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    Abstract：Usually，  Waste water from CDC  （ Centers for Disease Control and Prevention）  including various heavy metals， large

    quantityof pathogen，and the discharge is inconsistent. After the combination treatment of coagulation and sedimentation，BIO-

    FOR，disinfection with Cl02，the waste water can achieve the“  Medical establishment Water pollution Emissions Standard”

    （ GB18466 -2005）.
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    一直以来人类生命不断接受着各种疾病的挑  疾病预防控制机构废水具有重金属浓度高、含病原

  战，先后受到疟疾、霍乱、瘟疫、禽流感、口蹄疫、疯牛  体数量大、间断性排放等特点，而且在实际中由于废

  病、艾博拉病毒、艾滋病等疾病的严重威胁‘1】  。尤其  水量小和间断排放往往被人们忽略，这给社会安全

  是2003年“非典”的爆发和最近还在蔓延的甲型  和水环境污染带来了非常大的影响，如不及时对其

  HIN1，给国家以及世界带来的损失无法计量，它再  废水进行处理将给人类带来严重的威胁‘7-9]  。

  次向人们表明了疾病控制、生物安全的重要性‘2]  。

    0  l  亡程介绍

  在此背景下，中国投入大量资金加快公共卫生体系

  的建设，加快国家及地方的疾病预防控制中心的建    某市疾病预防控制中心总建筑面积为3 300平

  设。根据2008  年国家统计局数据显示，截止到  方米，最多办公人员为60人。废水主要来自办公室

  2008年中国疾病预防控制中心（  防疫站）数量达到  的生活污水和实验室排放的实验废水，其废水排放

  3 534个‘3】  。    量为20 m3/d，其中实验废水5 m3/d。

    疾病预防控制机构的增加为疾病预防与控制、  ，、  -̂，萍艟￡、口屯-卅.*面一摹

    ⋯'JĴ’-’叶.-鼍生，，-_-一J.  ⋯.T1'__一--  ⋯.一--  ..  -一，..______    -  ’，’...’一一一一-._  ，-r’一___  ’’

  重要的技术支持与支柱‘4 -6]  。为社会提供大量服务    生活污水主要来源于盥洗和冲厕水，其水质较

    简单主要是COD，BOD，SS等。

  的同时，也给环境水污染防治带来了不小的挑战。

    实验室排放的废水水质成分较复杂，根据废水

  收稿日期：2010 - 05 - 20    中所含主要污染物性质，实验室废水可以分为有机、

  作者简介。王榕（  1985 -）  ，女'汉族，江西吉安人，南昌大学环境工程  无机及含病原微生物三类。

    硕士毕业，讲师，现任职于南昌大学科学技术学院从事有    （1）有机废水

    关环境方面研究。    含有常用的有机溶剂：有机酸，醚类，多氯联苯，
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有机磷化合物，酚类，石油类，油脂类物质。    何种病原微生物就可能受到此种微生物的污染。含

    （ 2） 无 机 废 水     病 原 微 生 物 废 水 主 要 有 生 物 实 验 室 化 验 废 水 、 解 剖
    主要含有重金属、重金属络合物，酸碱，氰化物，  台冲洗废水、生物培养液、培养基和少量实验器具冲
硫化物，卤素离子以及其他无机离子等。其中所含  刷水、动物室笼具冲刷废水。
的重金属污染物主要有：六价铬、汞、铅、砷、镉等。    根据对废水的检测，水质情况见表l。同时，污
    （ 3）含 病 原 微 生 物 废 水    水 经处 理后应 达到 《医 疗机 构水污 染物 排放 标准》
    病原微生物实验室废水的病原微生物污染情况  （ GB  18466 - 2005  ）标准中相关指标的要求。
与实验室操作的病原微生物种类有关，操作或实验
    表1  水质指标
    俪  只    DH    sS    COD    BOD    氨氮    粪  大肠杆菌

    J扒  H  pH    （ mg/L）    （mg/L）    （mg/L）    （mg/L）    （个/L）
    浓度范围    5  -7    50 -140    200 - 410    82 -150    20 - 55    1.0 xl06 -2.5 xl07
    平均值    6.2    110    370    110    45    1.8  ×10 7
    ⋯ .  ⋯     废 水 的 特 点 ， 采 用 的 工 艺 为 格 栅 +水 解 酸 化 （ 在 调 节
j腹 7I<璀 _L艺     池 中 进 行 ）   +曝 气 生 物 滤 池 （  BIOFOR）   +消 毒 池 ， 实 验
    为能够很好地去除废水中的COD、BOD、NH，  一  办公废水汇合。采用具有过滤功能的高效好氧处理
N、SS和一些有毒有害有机物及重金属，确保处理后  工艺一曝气生物滤池（BIOFOR  ）  ，可以降低悬浮物浓
废水完全达标，同时减少工程造价及运行费用，根据  度，有利于后续消毒。工艺流程具体见图1。
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    图1  废水处理工艺流程
    （ 1） 废 水 部 分     NH3 -N、 色 度 和 SS等 浓 度 ， 经 生 化 反 应 后 的 废 水 经
    因实验室废水中含砷、铅、汞及其化合物、六价  消毒池后达标排放。BIOFOR滤池的反冲洗水由反
铬化合物、铜及其化合物等有害物质，必须对实验废  冲洗水泵从消毒池泵入，反冲洗水进调节池20
水进行单独的预处理。实验废水经格栅井l  进入调    （2）污泥部分
节池l  后，由提升泵1  泵入混凝沉淀池，最后流入调    整个处理系统的污泥主要来自混凝沉淀池和调
节池2与医院办公污水汇合进行后续处理。医院办  节池2（设置预沉部分）  。混凝沉淀池中污泥自流进
公废水通过化粪池（  已有）后，再经格栅井2，进调节  入污泥池，调节池2中污泥由潜污泵泵入污泥池中，
池2，由提升泵2泵入配水槽。废水由液位差作用  经消毒和重力沉降后的污泥由螺杆泵泵入污泥脱水
自流入BIOFOR滤池进行生化反应降低BOD、COD，  机，脱水后的污泥泥饼外运处置。污泥池的上清液



  和污泥脱水机的滤液返回调节池2。    （3）曝气生物滤池（BIOFOR）
  3.2  处 理 单 元     BIOFOR滤 池 是 曝 气 生 物 滤 池 的 一 种 ， 曝 气 生
    （   1） 调 节 池     物 滤 池 是 将 接 触 氧 化 和 悬 浮 物 过 滤 结 合 在 一 起 的 污
    调节池1  的设置起2个作用：①调节水质，主要  水处理新工艺，在曝气生物滤池的滤料表面上可以
  是调节实验室的水质水量，使其出水水质水量均衡，  发生有机物的代谢过程，同时利用了生物絮体的絮
  使后续生化反应平稳进行；②水解酸化，将废水中复  凝吸附、生物水解作用，还可以利用细小滤料间的狭
  杂的大分子有机物水解为小分子的溶解性有机物，  小缝隙将生物转化过程中产生的剩余污泥和进水带
  同时将小分子的溶解性有机物进一步转化为有机
    入的悬浮物一并截留在滤池内，起到生物过滤的作
  酸、醇、醛和C02、H：S，使水中的难降解有机物更易  用。总的来说，曝气生物滤池内污染物的去除作用
  在好氧 生化 反应 中去 除。    机 理主 要有过 滤截 留作 用、 生物氧 化作 用、 生物 絮凝
    调节池2主要起调节实验室废水和办公室生活  作用和食物链的分级捕食作用。
  污水水质，稀释实验室废水污染物的浓度，减轻后续    本项目BIOFOR滤池设计2个，单池尺寸1.0 m
  处理负荷。同时，对实验室废水经混凝后起到沉淀
    ×1.0 m x4.0 m，滤料层高2.2 m，填料采用国产球形
作 用 。     陶 粒 ， 规 格 为 ： 体 积 密 度 l。 2 - 1.5  g/cm3， 堆 积 密 度
    调节池中铺设穿孔曝气管，池中设高低液位控
    0.7  —1.O g/cm3，粒径2 mm—6 mm，单颗粒承重≥48
  制及报警器，信号传至配电柜。为有效地调节pH
    N，孔隙率30% -40%，年冲洗磨损率5%左右。容积
  值等，采用人工加碱或酸。调节池1  尺寸为1。O  m
    负荷为1.5 kgCOD。/m3.d，气水比为6.0：1。
  ×2.0 m×3.0 m，有效水深2.5 m，池容6 rri3，有效    在工程运行进入稳定期间，检测BIOFOR工艺
  池容5 m3，水停留时间HRT  = 24 hr；调节池2尺寸
  为3.0 m x3.0 m x3.0 m，有效水深2.5 m，池容27  对废水中COD，SS.及氨氮的去除效果。具体见图
    2、图3、图4。
  m3，有效池容22. 55  III3，水停留时间HRT  = 25hr。
  调节池l、2均为地下式，调节池上方可辅设草皮，这    i    一进才D+出水COD_r-OOD-去除率    ’
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重金属浓度含量较小。但一旦进入环境或生态系统戛i
后就会存留、积累和迁移，产生食物链浓缩，从而造  j
成公害。因此本工程采用混凝沉淀对实验室废水进
行预处理，降低重金属浓度和排放量。考虑到混凝
’剂对本工程实验室废水重金属的处理效率和经济成  运行时间（d）
  本，经实验室一系列的小试实验，最终确定采用聚合    图2 BIoFoR  滤池运行期对coD去除效果
  氯化铝（PAC）与聚  丙烯酰胺（PAM）复合混凝剂作    】  -◆进水ss+出水ss一Pss艨率
  为实验室废7k的混凝预处理药剂.同时通过釉件    l'nl    I。。
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    表z污水中金属的去除效率誉60l    ‘    ’V 1    l“蔫
    项目    原水（m∥L）    出水（m∥L）    去除率（%）    ∽    I    ’    165甥
一一“——_“磊————磊磊一一——磊“一    曲f    I。.
    ”1    30}    1口u
    铁    11450    0'U78  舛16    1'L._一—，J-一-__一.    455
    锰    o.116    0.011    90.1    ～I  一    ’一一‘一    l
    nL一一一_-一一L___________上一    JbU
    锰    0.116    0.011    90.1
    锌    0.228    0.020    91.3
    运彳亍时间（d）
    六价铬    0.180    0.017    90.6
    图3 BIOFOR滤池工程运行期SS去除率



    4f  一进水氨氮+出水氨氮一氨氮去除率  如    （4）消毒出水池
    主要利用二氧化氯对曝气生物滤池（ BIOFOR）
    出水进行消毒，  保证粪大肠菌群指标达到排放要求。
    S  设计为钢混结构，内置折流板和汽提室，敞口。尺寸
    瓣    为3.0 m x2.0 mx2.0 m，有效容积为11 II13。
    餐
    峭  4  主要建、构筑物及设备
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    ：    （2）主要设备见表4。
    ·-_-_。。“一。。。。一
    0  5  10  15—20  25  30  35    5运行效果
    运行时间（d）
    废水处理工艺经一段时间稳定运行后对出水口
    图4 8IOFOR滤池工程运行期氨氮去除率
    废水水质进行检测，检测结果见表5。
    表3  主要建、构筑物一览表
    序号    名称    尺寸    数量（座）    结构类型
    1    调节池1    1.O mx2.0 m x3.0 m    l    钢混结构，防腐
    2    格栅井    1.O m x0.6 mxl.5 m    2    砖混结构，防腐
    3    调节池2    3.O m x3.0 m x3.0 m    1    钢混结构
    4    消毒池    3.0 m x2.0 m x2.0 m    1    钢混结构
    5    混凝沉淀池    l.Omxl.Omxl.Om    1    钢混结构
    6    BIOFOR滤池    1.0 m xl.0 m x4.0 m    2    钢结构
    7    污泥池    1.0 m xl.O mxl.Om    1    钢混结构
    8    综合间    48 m2    1    砖混结构
    表4  主要设备一览表一
    序号    名  称    数量    型号或规格    电机功率（ kw）    工艺参数说明
    -.._...-_-...-..一
    l    提升泵l    2台    25 FZS - 10    0.75    流量Q：2.5 FI13/h，H：10  m，吸程h  ；5  m
    2    格栅    4个    自制    过栅流速：0.6 m/s；栅条间隙：16 mm
    3    提升泵2    2台    25 FZS - 10    0.75    流量Q  =2.5 m3/h，H =10 m，吸程h=5  “
    排出压力0. 7  Mpa；排气量0.22  m3/min；
    4    空气压缩机    1  台  vw -0. 22/7    2.2
    功率2.2 kW
    5    贮气罐    l  台    <pl.O×2.0    1.5 m3
    6    反冲洗水泵    l  台    SLS65 - 100  （  I  ）A    2.2    流量：31.0 m'/hr，扬程：11 m
    7    C102发生器    l  台    KW50    0.4    有效氯气产率：50 g/hr
    8    潜污泵    1  台    25WQ7 -8 -0. 55    0.55    流量：7 m3/hr，扬程：8 m
    9    螺杆泵    l  台  C25  一l    1.5    流量：2 m3/hr，扬程：60 m
    lo    板框压滤机    1  台  XA/MJ4/500 - UB/K
    表5  水质指标
    污染物浓度
    废水处理后    pH    COD。，    BODs    SS    NH， -N    粪大肠菌群
    （无量纲）    （ mg/L）    （mg/L）    （mg/L）    （  mg/L）    （个/L）
    污藁砀产生浓度（合计）    6-9    52    17    18    14    76
    排放标准    6-9    60    20__20    15    100
    由表5可以看出，处理后的废水相应指标符合  计，每日电费为16. 94元；
《医疗机构水污染物排放标准》（ GB  18466 - 2005）  的    Cl02费：Cl02发生器每小时产Cl02为15. 62
排放要求。    g，每天需9. 38元；
6  运行成本分析    PAC费：每天需750 gPAC，以2 000元/吨PAC
    计，每天费用1.5元；
    电费：每天电耗30.8 kW.h，电费按0.55元/度



    （上接第79  页）

    参考文献：    [5]  陈天虎，王健，庆承松，等.热处理对凹凸棒石结构、

    [  1  ]  马放，杨海燕，王弘宇，等.固定化菌种处理锈蚀管    形貌和表面性质的影响[J]  .硅酸盐学报，2006，34（11）  ：1406

    网出水的研究[Jl  .中国给水排水，2004，20（7）  ：6 -10.    -  1410.

    [2]  薛罡，赵洪宾.地下水除铁除锰新进展[Jl  .给水排    [6]Chen H，Zhao Y G，Wang A Q.Removal of Cu（  Ⅱ  ）

    水，2002  ，28  （7）  ：26 -28.    from aqueous solution by adsorption onto acid - activated paly-

    [3]  秦松岩，马放，杨基先，等.生物固定化锰砂/石英砂    gorskite[  J]  .Journal of  Hazardous  Materials，2007，149：346  -

    滤柱的除铁除锰效能比较[J]  .中国给水排水，2008，24（7）  ：    354.

    38 - 41.    [  7]  郑自立，罗淑湘，李虎杰，等.坡缕石的耐酸碱性研

    [4]  陈浩，赵杰.凹凸棒与酸化凹凸棒对Pb（  Ⅱ）  和Zn    究[J]  .矿产综合利用，1996（6）  ：33 - 37.

    （  Ⅱ）  的选择吸附性差异[J].材料工程，2008，10：154 -157.

    PAM费：每天需2.5 gPAM，以30 000元/吨    （3）通过对废水处理运行成本进行分析，利用

PAM计，每天费用0.08元；    混凝沉淀+曝气生物滤池（BIOFOR）  + Cl02消毒工

    水费：每天用自来水主要用于处理站职工用  艺对疾病预防控制中心废水进行处理的运行费用为

水、打扫卫生、消毒池等，每天自来水需量按1  吨考  29元/天，折合单位废水为1. 45元/吨。

虑，每吨水按1.1元计，则水费为1.1  元/do

    运行按综合废水20 m3/d，含实验室废水5 m3/    参考文献：

d计算，按300天计算，不计折旧和维修，合计运行    [1]王清勤，张彦国，许钟麟，等.生物安全实验室建筑

费为29元/天，折合单位废水为1. 45元/吨。    技术规范的编制背景和主要内容介绍[J]  .建筑科学，2004，

    20（6）  ：1  -7.

7  结论

    [2]  孙秀兰.三级生物安全防护实验室废水处理系统研

    本文通过对疾病预防控制中心废水处理工程的  究[D].北京：农业生物环境与能源工程，中国农业大学，

启动、调试和运行，结合实验室小试实验及工程的实  2005  [ EB/OL  ]  .

际情况总结如下结论：    [3]  国家统计局，2008年中国各地区卫生医疗机构数，

    （1）根据疾病预防控制项目工程的特点及废水  http：//219.235. 129. 58/reportYearQuery. do？  id  = 2500  [ EB/

    OL]  .

的特性，确定使用混凝沉淀+曝气生物滤池（BIO-

    [4]中华人民共和国卫生部令第40号关于疾病预防控

FOR） +Cl02消毒工艺对其产生的废水进行处理。

经过实际的运行检验，该工艺处理后的废水相关水  制体系建设的若干规定[  R].

质指标符合《医疗机构水污染物排放标准》    [5]  国家卫生部http：//www. menet.∞mIcn/zhuanti/ws.

    htm[ EB/OL]  .

（ GB  18466 - 2005）的排放要求。

    [6]  陈庆峰.疾控机构实验室引入计算机信息管理系统

    （2）根据试验室小试实验得出的结论以及重金  初探[J].中国卫生质量管理，2006，13 （4）  ：74 - 76.

属处理效率和经济成本的多重考虑，确定采用PAC

    [7]  张奕，贺缨，程文涛.高校实验室废水处理及污染防

+PAM复合混凝剂对实验室废水进行混凝预处理，    治措施评价初探[J]。环境科学与技术，2006，29（8）  ：54 - 56.

并通过实验得出PAC  + PAM最佳投加比例为300：    [8]  田学甫，李明川.实验室废水的处理[  Jl-化工环保，

1 0同时，该复合混凝剂运用于疾病预防控制中心实  1987，7（2）  ：94 - 98.

验室废水的混凝预处理时，去除重金属效率达到    [9]  张奕，贺缨，程文涛.高校实验室废水处理及污染防

90%以上。    治措施评价初探[Jl  .环境科学与技术，2006，29（8）  ：54 - 56.


