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摘要：随着我国生物技术的创新发展，我国生物制药领域

的技术更迭速度也显著加快。但是制药业的发展也伴随着一定的

副作用，在各个流程环节中很容易因为各类因素的影响而产生废

水。这些废水由于其复杂的成分和较大的毒性，很难进行高效完

善的处理。当前我国制药行业内部运作过程中出现的各类废水，

要想将其全面高效处理，整体难度非常大，必须要在后续的发展

中充分引起重视，并积极探索废水处理的各类新技术。本文先对

生物制药厂的常用废水处理技术做简要分析，接下来对某药厂在

废水处理过程中所采取的具体工艺进行详细探讨。
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结合当前我国各个生物制药厂的废水排放现状来看，内部

成分非常复杂，不仅仅有多种多样的有害物质，同时还有很多无

法高效处理的有机物，使得针对废水的处理方法很难取得较好效

果。如果制药厂的污水不经任何处理就对外排放，不可避免的会

污染水源、环境，甚至会传播疾病，严重危害人们的身体健康。

因此我国必须不断加大对污水处理的资金投入和研究力度，通过

科技及技术的不断发展促使医药行业废水处理更加快捷有效，以

促进我国制药行业的可持续发展。

一、生物制药厂废水常用处理技术

（一）厌氧生物处理

该技术主要是在废水中包含有较高浓度的有机物质时考虑运

用，其中上流式厌氧污泥床法操作结构简单，且污泥在泥床上停

留时间较短，不需要在设备中另外添加污泥的回流装置，但是这

种操作方式对技术的要求较高，如果设备的相关配置无法满足需

求，就会对处理的水质造成很大的影响。水解升流式污泥床法在

操作中具有非常良好的使用价值。这种方法可以有效的将污泥和

水质中难以处理的有机物降解为容易处理的小分子，反应的过程

中不需要密闭或者搅拌等环节，因此在实际污水处理中被广泛使

用。

（二）好氧生物处理

该技术中较为常用的是普通活性污泥法和曝气法。普通活

性污泥法最为常用且用法较为成熟稳定，但是使用这种方法需要

使用大量水将所需要降解的水质进行稀释，过程中容易产生大量

泡沫，污泥的膨胀率会由此变高，直接影响污水中的病毒等有机

物质的祛除效果。而采取曝气法，可以充分的将空气中的氧气与

污泥废水进行融合，氧气的利用率较高，尤其是在深井中氧气的

溶解效果也比较好，整个系统中运转进行污水处理的费用较低，

COD的祛除率也能够达到70%以上。

（三）电解法

该技术就是通过电流的作用，促使废水中的物质进行电化学

反应，电解质溶液法在实际操作过程中溶液处理效率高，且整个

操作流程简单方便，具备很好的脱色效果。

二、生物制药厂废水新型处理技术

（一）微波处理

该技术是较为新颖的废水处理技术，利用特定波长的电磁

波对废水进行有效处理。但是在实际的废水处理过程中，微波处

理法并没有展现较好的处理效果，因此需要将微波处理与其他常

规的处理方法合并使用，从而达到良好的效果。比如将微波处理

法与活性炭吸附法相结合，活性炭吸附有机物，再采用微波对活

性炭表面的有机物进行解吸处理，这样可以促进活性炭的循环

使用。在后续的技术研发过程中，也可以积极开展有关方面的探

索，以实现微波处理的更大化使用。

（二）超声波处理

使用频率大于20000Hz以上的超声波辐射废水溶液，促使溶

液内部产生一系列的化学反应，从而加快废水内部的有机物降

解，这就是超声波处理技术。该技术之所以能够实现废水的降

解，其核心就在于超声波通过OH自由基氧化、气泡内燃烧分解以

及超临界水体氧化。这种方式在进行高浓度的有机物废水净化时

非常有效。在当前的废水处理技术中，虽然较常采取的是传统的

废水处理技术，但是新型处理技术也越来越多的受到广泛的关

注，因此不断深化新型污水处理技术与传统处理技术的结合使

用，是未来污水处理的发展方向。

三、某药厂污水特征

某药厂的选址在开发园区内部，由于在开发园区内存在污水

处理中心，因此药厂的污水排放达到污水处理中心的接收要求即

可。也就是说药厂内部的污水排放水质达到二级排放标准即可。

我们先将该药厂的进水水质以及排水水质进行对比，再通过下文

的污水处理工艺，对比该药厂采取的污水处理工艺是否符合标准

要求，该药厂的污水处理设备的处理能力为200m³·d¯'。

表1  药厂水质

水样名称
p（CODCr）
/（mg·L-1）

p（BOD5）
/（mg·L-1）

p（SS）
/（mg·L-1）

pH值

进水 1360 840 77 6-9

排水 300 30 150 6-9

四、某药厂污水处理工艺

（一）工艺流程

在进行污水处理的时候，首要的是对污水的水质进行分析。

某药厂的整体污水量是比较小的，因此在污水处理环节，采取物

理灭活与生物处理相结合的工艺就可以满足污水处理的需求。首

先对污水进行物理灭活，之后再进行水解酸化。酸化完成之后

通过曝气的方式进行生物接触氧化，氧化流程完毕之后，开展沉

淀回流处理流程，沉淀池上层的水质经过流量监测井开展排水工

作，下层污泥经过污泥浓缩池再经消毒处理之后外运处理。具体

的工艺流程图如图1所示。

图1 污水处理工艺流程
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该生物药厂所生产的疫苗产品包括弱毒苗和强毒苗。其中弱毒苗主要为鸡瘟

或者是猪瘟疫苗等，强毒苗主要为口蹄疫和禽流感疫苗等。制药的过程包含药品
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菌温度需要高于 100℃，霉菌时间一般为半个小时以上，具体时间长短根据污水

中所包含的病毒被灭活的时间而定。待污水中的病毒等灭活情况达到标准之后，
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该生物药厂所生产的疫苗产品包括弱毒苗和强毒苗。其中弱

毒苗主要为鸡瘟或者是猪瘟疫苗等，强毒苗主要为口蹄疫和禽流

感疫苗等。制药的过程包含药品制造和药品实验，因此药厂所排

放的污水主要包含为生产废水和实验动物废水两类。污水在正式

开展祛毒等操作处理之前，需要先将污水开展高温灭菌操作，灭

菌温度需要高于100℃，霉菌时间一般为半个小时以上，具体时

间长短根据污水中所包含的病毒被灭活的时间而定。待污水中的

病毒等灭活情况达到标准之后，将污水静置冷却，再送入污水生

化处理系统。

污水先行经过格栅去除掉污水中较大的悬浮物和杂质等，之

后剩余的小颗粒物质及水质再进入调节池开展处理工作。在调节

池中污水经过缓冲作用，将其所夹带的砂砾等小颗粒固体沉淀下

来，剩余的水质进入水解酸化池中开展厌氧水解酸化反应。这个

过程主要是将大分子有机物降解为小分子的有机物，以便于后续

污水的操作处理。小分子的有机物在处理的时候，可以有效提升

污水的ρ（BOD）/ρ（COD）值，这样污水中的生化性和降解速

率也可以得到大幅度的提升。

污水经过酸化处理之后，借助潜水泵将处理后的污水提升

至接触氧化池，此时就开始生物接触氧化处理流程。在这个过程

中，接触氧化操作是非常重要的，采取曝气机、曝气头和管道组

成曝气系统，使用曝气系统将空气、泥和污水进行充分混合。接

触氧化池中布设的有立体填料，此时立体填料上附着大量的活性

污泥，这些污泥促使微生物群体依附在填料的表面形成生物膜。

在充斥大量氧气的氧化池中，废水流经滤芯表面，生物膜中的微

生物将废水中的有机物进行吸附。氧化、还原以及合成，最终使

得废水中的有机物被氧化成成分较为简单的无机物，无机物主要

为二氧化碳和水。这个过程属于污水处理中的最后一道程序，通

过微生物的作用，污水中的绝大部分污染物可以得到祛除。

（二）主要设备与设施

1.主要设备

使用该污水处理流程，所需要的设备主要为潜污泵、鼓风曝

气机、污泥提升泵和自动控制系统。

其中潜污泵2台，根据每日制药厂的污水生产量来看，潜污

泵的额定流量需要为10m³·h¯'，扬程为7m，通过潜污泵将污水

从调节池提升到水解酸化池中。为了有效保证污水提升的总量满

足处理需求，还需要在水解酸化池的合适部位设置液位控制系统

一套，以此来稳定潜污泵的启停时间。

鼓风曝气机需要2台，其曝气流量为1.77m³·min¯'，曝气头

一共54个，电机功率为2.2kW，通过这样的布设已达到空气与泥

水进行充分搅拌混合的目的。

污泥提升泵需要2台以及自动控制系统1套。自动控制系统主

要是为了方便人工对整个污水处理的控制，要求该控制系统可以

实现手动和自动两种操作方式的自由切换，从而实现整个污水站

机电设备的智能化操作。

2.主要构筑物

该药厂的污水处理设施主要构筑物分为六项。第一，调节池

1座。调节池的有效容积为50m³。在池中可以设置一个高、低液

位作为液位控制系统，用以控制潜污泵的自动启停工作。第二，

水解酸化池1座，有效容积为50m³。第三，接触氧化池2座，有效

容积为100m³。第四，沉淀池1座，有效容积为50m³。在沉淀池的

内部需要设置一个聚乙烯斜管填料，斜管的管径为80mm。设置填

料的处理能力需要比普通的沉淀池要高，使其表面的负荷可以提

升一倍以上，以便于后期的泥水分离操作正常进行。第五，污泥

浓缩池1座，有效容积为25m³。沉淀池中进行泥水分离之后，污

泥需要定时采用立式污泥泵抽到污泥浓缩池中，在污泥浓缩池中

处理之后，泥水的上清液再次回流到调节池中做祛毒处理。为了

有效确保污泥浓缩消化的效果，可以在浓缩池的内部设置弹性填

料、补水系统以及出水系统等，以方便污泥浓缩之后上清液和污

泥的后续处理操作。第六，设备房1间，设备房中布置的有2台曝

气机和整个污水处理系统的电气及集中控制设施。

3.运行情况

该药厂中的污水处理设备从建设完成到投入运行，至今已

经有一年的时间，设备运行一直非常正常，未出现较大的异常情

况，通过环境监测站对该药厂的出水水质进行检测，污水处理之

后的出水水质优于二级排放标准。具体制药厂出水水质结果见表

2。

表2 出水水质检测数据和国家标准对照

指标 pH值 p（SS） p（CODCr） p（BOD5） p（氨氮）

实际出水
水质

7-8 100 70 18 10

二级标准 6-9 150 150 30 25

4.费用分析

根据设备正常运行期间的实际情况来看，在污水处理的过程

中主要的资金投入在设备耗电费用，详细的耗电情况见表3。

通过表3中的设备正常运行耗电情况进行核算，假如该厂每

天需要处理200t的废水，电费价位在0.6元·（kW·h）¯'，那么

该厂处理每吨废水所需要的价位为0.21元。

表3 用电负荷

名称 使用时间/（h） 功率/kW 数量
总耗电量/
（kW·h）

提升泵 24 0.75 2台（1用1备） 15

鼓风暴风机 24 2.2 2台（1用1备） 52.8

照明系统 24 0.04 1套 0.48

立式污泥泵 定期 0.75 1台 2

总计 71.28

五、结束语

通过本文中的案例分析可以得知，污水处理过程中采取物

理灭活和生物处理相结合的方式显著的提升了污水处理效率，且

该工序所需投资较低，处理后废水排放完全可以达到国家标准要

求，因此可以作为生物制药企业的污水处理参考方式。为了实现

对环境的良好治理，我国的工业及制药企业的废水排放标准必须

具备严格的要求和深入的贯彻执行，这才可以促使废水处理技术

的不断发展进步。制药企业在发展的过程中，也需要在对制药技

术投入大量研发力度的同时，着重污水处理技术的研究，以便于

企业的可持续发展。
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