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公司介绍
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一. 公司介绍-组织架构
  

n 隶       属：中国电子信息产业集团有限公司（CEC）

n 位       置：江苏省无锡市 新吴区具区路88号
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一. 公司介绍-服务行业

医药行业
原料药、生物制药、固体制剂、
针剂、大输液

新能源行业

太阳能光伏、锂电池

印染行业

天然纤维类、化学纤维类

造纸行业

工业用纸、生活用纸、文化
用纸、特种纸

食品行业

乳制品、发酵制品、饮料、保健品

固废

废气

废水

超纯水

电子行业
微电子、半导体、平板显示

医疗行业
医院手术室、实验室、疾控防治中心
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一. 公司介绍-服务内容

l 工程项目前期、中期、后期实施全方位服务，为客户提供一体化解决方案。

工程咨询 工程设计 施工管理 产品制造 调试检测 运行维护

•概念设计
•初步设计

工程设计

•施工图设
•总图规划

• 前期立项、勘察设计、施
工管理等阶段咨询

• 投产或交付使用后评价

工程咨询

• 施工组织、质量、进度、安
全、交验收等全过程管理

施工管理

• 从设计、安装、运行到性能确认
• 从验证文件、文件审批、检测计划

等全过程检测服务

调试检测

• 自主研发制造能力
• 与知名厂家战略合作，打

造完整的工程供应链体系

产品制造

• 工程系统运行诊断分析
• 系统运行维护等

运行维护
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一. 公司介绍-研发平台

技术研发中心

ü 江苏省企业院士工作站

企业研发平台

ü 江苏省环境保护工业水处理工程技术中心

ü 江苏省重点企业研发机构

u 工业给水处理技术研究室

u 工业废水处理及资源化研究室

u 工业废气处理研究室

u 环保药剂研发及制备研究室
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一. 公司介绍-研发平台

技术研究院目前专职研发人员15人，其中3位博士，11位硕士。建有1000余平米实验室：

1. 工艺实验室：烧杯小试实验和相关验证实验。

2. 设备实验室：有高密度沉淀反应装置、臭氧氧化设备、树脂塔、汽提蒸发设备、超滤膜系统、反渗透膜系统、蒸发设备等。

3. 分析检测室：ICP、紫外可见分光光度计、原子火焰吸收分光光度计、离子色谱仪等主要分析仪器，具备实验操作的条件。
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一. 公司介绍-典型业绩

涵盖：医疗医药、设备制造等，提供从施工设计、设备安装、智能化控制、系统检测调试、维护运行等一站式服务。

食品制药

兴盟生物医药(苏州)有限
公司废水处理系统（EPC）

江苏创英医疗器械有限公司
废水处理系统（EPC）

前沿生物制药（山东、四川）
公司废水处理系统（EPC）

江苏悦智生物医药有限公司
废水、废气处理系统（EPC）
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一. 公司介绍-典型业绩

涵盖：材料设备、芯片制造、封装测试等，行业经验丰富。淮安时代芯存、西安三星半导体、无锡海力士半导体、无锡力特半导体、武汉长
江存储、上海华力半导体、无锡华虹半导体、大连因特尔、中芯国际(上海）、上海华虹NEC等现场，无不活跃在中电环境人的身影。

江苏时代芯存年产10万片12

英吋相变存储器芯片项目

（EPC）

南昌高新微电子科技园

（诺思）水处理项目

（EPC）

金瑞泓（衢州）科技有限

公司水处理项目（EPC）

江西兆驰半导体项目（EPC）

集成电路
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一. 公司介绍-典型业绩

涵盖：纯废水、废气等，中电环境凭借先进的环保工业水处理技术，赢得业务广泛赞誉，承建的工业环保项目多次荣获中国安装工程优质奖、
年度中国安装协会科学技术进步奖。（业绩涵盖京东方纯废水系统处理系列、中电熊猫（南京、成都））纯废水项目、超视堺（广州）纯水
处理项目、旭友电子超纯水项目、乐金显示超纯水项目、华星光电纯水项目等）

平板显示

成都中电熊猫第8.6代薄膜晶

体管UPW/回用水工程

滁州惠科液晶面板第8.6代线超纯

水系统项目（EPC）

京东方系列纯废水项目

（绵阳BOE、武汉BOE、成都

BOE、福清BOE、合肥BOE等）

超视堺第10.5代TFT-LCD显

示器生产线纯水处理系统项目

滁州惠科液晶面板第8.6代线超

纯水系统项目（EPC）

京东方系列纯废水项目

（绵阳BOE、武汉BOE、成都

BOE、福清BOE、合肥BOE等）弗
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一. 公司介绍-典型业绩

 涵盖：锂电相关、光伏相关等，中电环境立足中国光伏产业发展的发源地——无锡，参与了众多家知名新能源企业建设。

新能源

天合光能（常州）科
技有限公司废水处理

（EPC）

新日光能源科技(南昌)
有限公司纯废水项目

（EPC）

盐城天合国能光伏科技有
限公司废水项目（EPC）

泰州锦能新能源有限公
司废水、废气处理项目

（EPC）
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制药废水处理技术
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二. 制药废水处理技术

2.1  制药废水来源及分类

根据《制药工业水污染物排放标准》（2010.7.1起实施）将制药废水分为以下六大类：

0 1

发酵类 化学合成类

0 2

提取类

0 3 0 4

生物工程类

0 5 0 6

混装制剂类中药类

制药废水主要是来自于制药工业过程中的生产废水、

洗涤水、冲洗废水以及循环冷却水等

特点：组分复杂、有机污染物种类多、有生物毒性、

色度深、含盐量高
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二. 制药废水处理技术

2.1  制药废水来源及分类

发酵类 成分较为复杂，有毒，难生物处理，主要污染物
COD、悬浮物、pH，以及抑菌功能的抗生素等。

成分复杂，有毒。有重金属类，主要污染物包括氯仿
等有机溶剂以及杂环类，芳香族类有机物。

成分较为复杂，有毒，水质水量波动大，主要污染物
包括BOD5、悬浮物等。

有机物浓度高、有毒，较差的沉降性能，色度高，优
良的可生化性。

成分较为复杂，有毒，水质水量波动大，具有抑菌功
能的抗生素等。

水质较为简单，有毒，主要污染物包括BOD5、悬浮
物、pH、总碳等

化学合成类

提取类

中药类

生物工程类

制剂类

各类水质
特点

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
  
  
  
  

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 



二. 制药废水处理技术

2.2  处理难点

发酵类 抗生素

土霉素（C22H24N2O9）

 化学/生物特性 分子量 水中溶解度
g/L

生物毒性EC50
mg/L

土霉素（OTC） 460.43 0.2 1.11

四环素（TC） 444.44 微溶 0.83

抗生素：是由某些微生物在生长繁殖过程中产生的，在低浓

度下具有抑制病原体和杀死其他微生物的作用。

机理：通过干扰细菌细胞壁的合成而产生抗菌作用。

对微生物的抑制作用：使好氧细菌中毒，好氧处理困难。

生物毒性强，少量的抗生素就能对活性污泥产生抑制！

四环素（C22H24N2O8）

《发酵类制药工业水污染物排放标准》

污染物 pH 色度 BOD COD 氨氮 总氮

6~9 60 40 120 35 70

总磷 总有
机碳

急性
毒性

总锌 总氰
化物

悬浮物

1 40 0.07 3 0.5 60

单位：mg/L
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二. 制药废水处理技术

2.2  处理难点

化学合成类

化学合成类：

组成：苯酚、苯胺、硝基苯、吡啶等通过化学合成制成的芳

香族和杂环类。

特点：有机物组分多，毒性高，难生物降解。

难点：生化处理效率低，很难达标排放

《化学合成类制药工业水污染物排放标准》

污染物 pH 色度 BOD COD 氨氮 总氮

6~9 50 25 120 25 35

总磷 总有
机碳

急性
毒性

挥发酚 苯胺类 硝基苯 二氯甲烷

1 35 0.07 0.5 2 2 0.3

单位：mg/L芳香族与杂环类

苯胺类 酚类 吡啶类 硝基苯类

难降解有机物共同特点：都带环！

COD动辄几万，甚至几十万，达标太难！

（·OH）

吡啶降解途径

高级氧化开环
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二. 制药废水处理技术

2.2  处理难点

化学合成类

有机溶剂：是化学合成反应中的介质

主要有：二氯甲烷，氯仿、乙腈、甲苯、二甲基甲酰胺

特点：沸点低，微溶于水，致癌物，易挥发

难点：浓度高，有生物毒性，难生物降解。

有机溶剂
化学合成制药工艺使用到的有机溶剂

 化学/生物特性 沸点
℃

水中溶解度
g/L

生物降解
h

生物毒性
EC50
mg/L

二氯甲烷 39.8 微溶 672 224

氯仿 61.3 不溶 4320 28.9

乙腈 81.6 与水混溶 易降解 3600

四氢呋喃 65.4 与水混溶 难降解
（B/C=0.092）

382

处理策略： 分质分流+高级氧化+生化

分质 预处理 高级氧
化 生化 达标

分流
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二. 制药废水处理技术

2.2  处理难点

分质分流的原则

• 高浓度易降解、含有药物活性成分
的废水应进行常规预处理；难降解
的进行强化预处理。

高浓度

• 有药物活性成分的废水，应进行预
处理灭活。

有药物活性成分

• 含高氨氮的废水宜进行物化预处理，
回收氨氮后再进行生物处理。

高氨氮

• 高盐废水宜进行除盐处理
后，再进污水处理系统。

高盐

• 涉及到烷基汞、总镉、六
价铬、总铅、总汞、总砷
的废水应单独收集，车间
内达标再进污水处理系统。

有特征污染物

• 毒性大、难降解的废水单
独收集，消除生物毒性后
再与其他废水混合。

难降解、有毒

引自：王勇军  华北制药
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二. 制药废水处理技术

2.2  处理难点

高N/P物质

废水：不定期排放、污水成分复杂

特点：有机物组分多，氨氮含量高，含量甚至过千。

不易生物降解。

难点：氮磷的零排放。

江苏省太湖水污染防治条例

水质（mg/L） COD SS pH NH3-N TN TP

高浓度加工废水 8000 936 5-14 450 2343 19

低浓度加工废水 2450 220 5-14 25 50 2

某中药企业加工废水水质

该如何解决不能排放N/P的要求？

ACF二级出水 二级RO

一级RO 
回用水箱

蒸发器

杂盐委外

“氮磷”零排放

单位：mg/L
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二. 制药废水处理技术

2.3  典型处理工艺

原因：难降解有机物生物毒性高； B/C比极低。

解决方法：高级氧化产生羟基自由基（·OH）使大分子

有机物氧化成低毒或者无毒的小分子物质甚至完全矿化。

良好的絮体 导致絮体解体

难降解有机物直接进行生化处理：

单独的生物反
应不能降解

物化+生化组合工艺

高级
氧化

芬
顿

UV

O3

微
电
解

高级氧化工程化应用的技术

注：1.芬顿反应包括类芬顿。

       2.以上高级氧化技术可以组合使用。
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二. 制药废水处理技术

2.3  典型处理工艺

发酵废水 预处理 达标排放高级氧化 厌氧 好氧 沉淀池

Ø 发酵废水典型处理工艺

l 芬顿
l 芬顿+微电解
l 臭氧+双氧水
l 微电解+双氧水
l UV+臭氧

优点：

u 产生强氧化性·OH使难降解物质降解为小分子物质，降低来水毒性；

u 提高B/C比

l 混凝
l 气浮

磺胺嘧啶（抗生素）

+ ·OH
生物降解

UV+O3+生物降解磺胺嘧啶途径:

l 硫酸盐的影响
      ＜1000-1500
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二. 制药废水处理技术

2.4  制药废水近零排放方案

1-无毒，可生化性好的有机物；

2-无毒，可生化性差的有机物；

3-有毒，低浓度可被降解，高浓度抑

制微生物活性；

4-有毒，低浓度抑制微生物活性。

废
水
中
有
机
物
的
分
类

物化+生化组合工艺

p 对于第2,4和较高浓度的第3类有机污染物，“CB”组合工艺可能

是唯一的选择。

p 对于第1和较低浓度的第3类有机污染物，可以采用“BC”组合工

艺或者单纯的生化处理 工艺。

引用自曹国民《AOP在废水深度处理与回用工程中的应用》
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二. 制药废水处理技术

2.4  制药废水零排放方案

废水排放日趋严格

l 《上海市生物制药行业污染物排放标准》(DB31/373-2006)：

特殊保护水域标准COD≤60mg/L；                                  

一级标准COD≤100mg/L

l 《提取类制药工业水污染物排放标准》(GB21905-2008)：

COD≤50mg/L  水污染物特别排放限值

l 江苏省太湖水污染防治条例：                                           

苏州、无锡等地新建项目的原材料如果含有N、P，就必须做

到N、P“零排放”。

零排放工艺！
制药废水

物化处理

生化处理

膜处理

蒸发系统
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二. 制药废水处理技术

u混凝沉淀法

u芬顿法

u铁碳微电解法

u臭氧催化氧化

u光催化氧化（UV/H2O2、
UV/过硫酸盐、UV/O3等）

生化工艺                   蒸发器             物化工艺 膜系统             

2.4  制药废水近零排放方案

u厌氧+好氧

u水解酸化+好氧

u膜生物反应器

l 厌氧工艺：UASB、
UASB+AF、EGSB等

l 好氧工艺：活性污泥法、
生物接触氧化法、SBR等

uRO浓缩 u三效蒸发

物化+生化组合工艺 制药废水水质特点
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典型案例

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
  
  
  
  

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 



三. 典型案例-某制药

内部资料 版权所有© All rights reserved

项目背景

q 质检分析实验排水（3CMD）

q 生活污水（50CMD）

q 原料车间地面清洗废水（7CMD）

q 原料车间生产设备清洗废水（50CMD）

q 制剂生产设备清洗废水（25CMD）

q 制剂生产地面清洗废水（25CMD）

q 制剂生产废水（40CMD）

q 溶剂回收车间生产废水-乙腈回收（8CMD）

q 溶剂回收车间设备及地面冲洗水（1CMD）

q 溶剂回收车间废气水洗塔排水（0.5CMD）

q 溶剂回收车间循环冷却水系统排水（3.5CMD）

废水来源（设计量300CMD）

乙腈＜3mg/L

二氯甲烷＜
0.3mg/L
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三. 典型案例-某制药

内部资料 版权所有© All rights reserved

进出水水质
序号 单体 废水名称 CODCr

(mg/L)
BOD5

(mg/L)
SS

(mg/L)
氨氮

(mg/L)
TP

(mg/L)
总有机碳
(mg/L)

乙腈
(mg/L)

二氯甲烷
(mg/L)

总氮
(mg/L)

日处理量
(m3/d)

1 质检 分析实验用水 3,000 1,100 500 100 /  / / / 3

2 生活污水 生活污水 500 150 300 35 3 / / / 55 50

3 原料车间
地面清洗废水 1,500 700 500 80 1 500 /   7

生产设备清洗废水 6,500 3,200 1,800 200 1 1,000 5 3.5  50

4 制剂生产

设备清洗废水 1,200 500 200 10 1 250 /   25

地面清洗废水 500 200 150 / / 120 /   25

制剂生产废水 1,250 760 450 100 1 / /   40

5 溶剂回收车间

装置生产废水-乙腈回收 3,700 1,900   150  5.3  170 8

设备及地面冲洗水 350  500       1

废气水洗塔排水 1,500 800        0.5

循环冷却水系统排水          3.5

合计  2,313 1,123  644  79  7.0 295  1.4 0.8 19 213（300）

排放标准 120 25 50 25 1 35 3 0.3 35
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三. 典型案例-某制药

内部资料 版权所有© All rights reserved

处理重难点

众多文献表明：

1. 废水中所含二氯甲烷具生物毒性，需先经预处理才能达到满足生化处理的要求；

2. 二氯甲烷经预处理至30mg/L以下，再进入综合调节池与其他废水混合后方可保证系统稳定。
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三. 典型案例-某制药
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物化实验论证

铁碳微电解 铁碳+芬顿 臭氧氧化

人工配水 原水 铁碳出水 铁碳+芬顿 臭氧

CODcr（mg/L） 460 120 64.6 99.4

COD去除率（%） —— 74 86 78

双氧水易制爆！
芬顿污泥量大！

电耗高！
尾气处理！

降解效率尚可√

改善可生化性√

运行成本低√
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三. 典型案例-某制药
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生物实验论证

水解酸化 反硝化反应 硝化反应

改善废水特性√

吸附降解大分子√

有效除总氮√

无需外加碳源√

深度除COD√

深度去除氨氮√

水样名称 生物段进水 水解酸化出水 AO出水

CODCr（mg/L） 304 224 32

各段COD去除率（%） —— 26 85
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三. 典型案例-某制药
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预处理工艺

调节池1

调节池3

制剂车间生产废水

PAC  PAM

调节池2
质检、生活污水

pH调节池 混凝槽 沉淀槽 中间水池 铁碳微电解 混凝槽 沉淀槽 综合调节池

H2SO4  NaOH PAC  PAM原料车间生产废水

溶剂回收车间废水

应急水池 应急水池

应急水池

污泥处理系统

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
  
  
  
  

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 



三. 典型案例-某制药

内部资料 版权所有© All rights reserved

生物处理工艺

水解池 水解沉淀池 反硝化池 硝化池 MBR膜池 MBR产水池 放流池

综合调节池出水 排放/回用

废水流向

硝化液流向

污泥流向

应急水池污泥处理系统
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三. 典型案例-某制药
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平面布置与运行成本

成本项目 费用, 单位

化学药剂 303,203.1

元/年

动力 213,019.2

水 6,279.8

人工 72,000

总计 594,502.2

吨水处理费用 5.5 元/吨水
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三. 典型案例-某生物制药

内部资料 版权所有© All rights reserved

工程规模：  50m3/d

废水组成：发酵废水、提纯废水和清洗废水

排放要求： 氮、磷零排放，出水回用

名称
水量

（m3/d）
COD

（mg/L）
BOD5

（mg/L）
TN

（mg/L）
NH3-N

（mg/L）
pH

（mg/L）
TP

（mg/L）

发酵废水 3.1 5000-10000 4000 2000 200 7 390

提纯废水 6.7 2000-3000 <100 200 11 40

清洗废水 40.2 250 120 60 6 7 3

排放标准 500 / 0 0 6~9 0

项目概况
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三. 典型案例-某生物制药

内部资料 版权所有© All rights reserved

水质分析及基本策略

1、间歇性排水，瞬时排水量大；

2、发酵废水可生化性好，水量小；

3、清洗废水水量大、浓度低

4、提纯废水难生物降解；

1、增大调节池容积；

2、发酵废水与清洗废水混合处理；

3、提纯废水强氧化预处理后与其他

废水混合处理；

排水特点 处理策略
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三. 典型案例-某生物制药
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工艺流程

发酵废水

清洗废水

沉淀池 二沉池

污泥回流

二级生化

强氧化剂

提纯废水 调节池 强氧化 混凝池pH调节

H+

调节池

PAC
PAM

过滤器 出水

C-1#

 生化 二沉池  反渗透

冷凝水

污泥池 压滤外运

  蒸发

1、混合废水初沉去除大部分SS，经两级生化后，去除大部分有机物、悬浮物，满足进反渗透要求；

2、生化出水经过砂滤和活性炭过滤后，进入反渗透，产水回用；

3、反渗透浓水（0.55t/h）进行蒸发处理，冷凝液回流，残渣外运；

4、各沉淀池污泥经压滤后，外运处置。
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三. 典型案例-某生物制药
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工艺优化

序号 强氧化手段 进水 强氧化后 生化后
1 臭氧氧化 1740 2145 1619
2 微电解 1740 1481 875
3 芬顿 2050 2010 /
4 中电C-1#技术 2050 840 230
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三. 典型案例-某生物制药
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序号 项目 费用（元/
吨污水）

备注

1 新增电费 4.2

2 药剂费用 2.3

3 人工费用 1.0

4 污泥费用 0.5

5 浓水蒸发费用 14.6 浓水0.55t/h

合计 22.6 总水量2.1t/h

运行成本
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