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摘 要t本文介绍了水解酸化一CASS工艺在红霉素废水处理中的应用，系统经调试试运后出水基本上达到了国家关 

于制药废水排放的二级标准。为抗生素废水的治理提供了技术改造经验。 
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1 概 述 

抗生素类药品是目前国内消耗较多的品种，大 

多数属于生物制品，即通过发酵过程提取制得，是微 

生物、植物、动物在其生命过程中产生的化合物。具 

有在低浓度下、选择性抑制或杀灭其他微生物或肿 

瘤细胞能力的化学物质，是人类控制感染性疾病、保 

障身体健康及防治动植物病害的重要化学药物【”。 

目前，我国生产抗生素的企业达300多家，进行工程 

治理的企业不多，大多直接排放，对水体环境造成了 

严重的危害，并给周围环境造成了一定的污染。随着 

抗生素工业的发展，抗生素生产废水已成为严重的 

污染源之一，因此寻找一条经济、有效、合理的处理 

工艺显得极为重要。 

四川省某一制药厂以淀粉、豆饼粉等为主要原料 

经发酵生产红霉素，其废水的特点有闼：(1)COD浓 

度高，其中主要为发酵残余基质及营养物，溶媒提取 

过程中的萃取液，经溶媒回收后排出的蒸馏釜残液、 

水中不溶性抗生素的发酵滤液以及染菌倒灌废液等： 

(2)废水中ss浓度高，其中主要为发酵的残余培养 

基质和除尘废水的烟尘；(3)存在难生物降解和有抑 

制微生物作用的毒性物质；(4)水质成份复杂，包括 

中间代谢产物、表面活性剂、溶媒过程所加的有机溶 

剂以及生产过程中所加的一些无机物；(5)硫酸盐、 

金属离子和N1-L+'~度高。废水中的各项指标如表 l所 

示。 

该类抗生物废水，虽然其BODs／COD>O．3，理论 

上属于可生化性，但由于溶液中含有残留的抗生素 

和溶媒，对微生物具有一定的抑制作用，同时废水中 

含有不少生物发酵所产生的难生物降解物质，属高 

浓度难生物降解废水。 

毫I 缸■●童水的■疆■椽 
Table l VariOUS indexes ofantibiotic wastewater 

污水种类 l 水量 (mVd) 

综合污水 l 2000 

NI-I3-N(mg／L) l pH 

140～160 l 6～7．5 

田1 机生蠢鹰水处曩藏疆田 

Fig．1 Technological process for treatment ofamibiotic wastewater 
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2 工艺流程与设施 

针对废水上述水质特点，在小试和中试的基础 

上采用工艺流程如图 1所示。 

2．1 格 ■ 

栅条问隙10mm，规格为1．2mx0．8m。 

2．2 曝气调节池 

主体尺寸 20m~3．5mx4m；有效高度 3m；结构形 

式为钢筋混凝土。 

2．3 提升泵 

25ZW8—15污水 自吸泵一台，Q=8m3／h，H=I5m， 

J7、7l-1．5kW 。 

2．4 混凝气浮装置 

主体尺寸 4m~1．5mx2．5m；钢制；加药机Y．01 2 

台，加药量5000L／h；电机功率3 kW；刮渣机链板平 

流式 GN3500 1台；运行速度 1200m／h。 

2．5 水解t化池 

主体尺寸 12mx7mx9m；结构形式为钢制混凝 

土；填料 (~oi80mm)270m ；潜水搅拌机 (QJB2．2)4 

．台。 

2．6 CASS池 

主体尺寸 29mx7．5mx6m；结构形式为钢筋混凝 

土。 

2．7 滗水器 

型号 SHS一500，数量2台，电机功率0．5 kW，滗水 

量 500m3／h。 

2．8 活性炭过滤 

型号HGL一2500，数量 3,2用 1各。 

2．9 污泥浓■机 

型号NSL一7，数量 1台。电机功率 2，2kW。 

2．1O 污泥脱水机 

型号DYQ一500带式脱水机，数量 1台，电机功率 

5．5kW 。 

3 流程说明 

机械格栅用于截留较大的悬浮物或漂浮物，以 

减轻后续处理构筑物的负荷，并使之正常运行，格栅 

需定期清理。 

由于抗生素废水间歇排放，流量不太稳定，且在 

染菌倒灌时水质变化较大，为保证后续构筑物的稳 

定运废水经过格栅后首先进入调节池，以便在来水 

水质变化时得到缓冲。 

调节后的污水经泵提升进入混凝 一气浮系统， 

气浮池前端设有反应池，反应池中投加混凝剂，运行 

过程中采用聚丙烯酰胺和石灰作为混凝剂，经气浮 

后污水中大量的不溶性有机物及 SS得到去除。 

气浮后的污水再次被提升进入水解酸化池，水 

解酸化菌为兼性厌氧菌和专性厌氧菌群，种类多、世 

代更替时间短、适应能力强、增殖快、代谢有机物能 

力强、因此它们可将不溶性大分子有机物水解酸化 

降解为可溶性小分子有机物，因而污水的可生化性 

大大提高，从而减轻了后续好氧处理的有机负荷。 

水解酸化后的污水 自流进入 CASS生物处理系 

统。生物选择区内，絮状微生物得到了生长，而丝状 

菌的活性却得到了抑制，从而保持了CASS池中有 

较高的SVI。预反应区内，污水中溶解性有机物通过 

酶反应迅速去除，同时主反应区的污泥回流到预反 

应区进行反硝化，以达到生物脱氮的目的。主反应区 

内，污水中绝大部分有机物、氨氮及磷被很好的除 

去，保障出水的全面达标。通常情况下，CASS工艺 

每一操作循环有五个阶段组成。进水阶段：水解酸 

化后的污水 自流进入 CASS生物反应池。曝气阶段： 

有曝气系统向反应池内供氧，有机污染物被微生物 

氧化分解，同时污水中的NH ．N硝化变为 NO _N。 

沉淀阶段：此时停止曝气，微生物利用水中剩余的 

DO进行氧化分解，反应池逐渐由好氧状态向缺氧 

状态转化，反硝化开始，污泥逐渐沉到池底，上层水 

变清。滗水阶段：沉淀结束后，置于反应器末端的滗 

水器开始工作，自上而下，逐层派出上清液。闲置阶 

段：滗水器上升到原始位置。 

为保持适当的污泥浓度系统根据产生的污泥量 

排出相应的剩余污泥，这样反复循环操作完成污水 

的连续处理过程。 

4 工艺调试与结果 

工程的调试于 2004年 3月开始，采用接种污泥 

培养法。接种的污泥来 自于前期工作的中试的驯化 

菌种，水解酸化池和 CASS生物池中的接种污泥量 

分别为 10吨。刚开始，水解酸化池的进水体积为 

2／3，静止36h，排出 1／3的污水上清液进入 CASS生 

物反应池。再向水解酸化反应池中注入 1／3原污水， 

静止 32h，排水。如此重复操作进水、排水。连续 10d， 

每次的静止时间逐渐地减少，最后保持在 8h。CASS 

池中，开始时曝气 24h、沉淀 5h、滗水 1h，逐渐地缩 

短曝气时间及沉淀时间，连续 10d后，曝气时间控制 

在 10h，沉淀时间 1h，滗水时间 lh。10d后，水解酸化 

池开始满负荷运行，一个月后，反应器内的污泥达到 
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25％左右，MLSS约为 12o0O～2o0o0m L，污泥基本 

上呈现棕黄色，污泥驯化完成。 

从整个系统调试的第二个月开始，对系统的各 

项指标进行连续四个月的检测。结果如表2所示。为 

消除个别采样误差和化验数据误差，更好地反映整 

体阶段性趋势采用每半个月采样化验 5～7次，取平 

均值。结果显示，废水经处理后达到了国家《污水综 

合排放标准》(GB8978 96)生物制药工业二级排放 

标准。 

囊2 J-．啊蠢■■ 
T＆ble 2 Value8 ofvarious indeXeS 

COD BOD SS 氨氮 时间 

(mg，L) (ms／L) (mg／L) (mg／L) 

上半月 进水 6413 2375 l059 154 

5月 出水 90．73 20_3O 51．64 l2．3 

进水 5748 2O17 907 149 下半月 

出水 87．94 19．97 49．8l l1．2 

上半月 进水 6978 25l7 1231 16O．8 

6月 出水 91．52 21．47 52．19 13．O 

进水 784l 2876 1427 l69 下半月 

出水 93．39 22．34 55．14 12．9 

上半月 进水 5963 22l8 l068 l5l 

7月 出水 89．07 20．42 5O．12 12．8 

进水 6O12 2095 l09l l52 下半月 

出水 89．13 18．7l 50．67 12．5 

上半月 进水 6214 2ll8 l194 153 

8月 出水 89．51 19．63 52．16 12．0 

进水 6147 2067 ll29 157 下半月 
出水 90 85 19．O8 51_36 12．4 

调试表明，经过一个月的驯化后，系统基本上开 

始稳定运行，出水的各项指标都达到了设计要求。进 

水浓度虽然时大时小，然而出水浓度基本上波动不 

大，都达到了制药废水的排放标准。其中六月份上半 

个月的进水的 COD、SS指标比较大，那是由于染菌 

后倒灌而造成废水中含有大量的发酵基质和中间代 

谢产物，导致了废水中COD、SS指标的升高，而对 

BOD、氨氮的指标影响不大。尽管进水浓度比较高， 

经过处理后出水仍能达到排放标准，说明整个系统 

具有较强的抗冲击负荷能力。 

分析各个指标随时问变化的趋势，可以发现 5 

月、6月份进水的各项指标波动比较大，这是由于在 

抗生素的生产过程中底物的量不同而造成的 后经 

调整后，7月、8月份的进水各项指标基本趋于稳定， 

系统调试运行完成。 

5 结 论 

红霉素废水进入气浮池后，通过调节pH可生 

成Zn(OH) 沉淀，zn抖被除去。水解酸化阶段能够有 

效地降解废水中的复杂有机物。在水解酸化阶段，由 

细菌分泌的胞外酶将悬浮物、大分子胶体物质分解 

为小分子溶解性有机物，降低了红霉素废水中的生 

物毒性物质浓度，为后续的生物处理奠定了良好的 

基础。经过预处理和兼性水解后，废水中的抗生素效 

价绝大部分已被去除。水解酸化菌对废水中的s、 

NH 等有很强的适应能力。水解酸化工艺重点在于 

污染物质化学结构和性质上的改变，而不在于量的 

去除。填料区的功能主要在于截留出水中的 SS。 

CASS反应器在好氧．缺氧 ．厌氧状态下周期性运 

行，因而具有良好的脱氮除磷效果。采用水解酸化 

． CASS工艺处理红霉素废水是可行的，工艺流程短、 

运行管理方便、费用低、布置紧凑占地面积少、处理 

效果好且稳定。经过四个月的调试和运行，污水的处 

理效果达到了设计要求，实现了出水达标。 
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