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[摘  要] 某医药中间体生产企业排放的废水具有CODcr含量高、pH值高、含盐量大、氨态氮含量高的

特征。而采用微电解-Fenton氧化-A2/O组合工艺处理医药中间体生产废水,能够提高废水处理效率。基

于此,本文对该工艺流程技术参数和运行稳定效果进行了详细介绍,同时工程调试结果表明,该工艺对

CODcr、BOD5、氨态氮、色度的去除率均在90%以上,达到国家污水综合排放三级标准(GB8978-1996),

完全满足化工园区污水处理厂接纳水标准要求。 
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Micro electrolysis combination-Fenton-A2/O process pharmaceutical wastewater treatment engineering 
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[Abstract] Shandong a chemical plant wastewater with high content of CODcr, high pH value, high salinity, 

high ammonia nitrogen content. By micro electrolysis-Fenton oxidation-A2/O process for treatment of 

pharmaceutical intermediates wastewater. A detailed description of the stability effect of the technical parameters 

and operation process, the removal rate of CODcr, BOD5, ammonia nitrogen and chroma were all over 90%, 

reaching the "comprehensive wastewater discharge standard" (GB8978-1996), which fully meets the 

requirements of the water standard of the chemical industrial park wastewater treatment plant. 

[key words] pharmaceutical intermediates; micro electrolysis; Fenton oxidation; A2/O 

 

某生产医药中间体的化工厂,其主要产品为阿比朵尔中间

体、茚达特罗中间体、帕潘立酮中间体等多种医药中间体。产

品原材料有溴素、硫氰酸铵、溴化铵、四丁基溴化铵、甲醇、片

碱、盐酸等。废水主要来于有机合成、碱洗与设备冲洗等过程

中产生的出水,其特点碱度大,色度大,浓度高,可生化性差,属

于生物难降解的废水。同时废水中含有一些可以抑制生物活性

的物质,故直接采用生物法处理不仅耗费大而且无法达到预期

的目标。微电解、芬顿(Fenton)氧化法对难降解的医药废水的

预处理具有良好的效果[1-4],经过预处理的废水具有很好的生化

性,为后续的生化处理提供了良好的条件。该厂针对废水的特点,

采用微电解—Fenton氧化法—A2/O对其进行处理[5-7]。运行结果

表明,出水各项指标均能达到企业所在化工园区污水处理厂接

管标准。 

1 废水水质 

废水主要来自氧化合成、碱洗等过程产生的工艺水和设备

冲刷水。废水量为400t/d；水质pH在10~11；有机物浓度高；

CODcr、NH3-N含量高,盐分含量高,含有一定的有毒物质,对微生

物有一定的抑制作用,可生化性差。化工厂废水水质如表1所示。 

表1  化工厂废水水质 

项目
水量

(m3)

COD

(mg/L)

BOD5

(mg/L)

NH3-N

(mg/L)

TDS

(mg/L)

SS

(mg/L)

色度

(倍)

总磷

(mg/L)
pH

废水 20 120000 3500 3800 50000 2000 1500 0 10~11

 

2 废水处理工艺流程与特色 

2.1工艺流程 

工艺采用微电解-Fenton氧化进行废水前期预处理,可以有

效地提高原废水的可生化性,以及降低水中盐含量和生物毒性,

为后面生化处理提供良好的生化条件。生化阶段采用经典的

A2/O工艺,以致达到废水的达标排放,最终形成微电解-Fenton

氧化-A2/O组合工艺,其工艺流程见图1。 

废水处理站正常工作时,从车间排放的20t/d生产废水首先

汇集到原水池,通过格栅再由提升泵1提升至预调节池,开启搅

拌器和加药喷头,先通过加盐酸调节pH至7左右,然后加入PAC和

PAM絮凝沉淀水体中悬浮颗粒物质并静置半个小时。预调节池出
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水经过提升泵2至调酸池再到微电解池,通过加入盐酸使水体pH

在2~3之间,达到微电解所需要的酸性环境,同时微电解池采用

底部曝气使废水与新型微电解填料充分混合,水力停留时间为

1h。微电解池出水进入Fenton氧化池,加入一定比例的双氧水,

通过空气曝气来充分混合,水力停留时间为3h。Fenton氧化池出

水进入絮凝池,通过加入氢氧化钠溶液使pH至9~10,静置一段时

间。由于当地地下水含有大量盐分,为使微生物不被高盐分抑制

其生长活性,故絮凝池出水与地面冲洗水在配水池混合,达到设

计进水参数。然后依次进入UASB、缺氧池、高效好氧池、好氧

池、二沉池、混凝沉淀池处理后的废水通过园区管网进入其污

水处理厂。出水达到《污水综合排放标准》(GB8978-1996),完

全满足化工园区污水处理厂接纳水标准要求。 

 

图1  废水处理工艺流程图 

2.2工艺特色 

(1)废水经过微电解池可以提高其水质的生化性,同时pH也

会得到一定的提升,为后续调pH减少加药量。最重要的是微电解

池中铁碳新型填料可以提供一定量的Fe2+,为后面Fenton反应

提供原料。 

(2)废水经过微电解-Fenton氧化后其生化性得到很大的提

高,但是CODcr仍为60000mg/L,同时废水和稀释用的深井水均含

有大量盐分,故需要和低浓度地面冲洗水按比例混合到设计浓

度进入后面的生化处理。厌氧反应器采用经典的UASB工艺,出水

100%回流。好氧采用接触氧化法,具有管理方便,无需回流,耐冲

击负荷等优点。 

3 主要处理构造物和设备参数 

3.1调节池 

调节池一座,采用半埋地式钢砼结构,内壁采用三布五油环

氧树脂防腐,设计尺寸6.0×4.0×4.0(H)m,有效水深3.5m,总有

效池容75m3,总水力停留时间90h。调节池可以有效的调节水量,

为后续处理单元创造良好的工作条件,使其稳定运行,并能减小

后续设备容积,降低成本。 

3.2调酸池 

调酸池一座,采用地上钢砼结构,带防腐处理,设计尺寸2.0

×2.0×3.5(H)m,有效水深3.0m。调酸池的主要作用是为后续的

微电解和Fenton反应提供所需要的酸性环境。 

3.3铁碳还原反应器 

铁碳还原反应器一座,采用地上钢砼结构,带防腐处理,反

应器底部设有进水口和曝气管,上部设有溢流口。填料采用新型

的铁碳填料,填料床体积为5m3,设计进水pH为2~3,出水pH为3~4,

水力停留时间为1h,废水接触时间为30min。铁碳还原反应器主

要作用利用填料自身产生的1.2V的电位差,当系统通水之后设

备中会形成无数的微电池系统,在作用空间构成一个电场,微电

池以废水做电解质,通过放电形成电流对废水进行电解氧化和

还原处理,达到降解有机物的目的,同时增加废水的可生化性,

为后续的生化处理提供良好的条件。 

3.4 Fenton氧化池 

Fenton[8-9]氧化池1座,采用地上钢砼结构,内壁做防腐处理,

设计尺寸为2.0×2.0×3.5(H)m。Fenton氧化主要是利用双氧水

和硫酸亚铁产生的羟基自由基的过程,该自由基具有强氧化性,

可以使废水中难生物降解的大分子有机物矿化为无机物或者小

分子物质,从而进一步增加废水的可生化性,减轻后续生化处理

负荷。按1t废水计,质量分数为30%双氧水投加量为15L,反应时

间为3h(采用空气曝气混合)。 

3.5 UASB 

UASB[10-11]反应器1座,采用地上钢砼结构,内壁采用防腐处

理。UASB通过污泥中多种微生物的共同作用,使有机物分解并产

生CH4和CO2,从而去除废水的CODcr、BOD5,为后续好氧处理降低

处理负荷。设计尺寸为15.0×8.0×8.0(H)m,内设3个厌氧池,

有效容积为930m3,水力停留时间57.6h,采用内循环系统,出水

回流比为1:1。 

3.6缺氧池 

缺氧池一座,采用地上钢砼结构,设计尺寸为10.0×8.0×

8.0(H)m,有效容积为600m3,水力停留时间36h。缺氧池通过生化

去除废水中的有机污染物,同时利用其硝化反硝化功能去除废

水中的氨氮。 

3.7高效好氧池 

高效好氧池一座,采用地上钢砼结构,带防腐处理,设计尺

寸为5.0×5.0×8.0(H)m,设计HRT=60min。高效好氧池采用高效

射流曝气活性污泥,对冲击负荷有很强的承受能力,能有效的去

除COD,减轻好氧曝气池的污泥负荷,同时射流曝气氧吸收率相

对其他曝气方式而言有了一定的提升。 

3.8好氧池 

好氧池采用组合池结构,共2个池,均采用地上钢砼结构,带

防腐处理,设计尺寸大池16.0×5.0×5.0(H)m,小池9.0×5.0×

5.0(H)m。好氧池主要作用是通过好氧微生物的同化异化作用进

一步去除废水中的有机污染物,使其出水达到排放标准。 

3.9混凝沉淀池 

混凝沉淀池一座,采用地上钢砼结构,底部铺满φ=80mm斜

管。通过加入PAM和PAC达到泥水分离,进一步降低出水色度,达

到排放标准。设计加药量以1t废水来计,需要质量分数为25%的

PAC0.2kg,质量分数为25%的PAM0.01kg。 
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4 工艺调试运行稳定结果 
表2  现场废水处理效果 

项目 进水
铁碳还原

器出水

Fenton反

应池出水

UASB反应

池进水

UASB反

应池出水

好氧池

出水

pH 10-11 3-4 3-4 6-9 6-9 6-9

CODcr/(mg/L) 120000 90000 60000 4500 1800 320

BOD5/(mg/L) 3500 6500 8500 750 50 15

色度/(倍) 1500 1100 1000 200 80 10

NH3-N/(mg/L) 3800 2700 2200 150 150 18

 

5 工程运行费用 

该工程总投资150万元,占地面积1800m2,折合1t废水折合

投资为0.375万元。运行费用主要有： 

(1)电费：该项目运行总功率为18.32kW·h,工业用电价格

以0.6元/度,总用电量为439.68度/天,则每吨水电费用为0.66

元/吨废水。 

(2)药剂费用：硫酸、PAM、PAC的用量较少,双氧水用量约

为30kg/d,单价为1000元/t；硫酸亚铁用量约为10kg/d,单价为

600元/t；30%液碱用量约为60kg/d,单价为750元/t；折合处理

费用约为0.21元/吨废水。 

(3)人工费：安排2名工人,按月工资3000元/人计,折合处理

费用约为0.5元/吨废水。 

合计实际废水处理成本为1.37元/吨 

6 结语 

(1)工程实践表明,采用“微电解-Fenton氧化法-A2/O”组

合工艺处理医药中间体生产废水是可行的,出水水质较好。 

(2)对于高浓度难降解医药废水采用微电解-Fenton氧化可

以有效提高其生化性,同时也可以为后续的生化处理降低处理

负荷。 

(3)该工艺组合运行稳定,方便管理。 

(4)采用射流曝气活性污泥可以增加系统抗冲击能力,为后

续好氧曝气处理提供稳定的水质环境,在一定程度上保证了出

水水质的稳定。 

(5)废水处理后最终出水各个指标CODcr、BOD5、SS、NH3-N

等均达到《污水综合排放标准(GB8978-1996),完全满足化工园

区污水处理厂接纳水标准要求。 

(6)该工程投资150万元,前期投资比较大,结构紧凑,占地

面积小,操作简单,管理方便。该项目减轻对环境的危害,改善了

药厂职工的生活环境,同时在一定程度上推动当地经济的发展。 
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