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关于制药工业生产废水特点分析及其处理方式的选择
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摘 　要 : 随着制药工业的发展 , 制药废水已成为严重的污染源之一。制药工业废水主要包括四种 : 抗菌素工业废水 ;

合成药物生产废水 ; 中成药生产废水 ; 各类制剂生产过程的洗涤水和冲洗废水。由于药物品种繁多 , 在药物生产过程

中 , 需使用多种原料 , 生产工艺又较复杂 , 因而废水组成也十分复杂。结合节能减排等国家政策出台 , 制药废水综合

治理日显突出 , 应加强对此类废水治理 , 从而减少对水环境和人类的危害。
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Abstract: A long with the drugs manufacture industry’s development, the drugs manufacture waste water has

become one of serious sources of pollution1The drugs manufacture industrial waste water mainly includes four

kinds: antibiotic industrial waste water, synthesis medicine p roduction wastewater, traditional Chinese medi2
cine p roduction waste water and p roduction p rocess washing water and flushing waste water1A s a result of the

varied assortment of medicine, many kinds of raw materials must be used in the medicine p roduction p rocess,

the technique of p roduction is also comp lex1So the waste water composition is also very comp lex1W e must

strengthen treatment of this kind of waste water , cut down the damage to water environment and human being1
Key words: Pharmaceutical wastewater ; Pollutant; Hydrolysis ∃ oxidation; UASB; SBR
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1　制药废水概况

制药过程中产生的有机废水是主要污染源 ,

尽管制药工业产值仅占全国工业总产值的 117% ,

但其污水排放量占全国污水排放量的 2%。制药

工业废水主要有抗生素类废水、中药废水和化学

制药废水。

制药行业废水中含有的主要污染物有悬浮物
( SS)、化学需氧量 (COD)、生化需氧量 (BOD )、氨

氮 (NH3 - N)、氰化物及挥发酚等有毒有害物质。

中药废水的水质特点是含有糖类、苷类、有机

色素类、蒽醌、鞣质体、生物碱、纤维素、木质素等

多种有机物 ;废水 SS高 ,含泥沙和药渣多 ,还含有

大量的漂浮物 ; COD浓度变化大 ,一般在 2 000 -

6 000 mg/L之间 ,甚至在 100 - 11 000 mg/L之间

变化 ;色度高 ,在 500倍左右 ;水温 25 - 60 ℃。

化学制药废水的水质特点是废水组成复杂 ,

除含有抗生素残留物、抗生素生产中间体、未反应

的原料外 ,还含有少量合成过程中使用的有机溶

剂。COD浓度大 ,一般在 4 000～4 500 mg/L之

间。

每吨抗生素平均耗水量在万吨以上 ,但 90%

以上是冷却用水 ,真正在生产工艺中不可避免产

生的污染废水仅占 5%左右 ,这部分工艺废水都

是发酵过滤后的提炼废水 ;其次还有发酵废液 ,洗
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罐水 ,洗塔水 ,树脂再生液及洗涤水 ,地面冲洗水

等 ,排放严重超标 ,主要是 COD、BOD ,平均超标

100倍以上 ,其他还有氮、硫、磷、酸、碱、盐。每吨

抗生素产生的高浓度有机废水 ,平均为 150 -

200 m
3

,发酵单位低的品种 ,其废水量成倍增加 ,

这种废水的 COD含量平均为 15 000 mg/L左右 ,

抗生素行业废水排放量约为 350万 m
3 左右 ,造成

水环境的严重污染 ,每年的排污费及罚款至少

2 000万元以上。

2　制药废水污染治理

制药废水的处理方法可归纳为以下几种 :物

理处理、化学处理、生化处理以及多种方法的组合

处理等 ,各种处理方法具有各自的优势及不足 ,现

将常见的两种生化法治理制药废水的方法简要介

绍并进行比较。

211　水解 -接触氧化生化法处理污水

将废水引入调节池 ,调节废水 pH 为 710 -

715。废水经污水泵送至水解池 ,使废水产生水解

反应去除部分较容易降解的有机污染物 ,还可以

将较难降解的大分子有机物分解为较简单的小分

子有机物。经水解处理后 ,废水 COD有所降低 ,

而 BOD5 有所增加 ,使 BOD5 /COD比值提高 ,池底

产生的污泥借污泥泵站送至压滤机 ,排出废水返

至调节池 ,污泥渣作肥料。如图 1所示。

经水解处理废水流出接触氧化池 ,氧化池由

池体、填料及曝气装置等部分组成。池体为矩形

的钢筋混凝土构筑物 ,池型采用推流式 ,生物膜受

到迅速上升气流的强烈搅拌加速更新 ,促进氧的

释放 ,使生物保持较高的活性。经部分接触氧化

后的废水进入二沉池。当废水进入二沉池中心管

后 ,由下部流入池内 ,自下而上流动 ,澄清后的处

理水从池上部溢流而出 ,废水出水水质达到排放

标准要求 ,该方法 CODcr去除率为 93% , BOD5 去

除率为 96% , SS去除率为 82% ,废水去污成本

110元 / t。

图 1　水解 —接触氧化生化法处理污水工艺流程

212　上流式厌氧生物反应器 —序列间歇式活性

污泥法 (UASB—SBR)处理污水

该方案流程主要有厌氧段和好氧段 ,工艺流

程见图 2。厌氧水解酸化反应控制在 UASB工艺

酸化段。大致分为三个阶段 :底部布水区、中部反

应区和顶部分离出流区。反应区为工作主体 ,其

中装满高活性的厌氧生物污泥 ,用以对废水中的

可生化的有机污染物进行有效的吸附和降解。布

水区位于反应区底部 ,其主要通过布水设备将待

处理的废水均匀步入反应区 ,完成废水厌氧活性

污泥的充分接触。分离出流区位于反应区顶部 ,

其主要功能是通过三相分离器完成气液分离和固

液分离 ,截留和回收污泥固体 ,改善出水水质 ,同

时将处理后的废水和产生的生物气分别排出反应

区。该工程的特点是耐冲击负荷高、运行可靠 ,操

作灵活 ;可同时进行脱磷除氮 ,而且运行费用低。

213　两种工艺的建设及运行费用的对比

制药废水由于其工艺复杂 ,故而投资成本及

运行成本的多少 ,直接影响其经济效益。本文以

500 t/d的规模测算建设成本和运行费用 ,见表 1。

表 1　两种工艺的建设成本及运行费用

序 　号 工艺方案名称 建设成本 运行费用 出水比较
1 水解 -接触氧化生化法 167132万元 1111元 / t 可达到要求
2 UASB—SBR 204181万元 1127元 / t 可达到要求
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　　从表 1对比分析可以看出 :在处理相同的废

水量和水质条件下 ,两种方案的 SS、BOD5、CODcr

去除率基本相同 ,都可达到污染物排放标准要求 ,

但从投资费用及处理费用看 ,水解 - 接触氧化法

稍低于 UASB - SBR法 , UASB - SBR法主要适用

于中药废水的处理。

图 2　UASB—SBR法处理污水工艺流程

3　结论

在国家节能减排减少污染的形势下 ,应尽量
减少制药废水排放 ,加强废水处理后综合利用。
首先减少废水排放量。应对工艺用水进行清污分
流 ,清洁废水可直接回用 ,以减少废水排放量及处
理量 ,降低废水处理成本。其次 ,重复利用废水和

循环用水。每个企业建造一个污水储水池 ,对所
排放的废水进行贮存 ,此水可一水多用 ,夏季可用
此水浇灌树木和草坪 ,也可做喷泉用水及冲洗地
面和厕所等用水。

(下转第 89页 )
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月开始的调查期间 ,该公司 2006年运行中亏损了

200多万元 ,当然造成此局面的原因很多 ,一是医

疗单位实住床位数问题 ,二是价格与合同续签问

题等等多方面原因 ,该企业已陷入举步维艰 ,难以

运行、面临倒闭的局面。

3　生活垃圾处理对策和建议

针对洛阳市区生活垃圾处理中存在的主要问

题 ,结合洛阳市区的城市功能和生活垃圾组成 ,提

出如下治理对策。

311　实施生活垃圾分类收集制

洛阳市区生活垃圾中不乏可供回收利用之成

份 ,建议建立一定数量的垃圾分类收集点和转运

站 ,逐步实行垃圾的分类收集 ,这样可大大减少垃

圾清运、填埋量 ,延长垃圾填埋场的使用年限。同

时 ,可以控制有毒有害废弃物进入一般填埋场 ,减

少污染。

312　实施垃圾产生源头控制

要解决城市生活垃圾问题 ,关键是如何控制

垃圾增长。应开展科学技术研究 ,树立科学管理

的思想 ,使城市垃圾处理由单纯的末端处理向综

合治理转变 ,注重从清洁生产的角度实现源头减

量和综合利用 ,减少垃圾产生量。主要措施是 :较

大幅度提高民用燃气的使用比例 ,以减少生活垃

圾总量 ;与防疫部门结合 ,采用纸快餐盒代替泡沫

快餐盒 ,提高废品的回收率 ;与工商管理部门配

合 ,采用“净菜进城 ”达到有效削减有机垃圾的产

量 ,节约运转费、处理费的目的。

313　改革管理体制 ,建立有效的运行机制

应改革垃圾管理体制 ,强化政府宏观管理职

能 ,发挥市场机制的作用 ,实行垃圾收集、转运和

处理处置有偿服务。政府可以通过政策、价格机

制以及资金资助等手段 ,鼓励先进的有利于垃圾

减量和资源回收利用的无害化垃圾处理技术的发

展和应用。

314　完善城市生活垃圾管理法规

我国城市生活垃圾管理的法规体制尚不完

善 ,需要进一步健全。我市应充分发挥较大市立

法权的优势 ,建立健全垃圾处理综合管理的法规

体系 ,因地制宜地制定市区垃圾管理法规 ,规范垃

圾排放、收集、运输、处理等环节的各种行为。规

定必须承担分类和定时排放责任制。落实城市管

理目标责任制 ,全面提高管理水平。

315　深入开展环保宣传教育 ,提高公众环境意识。
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