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摘 　要 : 分析了 Vc废水的来源及水质特点 , 综述了生物法、化学法等在 Vc废水处理中的应用。
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　　目前国内 Vc生产采用的是两步发酵工艺 , 以

山梨酸、玉米浆、多种无机盐、盐酸、乙醇、丙酮

等 18种原料 , 经发酵、提取、转化、精制而成 ,

生产工艺复杂 , 原料平均利用率较低 , 生产过程中

没有利用的原料、副产物就成为高浓度有机废水排

放。Vc废水主要包括高浓度废水和低浓度废水 ,

高浓度废水来自 4种制药废液 : 发酵菌丝体、提取

母液、转化母液及精制母液、蒸醇残液。低浓度废

水主要包括酸洗废水、碱洗废水和车间冲洗水。废

水整体呈酸性 , 且 COD浓度很高。这样的废水如

不加以处理直接排放 , 必将对自然水体和周围环境

造成严重污染。

1　Vc生产废水来源及其水质特征

111　Vc生产废水来源

Vc生产主要原料为山梨醇 , Vc废水主要来源

及各工段废水中主要污染物见表 1。废水中主要为

高浓度有机污染物 , 包括乙醇、乙酸、菌丝体蛋白

质、古龙酸、Vc等 , 还含有铵态氮及各种无机盐

等 , 水质总体偏酸性。
表 1　各工段废水主要污染物

生产工段 废水名称 主要污染物

发酵
菌丝体 菌丝体

洗罐水 山梨糖、蛋白质、古龙酸钠等

提取

酸洗废水 无机盐、有机物等

碱洗废水 无机盐、有机物等

古龙酸母液 古龙酸、蛋白质等

转化
转化母液 甲醇、Vc等有机物

蒸醇残液 甲醇等有机物

精制 精制母液 Vc等有机物

112　Vc废水的水质特征

(1) COD浓度高 ;

(2) 水质水量变化大 , 且高浓度废水间歇排

放 ;

(3) 混合废水水质偏酸性 ;

(4) 废水色度高 , 且为真色。

2　Vc废水的处理方法

目前国内主要以生物法对 Vc工业废水进行处

理。已见报道的 Vc废水处理方法还有化学氧化法

等。

211　生物法

Vc生产废水属于高浓度有机废水 , 含对微生

物有毒或抑制性物质少 , 可生化性较好 , 因此 , 国

内外常用的 Vc废水处理方法是生物法。根据作用

微生物的不同 , 生物处理方法可分为好氧处理和厌

氧处理。

21111　厌氧生物处理工艺

厌氧生物法是指无分子氧条件下通过厌氧微生

物的作用 , 将废水中各种复杂的有机物分解为甲烷

和二氧化碳等物质的过程 , 同时把部分有机质合成

细菌体 , 通过气、液、固分离 , 使废水得到净化的

一种废水处理方法。目前新建的 Vc废水处理工程

主要采用高效厌氧反应器 , 主要有 UASB、EGSB、

IC等 , 其主要特点有 ; 有机负荷率高 ; 单位容积

反应器的生物量高 ; 污泥与废水混合充分 ; 污泥活

性高、沉降性能好、粒径较大、强度较好等。

2004年石家庄维生药业采用 UASB 工艺处理

Vc废水时 , 优化回流量、回流比等技术参数 , 提

高了反应器的水力负荷 , 减少了因调节进水 pH而

消耗的碱量 , 容积负荷提高到 5kg COD / (m
3 ·

d) , COD去除率大于 85%。

上流式厌氧污泥床过滤器 (UBF) 是近年来发

展的一种新型复合式厌氧反应器 [ 1 ]
, 它结合了上

流式厌氧污泥床 (UASB ) 反应器和厌氧滤池

(AF) 的优点 , 填料层改善了反应区上部的水流状

态 , 启动期有吸附阻截厌氧污泥的作用 , 缩短启动

时间 , 提高了反应器的耐冲击负荷能力。1984年

河北轻化工学院环境工程系研制了填充软性填料的

复合型厌氧反应器 , 1993年杨景亮等 [ 2 ]利用 UBF
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工艺对 Vc高浓度废水进行了中试研究 , 结果表明

当进水 COD 7000～13000mg/L时 , COD去除率大

于 80% , 容积负荷为 10～12kgCOD / (m3 ·d) , 容

积产气率大于 3Nm
3

/ (m
3 ·d)。石家庄市第一制

药厂 [ 3 ]于 1991年建成了一套 Vc废水厌氧生物处

理装置 , 其主体设备为两台上流式厌氧污泥床过滤

器 (UBF) , 每台反应器有效容积 150m3。该系统

经过近 5个月的启动试运行 , 反应器容积负荷达到

6kgCOD / (m
3 ·d) , COD去除率达 80%以上 , 沼

气产率达到 118m
3

/ (m
3 ·d)。几年来该套装置运

行正常 , 但 Vc生产排放的废水有机物浓度很高 ,

pH值较低 , 给运行管理带来了一些不利因素。

1993年该厂对生产规模 UBF处理 Vc废水的工艺

流程和设备进行了合理的改革 , 以厌氧出水回流与

高浓度度水混合稀释降低进水 COD浓度 , 提高进

水的总碱度 , 同时控制反应器水力负荷 , 从而提高

了反应器的处理能力。容积负荷从 610kg COD /

(m3 ·d) 提高到 1010kg COD / (m3 ·d) , 沼气产

率从 118Nm
3

/ (m · d ) 提高到 312Nm
3

/ (m
3 ·

d) , 并节省了调节 pH的用碱量和稀释水用量。

21112　好氧生物处理工艺

好氧生物处理法可分为活性污泥法和生物膜

法。活性污泥法本身就是一种处理单元 , 它有多种

运行方式。生物膜法有生物滤池、生物转盘、生物

接触氧化池及生物流化床等。氧化塘和土地处理法

即自然生物处理。氧化塘有好氧塘、兼性塘、厌氧

塘和曝气塘等。土地处理法有灌溉法、渗滤法、浸

流法及毛纫管净化法等。

活性污泥法是利用悬浮生长的微生物絮体好氧

处理有机废水的生物处理方法 , 这种生物絮体叫做

活性污泥。它是由具有活性的微生物 (包括细菌、

真菌、原生动物和后生动物等 ) , 微生物自身氧化

的残留物 , 吸附在活性污泥上不能为生物所降解的

有机物和无机物组成。其中 , 微生物是活性污泥的

主要组成部分 , 而细菌是活性污泥在组成和净化功

能上的中心。活性污泥法能够去除废水中的有机

物 , 是经过吸附、微生物代谢、凝聚和沉淀 3个过

程完成的。

生物接触氧化工艺 (B iological Contact Oxida2
tion) 是好氧活性污泥法的一种 , 又称 “淹没式生

物滤池 ”、“接触曝气法 ”、“固着式活性污泥法 ”,

是一种于 20世纪 70年代初开创的污水处理技术 ,

其实质是在生物反应池内充填填料 , 已经充氧的污

水浸没全部填料 , 并以一定的流速流经填料。在填

料上布满生物膜 , 污水与生物膜广泛接触 , 在生物

膜上微生物的新陈代谢的作用下 , 污水中有机污染

物得到去除 , 污水得到净化。1993年起宁波制药

厂 [ 4 ]对于 Vc废水的处理采用的即是生物接触氧化

工艺 , 进水 COD为 1000～1500mg/L时 , 去除率在

75% ～80%。接触氧化工艺兼有活性污泥法及生物

膜法的特点 , 池内的生物固体浓度高于活性污泥法

和生物滤池 , 只有较高的容积负荷 , 不需要污泥回

流 , 无污泥膨胀问题 , 运行管理较简单 , 对水量水

质的波动有较强的适应能力。对高浓度废水 , 必须

经稀释后才能处理 , 是其不足之处 , 而且每天的运

行费用也很可观。

21113　厌氧 —好氧组合生物处理工艺

单独采用厌氧生物法或好氧生物法处理高浓度

Vc废水 , 往往不能达到国家排放标准 , 需组合其

他处理技术或将两种生物法组合起来对 Vc废水进

行处理。20世纪 90年代中后期开始采用厌氧 —好

氧组合工艺处理 Vc高浓度有机废水。

东北制药厂 Vc生产线为世界同品种最大的生

产装置 , 年产 Vc万吨以上 , 排放的有机生产废水

COD量占全市企业排放总量的 1 /3。对于生产废水

的处理 , 该厂采用的是厌氧流化床 - 深井曝气工

艺 , 处理效果良好且较稳定。江苏江山制药公司是

我国第二大 Vc生产企业 , 目前生产能力为 8000 t/

a, 废水量为 7000 t/d, 其中 CODCr最高浓度达 110

×10
5
mg/L , 平均为 8000mg/ l。于 1995年之后建

成的部分 Vc废水处理装置 , 采用 UASB—好氧处

理工艺 , 其中的好氧工艺使活性污泥法和接触氧化

法有机结合 , 组合工艺处理负荷高 , 运行成本较

低 , 出水水质稳定 , 操作运行简单 , 且投资较小。

江苏另一年产 3000 tVc的企业 [ 5 ]于 20世纪 90

年代对原有废水处理设施进行改造 , 改造后的组合

处理工艺为 : 过滤中和 —UASB—氧化沟工艺 , 工

程运行结果表明 , 出水水质达到 《污水综合排放

标准 》 ( GB8978—1996) 中的二级标准。河北维尔

康制药有限公司是世界 Vc生产企业六强之一 , 其

Vc原料药生产能力、产品质量及各项经济技术指

标均达到了国内领先水平。2001年建成其 Vc废水

处理装置 , 采用的也是厌氧 —好氧联合处理工艺 ,

处理效果良好。

间歇曝气活性污泥法简称 SBR ( Sequencing

Batch Reactor) , 自 20世纪 80年代以来在处理间歇

排放的、水质水量变化很大的工业废水中得到了极

为广泛的应用。SBR法的进水、反应、沉淀、排水
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及闲置等几个运行阶段 , 使其具有厌氧法和好氧法

的协同作用 , 对水质水量变化适应性强 , 出水水质

好 , 不存在活性污泥膨涨等问题 , 且操作简单 , 运

行可靠 , 易于实现自动控制。安徽某生物技术有限

公司采用 UASB—SBR—絮凝过滤工艺处理 Vc生产

废水 , 当进水 COD浓度为 5000～8000mg/L时 , 采

用 8h运行周期 , 总体去除率一般在 85% ～90%。

212　化学氧化法

自二氧化氯在我国问世以来 , 以其高效的杀菌

消毒、除臭保鲜等特性 , 已广泛应用于我国的食品

卫生、空气净化及工业循环水等处理中 , 但就其在

工业废水处理中的应用却很少见报道。江苏江山制

药公司 [ 6 ]于 1995年建造了污水处理站 , 处理厂区

部分生产废水 , 主要工艺流程为 : 废水 →集水池 →

中和 →好氧氧化 →一沉池 →氧化沟 →二沉池 →排

放。2年多的运行监测结果表明 : 该工艺仅在每年

温度比较高的月份能基本达地方排放标准 , 其余时

间均不能达标排放。为此 , 该厂对该流程进行改

进 , 改进后的处理流程为 : 废水 →集水池 →中和 →

混疑沉淀 →ClO2 氧化 →二沉池 →外排。改进后的

工艺使 COD的排放浓度降至 200mg/L左右 , 而且

对水中的色、味去除能力很强 , 解决了现有的因细

菌发酵分解而引起的黑、臭现象。

另外 , 对于 Vc生产过程中产生的未经其它废

水稀释的高浓度母液 , 还有滚筒焚烧法 [ 7 ]和催化

湿式氧化技术 [ 8 ]等处理工艺 , 但催化湿式氧化技

术目前仅限于实验室研究阶段 , 且废水经过催化湿

式氧化处理后虽然能有效提高废水的可生化性 , 但

很难做到一次达标排放 , 同时处理费用较高也是其

推广到实际工程中的一个重要限制因素。
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Abstract: The paper analyzes the water quality characteristics of wastewater from vitam in C industry, and summa2
rizes the app lication of biological and chem ical p rocess on treating the kind of wastewater.
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