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1、工程概况

1.1 来水水质

本工程土霉素生产废水主要由土霉素废水和淀粉废

水构成。

土霉素是一种天然的抗生素，属于四环素类，也是

一种抗菌范围比较广的抗生素。土霉素废水具有：①含有

残留的土霉素、中间代谢产物或有害物质，会对后续生化

处理中微生物产生抑制作用 [1]、影响微生物生长和繁殖；

②土霉素也称氧四环素，为抗生素类药物，具有很强的

抗氧化抗降解性能 [2]，该类废水的可生化性较差不易被降

解；③具有有机物浓度高、色度高、易起泡沫等特点。

淀粉废水特点：①有机物浓度高，COD 浓度高达

8000mg/L 以上；②可生化性较高，易被微生物降解；③

含有较高的 SS[3，4]。

1.2 项目现状

土霉素废水原主体工艺：四效蒸发 / 混凝气浮 + 水解

酸化 +UASB+SBR+ 末端气浮，现因公司生产结构调整，

生产废水中的土霉素废水从初期的 500t/d 的水量增加到

1000t/d，淀粉废水从初期的 1500t/d 降低到 500t/d，生产

综合废水的 COD 增加到 15000mg/L 左右，COD 含量大幅

增加导致后续生化系统负荷过大，出水水质无法达标，

且部分设施设备严重老化、损坏，而未及时进行维护保

养，导致出水无法达标。

现根据进水量、水质变化调整处理工艺，对现有池

体进行利旧改造、池体清淤、更改工艺管线以及老旧设

备清洗维护等改造工程，提高池体容积利用率、设备运

行效率，降低生化系统污泥负荷，保证出水水质稳定并

满足排放标准。

改造工程利用现有构筑物，处理规模 2000m3/d（土

霉素废水 1500m3/d+ 淀粉废水 500m3/d），出水执行当地园
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区污水厂接管标准。

表1-1　改造工程设计进、出水水质

项目 COD（mg/L）BOD（mg/L）SS（mg/L） PH

设计进水水质 10000~15000 2000~2500 3500~4500 6.0~9.0

设计出水水质 ≤ 300 ≤ 100 ≤ 100 6.0~9.0

2、工程改造

2.1 原工艺存在的问题及改造措施

1）原水水质水量变化大

现有的 2 套四效蒸发系统无法全部处理土霉素生产

废水，废水中残存的土霉素等物质严重影响后续生化系

统中的微生物繁殖和生长。

改造：土霉素废水中树脂水和母液在车间分开收集

后输送到废水站，树脂废水全部进入四效蒸发系统，母

液根据四效蒸发系统处理能力，部分进行蒸发，部分进

行气浮，淀粉废水则全部进入气浮系统进行预处理。

2）UASB 进水温度不稳定

厌氧系统温度稳定并保持在 35-38℃ [5] 有利于厌氧

微生物生长，由于进入四效蒸发系统废水水量占总废水

水量的分配比例不稳定且水温较低，故难以保证厌氧系

统进水水温在最佳温度范围内。

改造：在沉淀池增设蛇形加热管，保证厌氧系统进

水温度可控。

3）SBR 好氧系统因进水负荷高、供氧不足

改造：更换 SBR 池内的曝气系统，提高供气效率。

将 SBR 池改为传统活性污泥法 AO 池，将原闲置的 A/O 池

改成平流式沉淀池。

4）AO 生化系统无法正常运行

改造：将 A/O 池改造为二沉池，好氧出水经过沉淀

后，上清液进入末端气浮进行深度处理后达标排放。

2.2 改造主体思路

土霉素废水先经过气浮和四效蒸发系统预处理后去

除对微生物有抑制作用的成分，同时逐步驯化生化系统

污泥减轻四效蒸发系统能耗。生化处理系统部分改造，

并使系统满足泥水混合、温控、供氧、剩余污泥排放等

工艺要求，充分发挥生化系统在整套工艺中的作用，最

终保证废水稳定达标排放。

2.3 改造前、后工程流程

改造前主体工艺：四效蒸发 / 混凝气浮 + 水解酸化

+UASB+SBR+ 末端气浮

土霉素废水经过四效蒸发和混凝气浮后去除废水中

大部分的盐和土霉素，再通过水解酸化提高废水可生化

性。进入到 UASB 厌氧反应池和 SBR 池进行 COD 降解，

最后经过混凝气浮，达标排放。

改造后工艺流程图如图 2-1 所示：

图2-1　改造后工程工艺流程

工艺流程说明：土霉素废水经过四效处理和混凝气

浮后，进入调节池后进入到水解酸化池，将难降解的大

分子转化成易降解的小分子提高其可生化性。再对废水

进行加热升温，保证厌氧进水温度。经过厌氧以及生化

处理后，由二沉池进行泥水分离，上清液进入末端气浮

进行深度处理，保证废水稳定达标排放。

3、改造效果及分析

改造完成后系统稳定运行，连续监测出水水质 3 个

月，出水水质满足接管要求，具体见下表 3-1。

从表 3-1 的数据得知，改造前，土霉素废水的进水

COD、BOD 和 SS 的出水有时会超过园区接管标准。但改

造完成后，运行三个月的出水稳定达标排放，在进水的

COD 和 BOD 明显增加的基础上，COD、BOD 和 SS 的去除

表3-1　改造前后进出水水质

指标名称
改造前年度 改造后年度

8 月 9 月 10 月 8 月 9 月 10 月

COD

（mg/L）

进水水质 9763 8710 9217 14371 11084 13756

出水水质 281 294 289 257 210 242

排放标准 ≤ 300

去除效率 97.1% 96.6% 96.9% 98.2% 98.1% 98.2%

BOD

（mg/L）

进水水质 1785 1812 1679 1934 2227 2353

出水水质 121 134 94 88 95 90

排放标准 ≤ 100

去除效率 93.2% 92.6% 94.4% 95.4% 95.7% 96.2%

SS

（mg/L）

进水水质 3408 3128 3216 3781 3514 3624

出水水质 231 207 151 89 83 97

排放标准 ≤ 100

去除效率 93.2% 93.4% 95.3% 97.6% 97.6% 97.3%
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率也明显提高并稳定保持在 98%、96% 和 97% 左右，说

明此次改造工程不仅通过工艺改进提高了废水的可生化

性、改善出水水质，也提高了系统的处理能力。

4、工程改造费用

4.1 工程改造

改造费用为 213.45 万，其中设备投资 178.14 万元。

4.2 运行费用

新增运行费用 0.87 元 /m3。

5、结语

1）本次工程改造利用现有池体未新增构筑物，通过

维修、更换部分设备，调整工艺路线，有效的提高生化

系统的处理能力，保障出水达到设计处理能力及标准。

2）本次工程改造总投资 213.45 万，改造后新增运行

成本 0.87 元 /m3，改造完成后 3 个月连续运行效果稳定，

出水水质达标。

3）稳定 UASB 进水温度，保证 UASB 中微生物处于

最佳生存的环境能有效提升 UASB 的处理效果，减轻后

续生化系统负荷。
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