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制药废水经稳定塘处理用于农灌的可行性探讨

王志盈 张志杰 吕秋芬
�西安冶金建筑学院 , 西安 � �� 。, , �

润要 利用以厌氧唐为主体
, 以预沉池

、

二级厌氧塘
、

兼性塘组成的工艺 , 探讨了制药废水经过稳定谙处理后 用 于

农灌的途径
�

在停留时间为 �一 � � �时 , � �  去除率冬季 为 �� �
, 夏季达到 ��

�

��
, 夏季厌氧塘削减 � �  负荷达

��� � � �
’ ·

�
�

其 出水水质指标基本满 足灌溉要求
�

还对气温
、

有机负荷
、 � � 等对处理效果的影响进行了探讨

�

关锐词 生物稳定塘
,

制药废水 , � � � 去除率

我国北方一些甲小城镇的污水
,

受当地有

机工业废水影响较大
,

有机物浓度高
,

污染严

重
�

同时有不少地方又缺水
、

缺肥
、

经济和技术

力量薄弱
,

难以利用投资高
,

技术上复杂的处理

方法
�

因此
,

探讨了投资少
、

管理方便
,

使处理

水用于农业灌概的可能性
,

以达到减轻污染
,

提

高农业产量的双重目的 〔��
�

本试验针对陕西北部某县以生产土 霉 素
、

庆大霉素的废水
,

利用生物稳定塘处理技术
,

并

将处理水用于农灌
�

实现了废水的资源化
�

一
、

生物稳定塘处理制药废水

的可行性探讨

�一 � 水质特点

表 � 列出实测的废水水质
�

�二 � 处理工艺与条件

表 � 水质测定结果

水质指 标 � � � �� � � � � �� � �
,

�� � �� �
� � � ,

� � �
尸�
又 � �� �

� � �� � � � �

平均含量 � �
。

� � 咯
。

�一�
。

�

针对该制药厂所处地域缺水缺 肥 及 废 水

� � � 和 �� 高的特点
,

经分析决定采用以厌氧

塘为主的生物稳定塘处理工艺
�

处理水在灌前

渠道中继续进行后处理
,

再用于农灌
�

处理工

艺包括预沉池
、

二级厌氧塘和兼性塘
�

试验用

的二级厌氧塘容积共为 � �� �
,

兼性塘容 积 为

� � � � 实际应用塘中
,

二级厌氧塘容积为 � �  �

�
� ,

兼性塘容积为 � ��� �
� �

试验装置设 在 露

天
,

使气温
、

降雨
、

日照
、

蒸发
、

风效应等条件与

大自然相同
�

�三 � 试验结果

试验前进行了生物驯化
,

待驯化污泥在制

药废水全负荷下稳定运行后
,

按不同停留时间

进行了系统试验
�

试验结果见表 �
,

��

由试验结果 可知
,

停留时间为 �一�� 时
,

厌

氧塘夏季 � � � 平均去除率为 � �
�

�多
,

春秋季

为 � �� �外
,

冬季为 ��
�

�务
�

在停留时间为 �一

� � 时
,

兼性塘 � � � 平均去除率为
� 夏季 �� 多

,

春秋季 ��
�

� 多
,

冬季为 ��
�

�并
�

在停留时间为

�一 ��� 时
,

全试验系统总去除率夏季为� �
�

�沁
,

春秋季为 ��
�

� 多
,

冬季为 ��
�

�沁
�

�四 � 试验结果分析

� 厌氧塘的有机负荷与去除负荷

经对试验结果的分析
,

以及对厌氧塘进水

�� � 负荷 ��
,

�与 � � � 去除负荷 �乙
�

� 关系

的有关数据进行整理
,

得到图 � 所示的直线关

系
�

从图 � 可以看出
,

厌氧 塘 内 �� � 负 荷

收稿 日期 � �� � � 年 �月 � � 日
�
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图 � 厌氧塘的有机负荷与去除负荷的关系

��
,

� 与 � � � 去除负荷 � �
,

� 之间呈线性关系

� �
,

� 。 � 卜 �� �� 在试验范围内
,

随着 �
,

的

增加
,

各个季节的
一

�
,

都增加
,

只是由于气温的

影响
,

冬季增加缓慢
,

春秋增加较快
,

夏季增加

最快
�

总的来看
,

厌氧塘适应负荷范围很宽阴
�

但当进水负荷减小到某一定值
,

将不再遵守厌

氧塘的 �
, 一
�

,

规律
,

需进一步研究
�

�
�

兼性塘有机负荷与去除负荷

经对兼性塘进水 � � � 面积负荀 � �
�
� 与

对应的 �� � 去除负荷 � �
�

� 之间变化数据的

整理
,

得到图 � 的线性关系
�

从图 � 看出
,

在试验范围内兼性塘虽然进

�怕
�
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图 2 兼性塘的有机负荷与去除负荷 的关系
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表 3 全处理系统的试验结果

试验季节 停留时间
(d)

55531
。

7 一723
.
,,
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。
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。
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.
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.
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66630
.
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.

3 一8 10
。

000
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4

.
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。

000

出水 C O D 浓度
(m g /L )

去除率(呢)
平均去除
率(% )

季 节平均去
除率(% )
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.4
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。
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.
6
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。

6
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。
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。

6
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7

.

5 一79
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l

呼9
.
2一73

.7
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.1一86

.4
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。

5 一85
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0

5 8

。

6 一8 2
.1

62 。

7 一82
。

7

: :

春秋

::

::
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.
3

…0
184。
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。
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。
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。
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。

7
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.

3 一6 1
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:

:

水负荷与去除负荷也有线性关系
,

但兼性塘去

除 CO D 的效果明显不如厌氧塘
,

表明厌氧塘

在削减 C O D 方面有明显优势
.
充分利用这一

潜力
,

对处理有机物浓度较高的废水是有意义

的
.
当进水负荷过大或过小

,

都不会完全遵守

图 2 的规律
,

进水负荷过大
,

兼性塘可能处于厌

氧状态
,

从而符合图 1 的规律 ; 进水负荷过小
,

可能出现好氧 占主导的情况
.

3
.
气温变化与 CO D 去除效果

C O D 去除率与气温变化的结果见图 3
.

从图 3可知
,

C O D 去除率 (刀) 与气温 (
,
)

变化近似呈线性关系
.
本试验地区冬季平均气

温为 3
.
58℃

,

C O D 去除率为 44 肠左右
,

夏季

平均气温 25. 6℃
,

去除率为 75 多左右
.

和兼性塘比较
,

厌氧塘的 C O D 去除率(的

随气温 (
;) 变化曲线的斜率要大

.
其原因可能

有二
: ¹ 有机物浓度对 CO D 去除率影响大于

气温变化的影响 ;º 厌氧菌对温度更敏感
.

二
、

实际应用塘处理与农灌

(一) 处理效果

实际应用塘工艺除无预沉池外
,

其余与试

验工艺类似
.
温度是影响稳定塘处理的重要条

件
,

鉴于小型试验装置设在地面上
,

散热快
,

水

温变化也快
.
实际应用塘建于地面以下

,

水温

变化慢
.
所以

,

春秋冬三季试验塘效果肯定低

于实际应用塘效果
,

只有夏季试验塘的效果可

能好些
.
因此

,

对夏季实际应用塘进行了一个

月(八月份 )的测定
,

其结果见表 4.

表 4反映出 : ¹ 厌氧塘去除 C O D 的能力

较强
,

平均在 60 多左右
,

兼性塘则要求负荷适

当
,

否则效果受影响
.
º SS 去除效果不太好

,

仅 70 % 左右
,

是发酵过程中气体上浮妨碍了小

颗粒的沉降
.
所以设预沉池是完全必要的

.

(二) 处理水用于农灌的可行性

经过稳定塘处理除去 了 大 部 分 CO D 和

ss
,

且转化产生了易被农作物吸收的成分
.‘
为

考察能否用于农灌
,

根据污水来源
,

选择了可能

出现的污染物 10 项指标进行比较(表 5).

从表 5 看出
,

随着停留时间的延长
,

由于氨

氮的积累
,

使 pH 值有所上升 ; 又由于含硫有机

物在厌氧条件下逸出
,

致使 5
2一
不断上升

.
处

理水用于灌溉时
,

厌氧过程不宜过长
.
不过

,

即

使 5
2一
超过标准

,

也会在明渠及灌溉过程中 充

氧净化
,

使之降低
.
重金属减少的原因是随 pH

升高而沉降所致
.

在 C O D 中
,

土霉素
、

庆大霉素构成的 CO D

值分别不超过 5外
.
根据试验

,

厌氧条件下
,

土

霉素可降解 80 多
。, ; 庆大霉素在 10 0m g /L 内

,

可作为基质降解
.
目前

,

在灌溉标准 中对抗生

素的含量还无规定
,

但仍需要对作物中抗生素

的含量进行跟踪调查
.

(三 ) 兼性塘放养凤眼莲的净化效果

为提高净化 c O D 的效果
,

在兼性塘放养
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表 4 实际应用塘运行数据
, ,

N

累计时间

(d)

C O D (m g /L ) 5 5 (m g /L ) P H

阮
2
出水 N ,

出水 进水 N :出水 N :出水 N ,

出水 进水 出水 出水 I N
,

出水
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, 18

4 7 0

36 8

59 8
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5 0 2

5 12
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2 16
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5斗0

2 0 4
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3 4 0

16 4
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84 3

3 4 0

3 3 7

3 9 4

53 7

8 12
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6 85

6 12
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2 0 0

2 3 9
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6 0 8
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表 5 实际应用塘 10 项指标与灌溉标准比较 (m g/L )

侧定结果

项 目

原水 N ,

出水” N ,

出水
1)

0 .960

7 。

3

9
3 6

0

。

0 0 7

0

.

0 0 8

(
0

.

0 0 4

0

。

0 4 0
1

2 1

。

2 9

一

1 3 4
。

3 3

6

。

9 2

N

:

出水
月)

国家农灌
水质标准

硫化物

P H

含盐量

永及其化合物
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六价铬化合物

铜及其化合物

K +

总 N
.
兰 P

0 .396
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0
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l 同表 任注

了凤眼莲
,

兼性塘和处理系统的 C O D 去除率

变化见图 4.

凤眼莲根系发达
,

吸附力强
,

栖居的微生物

量大
,

具有很强的吸附和降解有机物的能力
,

所

以放养后
,

C O D 去除率明显提高
.
定期取出

的凤眼莲
,

可做为饲料
.

图 5 表明
,

凤眼莲 日增长量越大
,

C O D 去

除率越高
.

(四) 灌溉后的效果

未经稳定墉处理的污水直接用于灌溉
,

农

业增产并不明显
,

有部分农作物有萎缩现象
.
经

过稳定塘处理的污水用于灌溉后
,

小麦亩产由

20 7k g 增加到 30 Okg
,

尚有部分土地可 多 种 一

茬包谷
,

平均亩产可达 25 0kg
.
目前灌溉面积

达 70 0 亩
,

并能种植蔬菜
,

增加了经济收人
.
由

于原废水中不含其它有害物质
,

因而也不会有

转入农作物的危险
.

三
、

结 语

1.以厌氧塘为主体
,

由预沉池
、

两级庆氧
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图 4 凤眼莲不同放养量与 C O D 去除率的变化

1. 总去除率(停留 7 天) 2
.
兼性塘去除串(停留2

.
33 天)

“
+

”

表示加人凤眼 莲;
“
一

”

表示取 出凤眼莲;

图中数字表 示 C O D 平均去除率;试验平均气温 24
.
9 ℃

件 /40(。 子
. 户

二
门一一一4 一

60 8 0 1 0 0 12 0 14 0 1 6 0 一8 0 2 0 0

凤眼莲 日增量(g
,

d )

图 , 凤眼莲 日增长量与 C O D 去除率关系

1.总去除率 2 .兼性塘去除率

塘
、

兼性塘组成的工艺系统
,

处理土霉素
、

庆大

霉素制药废水
,

将处理水用于灌概是可行的
.
当

停留时间为 7一 lld 时
,

C O D 去除 率 夏 季 达

夕6. 6务
,

冬季可达 47 外
.

2. 以厌氧塘为主体的处理工艺
,

具有占地

面积小
,

有机去除负荷随进水负荷的升高而升

高
,

削减 co D 能力强的特点
.
本研究中

,

夏

季厌氧塘削减 C O D 负荷达 150 9 /m
, ·

d.

3. 气温
、

有机负荷
、

p
H 等是影响稳定塘效

果的重要因素
.
本文初步探讨了这些因素对稳

定塘处理效果的简单影响规律
.

4
.
预沉池

一

两级厌氧塘一
兼性塘

一

明渠 农 灌

工艺具有省地
、

省投资
、

省运行管理费的特点
,

适于处理干旱地区 以有机工业废水为主的中小

城镇污水
。
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4 中的数学模式或表 6 中的动力学参数值
.

三
、

结 论

1.生物转盘数学模式 〔式 (3)〕可作为转盘

的设计公式
,

它揭示了转盘净化废水的实质及

影响因素
,

此数学模式比以往众多繁琐的经验

公式更简单
、

更实用
.

2
.
生物转盘数学模式中的各项动力学参数

值均可通过试验确定
.
除膜增长常数外

,

其余

每项参数值在各级转盘中都是不等的
,

且均随

级数的增加而减小
.

3
.
建议在设计处理生物制品废水或与其类

似废水的生物转盘时
,

采用表 4 中的数学模式

或表 6 中的动力学参数值
.
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