

.

从表 6 可 知
,

当停 留时 间 为 巧 h 时

CO D c, 和 BO D ,

的去除率都较低
.
当停留

时 间 为 20 h
,

气 水 比 为 60
:1 时 CO D e ,

平

均去除率为 7 3
.
28 呱

,
B O D

,

平均 去 除 率 为

90
.
7外

。

生化后沉淀出水的混合废水送下一步进

行凝聚气浮处理
.
凝聚气浮采用 l衬 反应池

和处理量为 1 m V h 气浮槽
.
废水先在反应池

内加人 Pe SO
;
凝聚剂

,

调节 pH 值
,

然后泵

人气浮槽进行固液分离
,

试验结果如表 7
。

生化出水经凝聚气浮后水质透明
,

无明

显悬浮物
,

C O D
e

,

为 134一148 m g/L
,

B o o
,

为 23一25 m g /L
.

结 论
1
.
对于含水溶性有机污染物为主的制药

废水
,

采用化学工艺系统处理效果不理想
,

但

酸性凝聚
一

氧化工艺值得进一步研究和完善
.

2
.
生物接触氧化

一
凝聚气浮工艺 系统 处

理制药废水是有效的
,

技术可行
,

经济合理
.

只要严格控制运行条件
,

可获得较好的效果
,

C ( ) D 去除率为 9 1
.
5一92

.
3多

,
B O D 去除率

为 96一97 汤
。

投加石灰和 Fes O
;
两种药刘

的费用为 0
.
04 一0

.
05 元/

t
废水

.

3
.
影响生物接触氧化法处理效果的主要

因素是菌种的培驯
,

氧化池停留时间和气水

比等
.
当氧化池停留时间为 20 h

,

气水比为

(90 一 100)
:1时

,

可获得良好效果
。
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“

啤酒工业废水厌氧生物处理技术研究
”

通过鉴定

该项课题系国家 “七五” 期间重点科技攻关任

务
,

由清华大学环境工程系承担并已于 l, 8 , 年 4 月

完成
. 7 月 18 一19 日国家环保局科技攻关办公室主

持鉴定
.
与会专家一致认为

,

该项技术研究深入细

致
、

内容丰富
、

数据完整
、

结论正确
,

达到并超过合同

规定的技术指标
.
该成果具有重要的理论意义和广

泛的应用前景
。
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