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Abstract
The composition of wastewater in pharmaceutical and chemical enterprises is complex and harmful, which must reduce the pollution 
and toxicity of wastewater through professional treatment, so that the wastewater reaches the standard of recycling or discharge. 
At present, the available wastewater treatment technology in China has been relatively mature, this paper combined with the actual 
situation, the use of literature method, investigation method and other several conventional treatment technology to do a brief 
analysis, the principle and the advantages and disadvantages of a simple discussion, on this basis, focus on exploring the three 
advanced wastewater treatment process, discuss its treatment process, treatment effect, etc., for reference.
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摘 要

医药化工企业废水成分复杂、危害性大，必须通过专业处理降低废水污染性与毒性，使废水达到循环利用或排放标准。当
前，中国可用的废水处理技术已相对成熟，论文结合实际，运用文献法、调查法等对几种常规处理技术做简要分析，对其
的原理及优缺点做简单论述，在此基础上重点探究三种先进的废水处理工艺，讨论其处理流程、处理效果等，以供借鉴参
考。
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1 引言

医药化工废水一般包括医药中间体行业、医药原料药

合成行业和医药制剂行业生产过程中排放的有机废水，这类

废水成分复杂，有机物浓度高，含有多种有毒有害物质，对

环境及人体都有危害 [1]。对医药化工废水，必须采用专业的

技术工艺进行处理。下面结合实际，对医药化工废水处理技

术做具体分析。

2 医药化工废水特点浅析

医药化工废水普遍具有以下特点：一是水质的成分复

杂。医药化工废水中污染物种类多，浓度高，处理起来比较

困难。化工废水中最常见的污染物质是溶剂类化合物与有机

高分子化合物。这类物质难降解、不易溶解。二是温度高。

医药化工废水刚生产出来时普遍具有高温的特点，主要原因

是许多化工工艺通常都是在高温下进行。温度高的医药化

工废水大量排放后会引起区域水域热污染。三是有毒有害。

医药化工废水的污染性强，毒害性高。医药化工废水中含有

Cr、Pb、Hg 等重金属离子及有机化学类有毒物质，这些物

质随废水渗入土壤后会引起土壤结构变化，使土壤受污染；

进入自然水域后造成水生生物中重金属离子的富集，通过食

物链对人体健康产生严重危害 [2]。

3 常见医药化工废水处理技术

3.1 化学沉淀技术
在医药化工废水处理中，化学沉淀法被经常使用。应

用化学沉淀法处理医药化工废水时，是通过向废水中投加氢

氧化物、硫化物、碳酸盐、卤化物等化学药剂，让化学药剂

与废水中的污染物发生反应，最终使污染物与废水脱离，达

到净化废水，提高水质的目的。化学沉淀法有优势也有缺陷。

优势如化学药剂的絮凝效果好，沉淀效果佳，能在一定程度

上保证重金属的去除率。缺点是容易引起二次污染 [3]。
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3.2 物理吸附技术
吸附法是一种比较常见的医药化工废水治理方法。应

用该方法处理医药化工废水时，主要是利用特殊的、具有吸

附性的材料，将废水中的重金属离子以及有机化学污染物

（如苯类或酚类化合物等）吸附出来，从而达到治理废水的

目的。当前比较常见的吸附材料有活性炭、壳聚糖类吸附剂、

沸石、树脂及硅藻土等。在上述几种吸附材料中，活性炭被

应用得最为广泛，主要原因是活性炭比较易得，且成本较低，

吸附效果也相对理想。活性炭的表面分布有大量的孔隙结

构，能够有效去除废水中的金属物质及有机污染。树脂也是

一种较好的吸附剂，目前有两种形式的树脂，一种是阳离子

树脂，一种是阴离子树脂。树脂中含有能够与废水中重金属

污染物发生反应的物质（如氨基、羧基、羟基等）[4]。

3.3 膜处理技术
膜处理技术是一项更为先进的医药化工废水处理技术，

也是在当前备受关注的医药化工废水处理技术。利用膜处理

技术处理医药化工废水时，是利用特殊的薄膜，对废水中的

某些物质组分有选择性地进行处理。实践证明，膜处理技术

的医药化工废水处理效果非常好，该项技术可快速且强有力

地将工业医药化工废水中的胶体、悬浮物及微生物、溶解性

物质等去除，达到净化水质的目的。膜处理技术根据具体操

作方法的不同，可分为电渗析、反渗透、超滤、微滤、渗析

等多种类型。膜分离过滤与其他传统过滤方法相比不同在于

膜分离技术可以在分子的范围进行分离作用。由于膜分离技

术与其他常规处理方法相比有许多的优点，使其在工业废水

处理领域占据越来越重要的地位。

3.4 静电水处理技术
在医药化工废水处理中，静电水处理技术也比较常用。

静电水处理技术的原理是：水经过高压电场后，会有偶极距

增大等结构上的变化，这种变化会加快水中碳酸镁、碳酸钙

等物质的溶解速度，从而加快水质净化速度，达到处理目的。

静电水处理技术有比较强的处理能力，经研究与实践证明，

当电场压力够高时，还有可能将已形成的水垢重新溶解，因

此目前该项技术受到工业废水处理领域的高度重视。在采用

静电水处理技术处理医药化工废水时候，静电水处理器是最

核心的设备。静电水处理器主要由水处理器与高压直流电源

两大部分构成，是医药化工废水处理中的主力。与其他几项

处理技术相比，静电水处理技术要更加环保，更加高效，且

应用成本低、占地面积小、设备不仅易于操作与维护，还经

久耐用，整个技术体系都比较实用。但需注意的是，静电水

处理技术也有一些缺陷，如无法缓解医药化工废水对金属材

料与设备的腐蚀问题，且静电水处理作业必须在高压条件下

进行，因此并不是所有情况都适用。

3.5 臭氧处理技术
臭氧处理技术属于一项比较先进的医药化工废水处理

技术，该项技术以臭氧代替化学药剂，更加绿色环保。应用

臭氧技术处理医药化工废水时，是依靠臭氧物质在氧化过程

中产生的氧化能力，对医药化工废水进行处理，图 1 为臭氧

处理工艺流程图。臭氧处理技术有优势也有缺陷，优势如清

洁环保，缺陷如适用范围较窄，而且实际应用起来成本很高，

因此目前并没有得到非常广泛的应用 [5]。

图 1 臭氧处理工艺流程图

4 几种先进的医药化工废水处理技术

4.1 生物监测技术

生物监测利用生物个体、种群或群落对环境污染或变

化所产生的反应阐明环境污染状况，从生物学角度为环境质

量的监测和评价提供依据。生态系统理论是生物监测技术的

理论基础。生态系统是一个综合体，由生物部分与非生物部

分构成。生物部分包含生产者、消费者与分解者，非生物部

分主要是环境部分。污染物进入环境后，会对生态系统在各

级生物学水平上产生影响，引起生态系统固有结构和功能的

变化。生物监测正是利用污染物引起的生命有机体的各种变

化，来反映环境污染程度或环境中的污染物成分。生物监测

也被称为生物测定，因为该项技术是利用生物对环境中污染
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的物质的敏感性来判断与反映环境污染情况。生物监测技术

常被用于大气污染监测与水体污染监测。常见的医药化工废

水生物监测方法主要包括微生物群落监测法和生物毒性测

试法。在 DNA 重组技术建立后，现代生物监测技术（以分

子生物学为基础）也得到发展与应用。

医药化工废水中污染物成分比较复杂，所以尽管理化

监测已经比较先进，能比较准确且快速地判断出污染物的环

境水平，但仍无法有效满足医药化工废水监测需求，难反映

全部污染组分对环境的综合影响。生物毒性测试技术弥补了

理化监测技术的不足。生物毒性测试法不仅能准确分析与反

映出废水中污染物的种类、各污染物之间的相互作用，而且

还能对污染水平与生物效应的直接关系做出判定。目前，鱼

类毒性测试法、藻类毒性测试法、细菌急性毒性测试法及藻

类毒性测试法是几种常用的测试方法。

研究发现，发光细菌对有毒物质的反应较大，所以在

废水监测中可利用发光细菌来测定肺水肿污染物组成及受

污染水体的综合毒性。细菌急性毒性测试法在中国已经使用

了较长时间，早在 1995 年，中国就将发光细菌法列为进行

水质急性毒性检测的国家标准方法。研究与实践证明，发光

细菌毒性测试法具有受试生物反应灵敏、仪器操作自动化程

度高等优点，可被应用于重污染行业废水毒性常规监测与突

发事件安全应急监测 [6]。

4.2 生化处理工艺
生化处理法简称为生物处理法，是当前一种比较绿色

环保的废水处理技术。生化处理法利用微生物的吸收分解与

新陈代谢作用降解废水中的有毒有害物质，最终将医药化工

废水转化为无毒无害的废水。利用该方法处理医药化工废水

时，要将医药化工废水与微生物混合接触，从而让微生物在

其中发挥作用。生化处理通常包括两项重要元素：一是在水

中大量曝气供氧，使微生物能够存活；二是由微生物对废水

中的有毒有害物质进行分解，达到净化水质，降低废水污染

性与毒害性的目的。在生化法处理医药化工废水时，菌胶团

是整个处理工艺的核心。菌胶团极强的吸附与分解能力使医

药化工废水得到初步的净化与处理，同时也为微生物的二次

处理创造了条件，提供了可能。生化处理工艺中的菌胶团以

真菌与细菌为主，除此之外还有一些后生动物与原生动物。

在医药化工废水处理中，真菌与细菌是主力军，是降解废水

中有机物的主要力量，部分原生动物与后生动物是活性泥污

食物链中的组成部分，主要起到改善水质的作用。

4.3 AA0 工艺
AA0 工艺的整个废水处理流程为：预处理、二级生物

处理、混凝沉淀、反硝化过滤、出水检测、出水排出。在该

工艺下，进水先进入初沉池进行沉淀，通过这一环节将废水

中部分无机物质去除，使废水的 SS 浓度降低；预处理完成 

后，废水进入生化池，配合二次沉淀完成生物处理，通过处

理有效降低进水的含污量。设计生化池的池型时，需根据生

化池内回流点、进水点等各点间的进水比例科学设计，合理

调整，保证废水处理池的正常使用。废水经过生化池和二沉

池的处理后，再进入反硝化深床滤池进行深度脱氮，最后利

用紫外线进行消毒，有效提升消毒效果。

4.4 微滤—反渗透处理工艺
目前还有一种微滤—反渗透处理工艺；该工艺弥补了

化学药剂处理、磁化处理、静电水处理等技术方法的缺陷与

不足，具有更强的处理能力，能取得更好的处理效果。微滤

膜具有材料薄、孔隙率高、孔径均一等特点，应用范围相对

较广。反渗透膜具有能耗低、过滤性好等优点，也比较适用

于医药化工废水处理。根据原水的水质情况，将医药化工废

水处理系统方案主要设计为两大部分，即预处理部分与反渗

透部分。预处理部分的要点是经过预处理的水要达到反渗透

膜的进水要求。反渗透处理部分的要点是，要根据冷却水循

环系统的温度、进料浓度、不同操作压力以及进水 pH 对反

渗透处理效能的影响等，选取最佳工况，构建出稳定且高效

的反渗透系统，以提高医药化工废水处理效果。

微滤—反渗透处理医药化工废水的流程是：原水在蠕

动泵的动力作用下，进入系统预处理部分，在系统预处理部

分与反渗透部分之间有水箱连接，水经过预处理后，进入中

间的水箱并在动力作用下进入反渗透部分，反渗透部分中的

反渗透膜对进水进行进一步处理，处理后产出浓水与清水这

两种类型的水。

5 结语

综上所述，医药化工废水成分复杂、污染性与危害性

大，必须进行专业处理。当前适用于医药化工废水处理的技

术方法较多，如化学沉淀法、物理吸附法等，这些常规的处

理技术有一定的应用价值，但也有明显的缺陷。对此，论文

提出生物监测技术、生化处理工艺、AA0 工艺及微滤—反

渗透处理工艺，希望能为相关实践工作的开展提供些许理论

参考。
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