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PACT工艺在合成制药废水处理中的应用 

张玉杰．万江江 

(陕西汉江药业集团股份有限公 司，陕西 汉中 723000) 

摘要：针对化学合成制药生产废水难生物降解的特性．在好氧段采用 PACT工艺。运行结果表 明：在进水 

COD。平均质 量浓度为 3 798．9．~g／L时，好氧段 COD。去 除率较采 用 PACT处理 工艺前提 高5．18％，CODr』总去除 

率由原 系统 91．67％提高到97．65％．出水水质达到 GB 21904--2008(4E学合成类制药工业水污染物排放标准》。同 

时有效地改善了污泥沉淀性能．消除了好氧段的产生泡沫现象．使系统运行更加稳定 
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1 7-程概况 

某制药厂是一家生产化学原料药及医药中间体 

的企业，该制药厂品种多 、产量小 、同一生产线交 

替生产不同产品．有时在同一生产车间同时生产几 

个产品。正是因为这种生产特点，使产生的工艺废 

水水质波动大 、废水中的污染成分变化频繁，生产 

废水中含有大量难降解物质和生物有毒物质 ．给废 

水处理带来很大困难 该制药厂早在 1984年就建 

有 1座废水处理站．其工艺为传统的二级好氧生物 

法 ，设计 出水 CODQ的质量浓度小于等于 300 mg／ 

L 2008年国家环保总局发布了制药工业废水排放 

系列标准 ．该公 司按照 GB 21904--2008((化学合成 

类制药工业水污染物排放标准》的要求。对原废水 

处理系统进行了改造 

新建废水处理系统采用铁炭微电解一厌氧一好 

氧组合处理工艺 ，于 2009年 7月投入调试运行 ， 

在试运行中，系统不稳定 ，致使 出水 COD0质量浓 

度未能达到现行国家标准 试运行中发现的突出问 

题表现在好氧段 ：① 在好氧池中出现大量泡沫。 

严重时泡沫大量溢出 ，带走污泥 ．导致无法正常曝 

气控制 DO值。消泡剂和水雾消泡均不能有效改善 

运行状态。② 污泥分解严重 ，SV加值高，有时高 

达到 90％ 以上。生物种类少，活性差。③ 由于污 

泥沉降性差 ，大量污泥从二沉池流出进入絮凝沉淀 

池 ，不仅增加了絮凝沉淀池运行负荷 ．也使 MLSS 

浓度指标控制困难 

针对新建废水处理系统试运行中存在的问题 ． 
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经小试 试验确定在新 建废水处理 系统采用 PACT 

(Powdered Actived Carbon Treatment Process)技术 。 

经过近 l a的运行表明．该技术较好地解决了试运 

行中出现的问题．大大提高了废水处理系统的处理 

效果，系统运行稳定，实现了持续达标排放。 

2 废水水质 

该制药厂共有 6个化学合成制药车间．每年生 

产原料药、医药中间体 30余种，正常情况下同一 

时段有近 l0个产品同时生产．不同的时段其产品 

组合不同。产生的生产废水量为 800～1 200m3／d． 

废水水质情况及排放水标准限值如表 1所示 综合 

废水 的 COD。质量浓度为 3 000～5 500 mg／L，最 

高时可达 7 000 8 000 m L。由于每个产品所用 

原料不同。使用的原料多达 7O余种．废水中的有 

机成分及 COD。浓度随着生产品种的交替变换而变 

化。废水中除含有甲醇、丙酮、乙酸、氯化钠等已 

知物质外．还含有少量反应产物和在反应中生成的 

表 1 废水水质与标准限值 
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未知有机副产物 

3 废水处理工艺 

3．1 废 水处理 工 艺流 程 

通过对新建废 水处理 系统 运行 出现 的问题 分 

析 ．认为造成处理废水不达标 的主要原因可能是经 

厌氧处理后 的废水 COD 质量浓度偏 高(一般 在 2 

000 mg／L左右)，同时废水中可能含有一定量难降 

解物质或有毒物质．而好氧段只采用了传统的活性 

污泥工艺 。虽然在池中填充了弹性填料 ．一定程度 

上提高了好氧处理效果．但不能有效分解难降解物 

质和有毒物质 ，导致好氧段出现前述情况发生 ．从 

而使处理效率偏低，出水不达标。因此．有必要对 

好氧段进行技术改进．进一步提升好氧处理效率。 

PACT工艺是向曝气池投加粉末活性炭．将活 

性炭吸附和生物氧化结合起来的一种活性污泥工 

艺 粉末活性炭投加曝气池后能强化活性污泥法的 

净化 功能 ．提 高有 机物的去除效率 ．改善 出水水 

质。与传统活性污泥法相比．PACT工艺有以下优 

点[1-3 3：① 提高难降解有机物的去除效果，减少曝 

气池的发泡现象；② 提高系统抵抗毒物的冲击能 

力；③ 改善系统的脱色效果；④ 改善污泥沉淀性 

能，降低 SVI，提高二沉池固液分离能力；⑤ 提高 

硝化反应效率：⑥ 提高系统的运行稳定性 ．大大 

改善出水水质 

基于以上分析．在新建废水处理系统中引入 

PACT工艺。引入 PACT工艺后的废水处理工艺为： 

前段采用铁炭微 电解 与气浮工艺对废水 进行预处 

理，以降低废水毒性，提高废水可生化性：中段采 

用厌氧 、生物活性 炭处 理工艺 ；后段采用 絮凝沉 

淀、砂滤工艺。废水处理工艺流程如图 1所示。 

生产废水 除油过滤池 调节池 初沉池 铁炭微电解池 

壹 ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯． ⋯⋯ ⋯⋯l1．1_ 
处理水排放 譬 匪 ⋯匪 墅 ]_‘⋯⋯ 委外处理’ ! l ⋯ !些 rI⋯⋯ 

3．2 主要构筑物及运行参数 

(1)除油过滤池、调节池、初沉池 

由除油过滤池、调节池 、初沉池构成前端物理 

处理段 。通过除油过滤池去除原水 中含有的水不溶 

性的低密度有机溶剂类物质和较大颗粒状固体不溶 

物 ；调节池则 以曝气方式将原水进行充分混合以均 

化水质 ，同时具有调 节原 pH值和 系统进水 量功 

能；初沉池的主要作用是去除原水中较细固体不溶 

物 ，最大限度去除水中不溶有机物 ，消减 COD。。 

除油过滤池有效容积为 33 m，：调节池有效容积 

为550m ，池内设置曝气搅拌，出水 pH值为6 9： 

初沉池有效容积为 275 m3。有效 HRT为 5．5～8 h。 

(2)铁炭微电解池、气浮机 

铁炭微 电解池和气浮机构成预处理段 曝气铁 

炭微电解的目的是降低废水毒性．提高废水可生化 

性；通过气浮机经絮凝、溶气气浮去除微电解过程 

产生的固体不溶物和可絮凝有机物，去除 COD 。 

铁炭微电解池由前后 2个 pH值调节池和电解池组 

成，废水经前端调节 pH值至酸性后进入电解池． 

电解废水经调节 pH值至中性后进行气浮除渣。 

铁炭微电解池有效容积 280 ins。以铁屑和颗粒 

炭为填料 ，内布设隔墙控制水流分布 。保证废水和 

填料充分接触，HRT为 5～7 h，pH值为 3．O～5．0： 

气浮机容积为 32 ms。最大处理能力 80 m3／h．pH 

值为 6．8～7．5 

(3)厌氧池 

微电解后废水 CODQ的质量浓度仍很高，一般 

都在 3 000～4500mg／L，然后通过厌氧段的水解酸 

化作用将大分子转化为小分子化合物 ．有利于后段 

好氧生化处理：同时在产 乙酸阶段和产甲烷 阶段削 

减 COD。浓度，使其降到适宜于好氧处理的程度。 

厌氧池容积 4 050 m3．由6个串联的升流式反 

应室和 1个沉淀池组成 ．反应室内挂 150mm弹 

性填料，设计容积负荷 2．5 kg[CODQ]／(m。·d)，停 

留时间 50 h．厌氧池前端设置废水加热装置 以调节 

进水温度 运行控制参数为温度 28～38 oC．pH值 

6．8～7．2，m(CODQ)：m(N)：m(P)=500：5：1。 

(4)好氧池、二沉池 

由好氧池、二沉池构成 PACT处理段。粉末活 

性炭强化活性污泥法的净化机理主要在于以下 2个 

方面：① 粉末活性炭的巨大表面积和吸附作用将 

有机物和溶解氧浓缩在粉末活性炭的表面和周围 ． 

为微生物的代谢活动营造 了良好的微环境 。加快了 

有机物的降解过程；② 通常情况下生物不能降解 

的有机物被活性炭吸附后 ．延长了与微生物的接触 

时间．在传统 的活性污泥法中接触时间即为水力停 

留时间 ．而在粉末活性炭活性污泥法中 ，一旦被吸 
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附 ．其接触 时间就相 当于系统的泥龄 ．长时间接 

触 ．必然提供了更多的生物降解机会[ ]。 

好氧段 由 2座好 氧池 串联组 成 ．总有效 容积 

2 650 m3，膜盘曝气，鼓风机 2台(出口压力大于等 

于 53．9 kPa，风量大于等于 18．13 m3／min)，弹性填 

料填充率 67％．每个池配置在线 DO仪 1台，设计 

HRT约为 30 h，容积负荷为 1 kg[COD口]／(m。·d)。 

二沉池为 330 in ．HRT为 5～8 h。 

主要运行控制参数：MLSS的质量浓度为3 000～ 

4 500 mg／L；DO的质量浓度为 2．0～3．0 mg／L；pH 

值为 6．5—7．5；m(COD0)：m(N)：m(p)=200：5： 

l：粉末活性炭投加量为 25 50 g／m (根据进水 

COD 浓度调整投加量)，每 日分 6次投加 ，连续 

投加 ．投加点为好氧段进水 口。含活性炭的污泥经 

二沉池与水分离后回流至好氧池．过剩的污泥进入 

污泥处理单元 

(5)絮凝沉淀池 、砂滤池 

絮凝沉淀池由反应池和沉淀池组成 二沉池出 

水在反应池添加 PAC、PAM，生成脱稳矾花，然 

后在沉淀池内用蜂窝斜管加速污泥沉降。实现污泥 

分离．再经砂滤池过滤．进一步去除废水中的SS 

和 CODCr。絮凝沉淀池 700 nl3；砂滤池 160m 。 

4 运行结果 

4．1 应 用 PACT工艺前后 检测 数据 比较 

该制药厂的废水处理改造工程于 2009年 6月 

完成 ．7月开始调试运行 ．运行结果表明新建处理 

系统达不到 GB 21904--2008．2010年 4月开始在 

好 氧段引入 PACT工艺 。为便于 比较 ，分别选取 

2009年 10～11月和 2010年 10～l1月不 同工艺的 

2个月的平均数据进行比较 表 2是 2种工艺出水 

主要污染因子的检测数据。从表 2可以看出，引入 

PACT工艺后，不仅 COD SS完全符合国家排放 

标准。氨氮含量也有明显降低。 

表 2 出水主要污染 因子检测数据比较 

删 时 间 H值 
m

c

g m g ( mg L- ‘ 【 。L‘， 【 。L ， ‘ ‘) 

应用 PACT前 7．72 165．36 72．39 1 1．98 

应用 PACT后 7．55 89．17 27 9．71 

表 3是各主要单元 CODo的检测值。从表 3可 

以看 出，好氧池引入 PACT技术后 ，CODo平均去 

除率提高了 5．18％，SV加数值显著降低，说明污泥 

的沉降性得到大大改善。 

表 3 PACT工艺前后各主要单元 COD。检测数据 比较 

应用 PACT前 3 441．7 3 199．3 7．04 3 012．9 5．83 1 895．8 37．04 216．0 88．60 87 165．36 91．67 

应用 PACT后 3 798．9 3 456．5 9．01 3 155．1 8．72 1 986．2 37．05 123．2 93．79 59 89．17 97．65 

4．2 系统运行表现比较 

采用 PACT后 ．消除 了曝气池 的产泡 溢 出现 

象．这可能得益于粉末活性炭的吸附作用；改善了 

污泥沉淀性能，SV 平均值 由 87％降低到 59％． 

提高了二沉池 固液分离效果 ．MLSS浓度得到有效 

控制 ．同时减轻 了絮凝沉淀池 的负荷 ．节约 了药 

剂：生物活性也得到较好改善 ，系统运行稳定。 

5 结语 

采用 PACT工艺处理难生物降解的化学合成制 

药废水 ，可以有效提高系统对 COD。的去除能力 ， 

克服传统好氧工艺的不足 ．确保 了处理废水稳定达 

标排放 ；可以有效地抑制好氧池产生泡沫、改善污 

泥沉降性 ，使系统运行更加稳定。采用 PACT工艺 

节约投资成本 ，操作灵活方便 ．对处理运行成本影 

响不大 ，在医药行业具有一定的推广应用价值 
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