
Broad Review Of Scientific Stories

2021 年 9 期 ( 中 )总第 471 期 生物科学

33

制药企业废水处理工艺改造策略论述
吕晓霞

（大连华立金港药业有限公司，辽宁 大连 116000）

摘　要　目前国内制药行业呈现快速发展之势，相应的各类制药企业的数量也在显著增加。但是较之国外发达的制药工业，

国内的制药企业往往表现出经济效益低并且污染却十分严重的情况。基于此，本文以“制药企业废水处理工艺改造”为主

要研究对象，从多个角度对这一话题展开论述，以期相关研究内容为广大工作人员带来一定的参考和启示。
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当前，国内的制药企业所产生的废水主要来自于抗生

素、各种合成药物、中成药以及其它类型的药剂——这些

废水不仅本身的成本十分复杂，而且往往含有很多的有机

物，甚至具有一定的毒性，处理起来较之普通的工业废水

更加具有难度。为了确保其能够得到妥善的处理、实现安

全排放，需要结合制药企业的工作特点、废水产生的原因

展开针对性的处理，如此才能收获理想的结果。[1]

1 制药企业废水的特点分析

因为污染物成分高、变化概率高，制药企业所产生的

废水往往含有大量的能够抑制氧化作用的成分。尤其是伴

随生物制药、化学制药以及其它提取物研制的药品重要性

和普及率的日渐提高，制药企业废水具有多样性的特征已

经慢慢发展成为一种共识 ，概括地说这种复杂性集中体现

在下述三个方面。

1.1 主要生产过程以及制药辅助过程的排水特点

制药企业主要制药过程所产生的废水包括废母液、废

滤液以及溶剂回收液和残渣等，具有酸碱性高、浓度高、

温度变化大的特征。与此同时，药物残留也是这类废水的

特点之一，而且这部分废水含量很高，处理起来难度系数

也非常大。辅助过程中的排水工艺主要包括冷却水、动力

设备冷却水、循环冷却水系统排水以及去离子水制备过程

排水、水环真空设备排水、蒸馏设备冷却水等，当然此类

废水污染物的浓度会相对比较低，季节性强，再加上制药

企业本身的污水处理能力差异性，也需要在方方面面引起

注意。[2]

1.2 冲洗水过程中的废水特点

制药企业冲洗过程中出现的废水主要包括过滤设备的

冲洗水、容器设备的冲洗水以及地面冲洗水等几个类型。

其中过滤设备所使用的冲洗水，其本身的污染物浓度也非

常高，尤其是各种悬浮物如果处理不当，也会加剧污染的

严重程度。而且因为树脂柱冲水的水量也比较大，前期在

冲水时的污染系数也会被比较高，也是一类需要重点进行

处理的废水。[3]

1.3 生活污水废水特点

这并不是制药企业所产生的废水当中的主体，更多的

与企业本身的管理习惯、人数和日常工作生活习惯相关。[4]

2 制药企业废水处理工艺的改造策略

2.1 制药企业常见的污水处理技术

对于制药企业而言，常见的污水处理技术主要包括物

化、生化、化学等。

2.1.1 物化处理

（1）混凝法。这是制药企业在进行废水处理过程中所

经常采用的一种操作办法和处理工艺，一般是用来对制药

企业的废水进行预处理，需要在具体使用的过程中，控制

好混凝剂的数量、种类，防止在应用过程中出现其它连带

性影响。

（2）膜分离法。其主要集中在超滤法、反渗透法等方

式上，其通过对废水进行过滤的方式来去除当中的污染物

以及悬浮物，不仅经济实用，而且效果也非常理想。

（3）气浮法。其主要是借助水中产生的大量微小气泡

吸附废水当中与之密度相似的固体颗粒物，促使气泡可以

浮在水上，再借助分离设备分离气泡当中的废水以及颗粒

物，最终起到净化废水的作用与效果。

2.1.2 化学处理

（1）Fe—C 法。针对那些浓度比较高的废水可以使用金

属铁来对其进行操作处理，也就是所谓的 Fe—C 法，俗称“铁

碳法”。在具体应用这种处理方法的过程中，需要限制在

完全酸性的环境下，确保铁和碳当中会有多个微电流反应

池形成，能够针对有机物产生完全的氧化还原作用。铁碳

法出水后可以和石灰产生一定程度的中和反应，生成铁絮

状的物质，还能够吸附废水当中的有机物，最终达到提高

出水效果的目的。

（2）深度氧化技术。其是指在高温的条件下，将空气

中的氧气或者提取的氧气作为氧化剂，让废水中的有机物、

无机物在氧化作用下生成一氧化碳等，来达成污水处理的

目的。在氧化剂的选择方面，一般会使用双氧水或分子氧，
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并且将超临界水作为重要溶剂。 

（3）Fenton 试剂法。其主要是指借助氧化氢和亚铁离

子之间的结合，生成一定的氧化作用，对于存在降解难度

的生物性废水当中有着较为普遍的应用。

2.1.3 生化处理

（1）好氧生物处理。制药企业废水当中因为含有很多

高容量的有机污染物，而这部分污染物本身的污染程度比

较高、处理过程也十分复杂，因此在利用好氧生物技术之前，

必须借助一定的生活污水来稀释高浓度的药水废水。但是

因为制药企业的废水可再生性比较差，在单独应用好氧生

物技术进行废水处理时，如果处理完的废水依然达不到排

放的要求，就需要对废水进行前期的预处理，然后再使用

好氧生物技术。

（2）其它组合处理工艺。在对制药废水进行处理时，

如果单独使用厌氧处理或者好氧处理都无法达到理想的效

果，所以在实际进行废水处理的过程中，需要坚持好氧等

工艺的组合，才能保证废水处理效果的最大化实现。

（3）厌氧生物处理。在处理浓度较高的有机废水时，

可以使用厌氧生物处理技术，但是在具体应用过程中要对

这种技术进行单独处理，如此才能保证废水处理的效果处

于比较高的水平。

2.2 制药企业废水处理的基本原则

第一，清浊分流原则。不同生产环节所产生的废水有

其差异性所在，如果是简单的清洁废水，那么其只需要进

行简单处理就可以排放或者进行废水，如果是重度工业废

水，则需要保证在情理达标以后，才可以进行排放，以防

加剧环境污染。

第二，水质化验处理原则。这意味着制药企业要对生

产环节、辅助环节所产生的废水进行必要的水质化验工作，

要根据化验的结果选择相应的废水处理工艺进行处理，达

标以后才可以进行排放。

第三，区域性原则。中国地域辽阔，不同地区的温度

和气候差异十分明显，在进行废水处理工艺的选择时，必

须考虑地区差异性特征，比如东北地区的制药企业在进行废

水处理的过程中，必须考虑到冬季气候寒冷所造成的影响。

第四，成本管理及控制原则。即秉承容易管理和操作

的基本要求，选择性价比高同时能够满足处理要求的设备，

做好废水处理工作。

2.3 制药企业废水处理的关键性要素

2.3.1 格栅及格栅槽

废水在进入系统进行处理前，要使用一组格栅拦截废

水当中的漂浮物和物质，确保废水处理后的后续使用设备

能够及时到位。

2.3.2 RF 截污器

生产废水在经过格栅栏拦截之后，往往还会存在一些

比较小的悬浮碎物，如果要进行后续的处理就必须提前将

这些悬浮碎物处理掉，可以使用 RF 拦截器来达到这一目的。

2.3.3 SBR 反应池

这是制药企业废水处理的关键与核心点，也就是改进

传统活性污泥处理工艺环节，其不仅继承了该项技术的优

点，而且具备好氧净化功能，处理效率非常高。此时，反

应池内会处于完全混乱的状态，能够以高负荷的状态运行，

而且出水稳定，水质清澈。

2.3.4 调节池

制药企业的生产树形决定了废水排放不是持续性而是

间接性的，所以结合这样一种特征，废水处理时采取必要

的针对性调节措施十分关键。通过在调节池内设置潜水排

污泵，能够根据废水池内的水位变化自动调节水位。

2.3.5 曝气反应池

因为制药企业废水当中的有机物含量比较高，可以使

用持续性的接触氧化方式来接触废水当中的微生物和污染

物，来达到降解的目的，这也是曝气反应池存在的主要意义。

2.4 如何回收制药废水当中的有用物质

制药企业在进行药物生产过程中所产生的废水带有一

定的特殊性，因为其中很有可能含有一定的可回收物质。

所以在针对这类废水进行处理时，就必须考虑到物料回收

以及综合处理工作，目的在于切实提高对原材料的使用率，

间接达到降低污染的目的和效果。但是在实际进行药物生

产的过程中，因为制药企业本身就带有一定的复杂性，所

以可回收过程往往相对复杂、成本较高，也需要相关人员

对此加大研究和关注力度，切实提高回收效果，减少环境

污染。[5]

总而言之，制药企业不仅在制药过程中需要做好废水

的处理工作，更需要在前期建设规划的过程中就完善相关

模块的设计工作。只有选择合适的处理工艺、及时摒弃落

后的处理工艺，才能妥善地处理污水问题，这在创造出经

济效益、实现可持续发展的同时，也能实现生态和效益的

有力平衡。
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