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Abstract
In the process of biopharmaceutical factory running reasonable selection of wastewater treatment technology can ensure the normal 
operation of biological pharmaceutical factory, for the majority of patients while reduce the pollution and damage of the environment, 
this article will focus on this, mainly from the common biological biopharmaceutical wastewater treatment technology perspective to 
analysis, and through the way of proof case to analyze biopharmaceutical wastewater treatment technology application scheme, hope 
that through this article discussion and analysis can provide more reference and reference, scientific selection of wastewater treatment 
technology, improve the quality and level of wastewater treatment.
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摘　要

在生物制药厂运行过程中合理选择废水处理技术可以在保证生物制药厂正常运转、为广大患者提供药物支持的同时降低对
环境的污染和破坏，论文主要从常见的生物制药废水处理技术角度来展开分析，并且通过举证案例的方式来分析生物制药
废水处理技术的应用方案，探讨和分析可以为相关单位提供更多的参考与借鉴，科学选择废水处理技术，提高废水处理质
量和水平。
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1 引言

药物是人类维持身体机能、保障生理健康的重要辅助

剂，可以为疾病的治愈提供更多的助力，属于社会运转、人

们生产生活过程中的刚需物品，可以发现，在近几年经济社

会迅速发展的背景下，生物制药厂建设规模越来越大、数量

越来越多，而在生物制药厂运行的过程中排放的废水体量是

相对较差的，如果不做好废水处理很容易会威胁生态环境，

进而影响人类社会的可持续发展，因此需要科学选择生物制

药废水处理技术，做好废水处理。

2 生物制药废水处理技术分析

就现阶段来看可供借鉴和选择的生物制药废水处理技

术是相对较多的，可以根据其处理方法将其划分为生物处理

技术、物化处理技术和化学处理技术三大类别，如图 1 所示。

图 1 生物制药废水处理技术

2.1 生物处理技术
生物处理技术是较为常见且较为有效的生物制药废水

处理技术，可以更好地消除生物制药废水中的有机污染物，

而生物处理技术又可以划分为好氧生物处理技术、厌氧生物

处理技术、好氧厌氧组合处理技术三大类别。

首先，从好氧处理技术的角度来分析，生物制药厂生

产运行过程中所产生的废水为高浓度有机废水，这时采用好

氧生物处理技术则可以通过有氧环境下生物代谢、生化反应

有效降解废水中的有机物，实现无害且稳定的处理。好氧生

物处理技术又可以分为生物膜法、生物接触氧化法、活性污

泥法及加压生化法等多种方法 [1]。
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其次，为厌氧生物处理技术这种技术，该种技术在生

物制药厂高浓度有机废水处理中应用范围频率是相对较高

的，但是需要注意的则是厌氧生物处理技术需要配合其他废

水处理技术才可以达到较好的处理效果，如果单纯使用厌氧

生物处理技术则很容易会导致在废水处理以后废水中 COD

浓度仍旧相对较高，一般情况下会将厌氧生物处理技术与好

氧生物处理技术相互配合，达到较好的处理效果。此外，在

厌氧处理技术应用的过程中还需要通过高效厌氧反应器的

科学应用提高处理效果。现阶段应用频率相对较高且应用效

果相对较好的高效厌氧反应器主要包含复合厌氧反应器、上

流式厌氧污泥床反应器等，需要结合实际情况来对高效厌氧

反应器做出科学选择 [2]。

最后，为厌氧、耗氧组合处理技术，通过厌氧处理技

术可以完成对高浓度、高负荷有机废水的处理，进而有效

降低在废水治理过程中所需要消耗的能源，但是在该环节

技术难度相对较高，且上文中也有所提及，处理后的废水

中 COD 含量仍旧是相对较高的，无法达到废水处理标准，

而单纯采用好氧处理技术需要对原废水进行稀释，然后进行

处理，这也会增加处理成本，这时则可以将好氧和厌氧技术

相互配合，进而达到高效、高质量、低成本处理目标。一般

情况下需要先应用厌氧处理技术，在此之后引入好氧处理技

术，进而保证有机废水的处理效果。

2.2 物化处理技术
物化处理技术也是现阶段生物制药厂废水处理中较为

常用的一种技术方法，可以通过物化处理技术实现深化处

理，而就现阶段来看较为常见且应用效果相对较好的物化处

理技术主要包含膜分离法、吸附法和离子交换法等。

2.3 化学处理技术
化学处理技术是通过利用化学反应原理来对生物制药厂

废水进行有效治理，化学处理技术在实践应用的过程中需要

尤为引起关注和重视的则是试剂的科学选择，如果试剂选择

应用不恰当，不仅无法保证生物制药厂废水处理效果，甚至

可能会带来二次污染。因此，一般情况下在化学处理技术应

用之前需要落实实验分析，对试剂作出科学选择，在此基础

之上明确化学处理技术的应用要点，对生物制药厂废水进行

有效治理。就现阶段来看，较为常用的化学处理技术主要包

含化学厌氧还原法、深度氧化技术、铁碳法等不同技术方法 [3]。

3 生物制药废水处理案例分析

3.1 处理目标分析
首先，需要做好数据调查和数据分析，对于生物制药

废水的理化性质和污染物构成有较为全面的了解和认识，只

有这样才可以为后续生物制药废水处理方案的分析和技术

的优化提供更多的信息参考，保证生物制药废水处理的科学

性、有效性和针对性。此外，还需要结合《混装制剂类制药

工业水污染物排放标准》《中华人民共和国环境保护法》等

相应的法律规范落实废水分析，明确生物制药厂废水的主要

污染因子如图 2 所示为某制药厂运行过程中废水中的主要污

染因子，经调查显示该制药厂运行期间废水中的主要污染因

子为 COD、SS、NH3-N、TP，同时废水中有机物和氮磷含

量相对较高，且含有小颗粒及胶体类物质，为此在方案设计

的过程中需要通过沉淀预处理来、先去除小颗粒和胶体类物

质，在此之后，通过生物处理去除 COD 和氮磷物质。此外，

在方案分析和设计的过程中还需要注意如下几个问题。

图 2 生物制药厂废水污染因子

第一，在工程设计的过程中应当充分考量废水处理效

果，保障废水处理能够达到污水排放标准，从技术层面加强

参数控制，优化工程设计。第二，在方案设计的过程中需要

充分考量系统运行成本，避免废水治理给相关企业带来较大

的运营压力，影响相关企业的可持续发展，也需要保证系统

运转的稳定性和可靠性，并通过系统优化来尽可能降低系统

运行过程中所需要消耗的检修成本。

3.2 处理流程分析
在明确主要污染因子及设计标准的基础之上拟确定该

生物制药厂废水治理流程如下。

首先，生物制药厂废水会经过调节池、反应池、PH 回

调池散气池、蓄凝池进行废水预处理，在调节池中设置水泵

将废水提升至 Fenton 氧化系统，在此之后引入 H2SO4 调节废

水的 pH 值，保证废水呈酸性状态。酸性废水会进入反应池，

而反应池中会添加 FeSO4 配合搅拌机使之与废水完全融合，

在此之后，废水会进入芬顿反应池，利用芬顿反应池的活性

基因使大分子变为小分子，再让小分子变成二氧化碳和水，

进而有效降解废水中的有机物，在芬顿反应池出水以后的废

水会再一次进入到 pH 值回调池，将废水回调至中性，在此

之后可以引入散气池进行脱气反应，进入絮凝池捕捉细小颗

粒胶体，然后泥水分离，将处理后的废水引进生化处理系统 [4]。

其次，废水会进入水解酸化池，水解酸化池中含有水

解菌，可以将前期难以降解的有机物进一步降解，转化为小

分子物质，为后续的生化处理奠定良好的基础和保障，然后

将废水运送至兼氧池，兼氧池中含有反硝化菌，可以更好地

处理废水中的硝态氮，将其还原成氮气，去除废水中的氮元

素，然后废水会进入好氧池，好氧池中的异氧菌会对废水中

的蛋白质、脂肪进行氨化，在保证氧气充足的背景下自养菌

的硝化作用会将 NH3-N（NH4+）氧化为 NO3-，在此之后则

需要将废水引入缺氧池，利用缺氧池中的细菌对废水中的

COD 进行降解处理。
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最后，通过 RO 系统进行反渗处理配合超级膜过滤系

统和 MVR 组合工艺对废水进行浓缩处理达到较好的废水处

理效果 [5]。

在该系统中，关键工艺为机械式蒸汽再压缩蒸发器及

MVR，可以通过机械式蒸汽再压缩蒸发器加热蒸发达到蒸

发浓缩的效果，这不仅可以更好地保障蒸发浓缩质量和水

平，为后续废水处理提供更多的助力和便捷，同时机械式蒸

汽再压缩蒸发器在使用应用的过程中损耗能源相对较低，可

以较好地控制应用成本，且系统运行的稳定性和可靠性可以

得到保障。同时，考量到在生物制药厂废水处理的过程中系

统进料的浓度可能会发生较大的波动，因此可以通过系统设

计的方式留有一定的弹性空间，确保系统设计与实践需求之

间的适配性，保障检测效果。机械式蒸汽三压缩蒸发器中的

重要组成部分为加热室、结晶室、自动控制系统和高效除沫

器以及压缩机，整套系统在应用的过程中运行效果稳定，且

可以实现自动控制和远程控制，配合自动报警系统、提示系

统、保护系统可以让相关工作人员在实践工作落实的过程中

更好地掌握系统运行情况，及时发现问题并对问题进行有效

处理。

此外，在本次系统中膜生物反应器即 MBR 技术也是一

项关键技术，该项技术是通过膜分离技术与生物处理技术的

有机结合达到更好的处理效果，可以通过膜组件来截留生物

量，将其留置在反应器当中，进而促进固氮菌、消化菌的增

殖，同时进行消化和反硝化反应，实现对污水的深度净化，

更好地去除污水中的磷、氮等相应元素。此外，相较于传统

的废水处理技术，膜生物反应器的应用可以更好地降低废水

治理过程中所需要占用的空间资源，节省占地面积，且其处

理效果也是相对较好的。但是在膜生物反应器应用的过程中

需要紧抓膜选择这一关键要点，在膜选择的过程中需要确保

膜材料具有较强的成膜性、热稳定性和化学稳定性，同时也

需要确保膜组件具有较高的水通量和较强的抗污染能力。此

外，在膜选择的过程中还需要分析膜的孔径，在本次案例中

选择 0.1~0.4μm 孔径的膜，进而达到了较好的废水处理效果。

膜分离技术与生物处理技术的有效结合优势是十分鲜明

的，首先可以更好地完成固液分离，相较于传统的沉淀池其

分离效果更好、出水水质更好。其次该项技术可以将传统的

曝气池和二沉池和二为一，因此可以较好的节省土地资源占

地面积，降低投资成本，最后该系统的应用可以更好地促进

消化细菌的截留和繁殖，脱氨除磷功能相对较强，同时可以

更好的提高有机物的降解效率并有效避免二次污染问题 [6]。

4 结语

有效落实生物制药厂废水处理工作、科学选择废水处

理技术对于生物制药厂的可持续发展以及维护地方生态平

衡都会起到至关重要的影响，应当引起关注和重视，相关单

位需要结合实际情况做好废水构成分析，根据废水的理化性

质科学选择废水处理技术，建立废水处理系统，进而达到更

好的废水处理效果。
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