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**摘*要!*介绍了!"#$%&#&"工艺在液晶平板显示!+,+#-./#工业废水回收利用中的

应用情况"包括设计要求$工艺流程$设计参数$调试及运行效果"对运行成本进行了分析% 设计系

统进水电导率
!

0))

!

1234$."/

!

05) 462-$78

(

#7

!

') 462-$+9

!

':) 462-"处理水量为

;) ))) 4

(

2<%系统产水电导率为 '=:'

!

1234$."/为 ;:=> 462-$78

(

#7为 ):( 462-$+9未检

出"处理成本为 ;:?; 元24

(

% 该工艺运行稳定"水质合格"在 +,+#-./以及其他相关行业具有推

广价值%

**关键词!*废水回用&*液晶平板显示&*膜生物反应器&*反渗透
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RG6H LKQK4JNJQR# 3O44GRRGOHGH6# LQOVJ3NOLJQKNGOH KH< NIJQDHHGH63ORNKHKMWRGR:+IJ<JRG6H 3OH<D3NGSGE

NW# ."/# 78

(

E7KH< +9OPQKTTKNJQTJQJHO4OQJNIKH 0))

!

1234# 05) 462-# ') 462-KH< ':)

462-# QJRLJ3NGSJMW:+IJPGHKMJPPMDJHN3OH<D3NGSGNW# ."/KH< 78

(

E7TJQJ'=:'

!

1234# ;:=> 462-

KH< ):( 462-QJRLJ3NGSJMW# TIGMJJPPMDJHN+9TKRHON<JNJ3NJ<:+IJNQJKN4JHN3KLK3GNWGR;) ))) 4

(

2<

KH< NIJ3ORNOPK<SKH3J< NQJKN4JHNTKR;:?; WDKH24

(

:+IJ!"2$%&2&"LQO3JRRIKROLJQKNJ< RNKFMW

KH< NIJJPPMDJHNUDKMGNWTKRUDKMGPGJ<# TIG3I IKRTG<JKLLMG3KNGOH SKMDJGH +,+E-./KH< ONIJQQJMKNJ< GHE

<DRNQGKMTKRNJTKNJQNQJKN4JHN:
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工程概况

液晶平板显示!+,+#-./"行业作为我国的高

新科技行业得到了高速发展#随着平面显示面板尺

寸的大型化和产能提升#面板生产需要的用水量大

大提升#其废水排放量也相应增加& +,+#-./行

业对水质的要求非常严格#其生产用水水质需要达

到超纯水级要求#因此对回用水的电阻率' +".'颗

粒物等指标要求都非常高& 由于清洗玻璃基板过程

中使用有机物#+,+#-./工厂排放大量的有机废

水& 为提高工业废水的回收率#某 +,+#-./工厂

投资建设了 ;) ))) 4

(

2< 规模的工业废水回收工

程#采用!"#$%&#&"工艺对工业有机废水进行

深度处理#处理水合格后进入超纯水系统循环使用#

同时深度处理的浓水用于冷却塔补水'绿化等&
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设计要求

该废水回收利用工程采用 !"#$%&#&"工

艺#处理能力为 ;) ))) 4

(

2<#将清洗玻璃基板的有

机废水回收利用#回收水进入超纯水系统循环使用#

减少了废水排放及自来水的使用量& 设计进水和产

水水质见表 ;&

表 !"设计进水和产水水质

+KF:;*/JRG6H GHPMDJHNKH< JPPMDJHNUDKMGNW

项目
电导率2

!

!

1(34

#;

"

L8值
+".2

!46(-

#;

"

."/2

!46(-

#;

"

112

!46(-

#;

"

+72

!46(-

#;

"

78

(

#72

!46(-

#;

"

+92

!46(-

#;

"

进水
!

0)) 0 ]=

!

;>)

!

0>)

!

;)

!

5)

!

')

!

':)

产水
!

0) =:5 ]A:5

!

;:)

!

':5 )

!

')

!

':) )

**工业废水主要来自玻璃基板清洗'光刻'显影'

刻蚀'剥离'单板分断'9X定向后清洗等过程#含有

硫酸'硝酸'7#甲基甲酰胺'四甲基氢氧化铵'光刻

胶等多种化学品& 该类废水通常采用生化处理#再

排入市政污水处理厂&

该类废水处理的难点如下$

"

*对 +".去除要求高& 进水 +".为 ;>)

462-#进入纯水系统要求 +".

!

;:) 462-#去除率

为 ??:00^&

#

*去除氨氮& 废水中含有大量有机氮#在生

化过程中会生成氨氮#要求产水氨氮
!

':) 462-&

$

*水量'水质不稳定& 由于受生产的影响#废

水水量及水质有波动&

$"

处理工艺

$%&具有运行稳定'抗冲击性强'处理效率高

等特点#在化工'印染等工业废水的处理中已得到广

泛应用*;+

& 反渗透技术具有净化效率高'成本低和

环境友好等优点#已经广泛应用于海水和苦咸水淡

化'纯水和超纯水制备'工业或生活废水处理等领

域*'+

& 反渗透膜能截留粒径_):))) ;

!

4的物质#

其能有效截留所有溶解盐及相对分子质量 _;)) 的

有机物#同时允许水分子通过*(+

& 本工程根据原水

水质的特点#采用 !"#$%&#&"的组合工艺!见

图 ;"对+,+#-./废水进行深度处理#处理后的出

水可以满足回用要求&
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图 !"废水处理工艺流程

,G6:;*,MOT3IKQNOPTKRNJTKNJQNQJKN4JHNLQO3JRR

该工艺流程可以划分为 0 部分$

"

*L8值调整& 该工业废水整体呈酸性#需加

入氢氧化钠调整 L8值至中性&

#

*!"生物处理& 废水进入生物反应池后#

经过厌氧反应区2好氧曝气反应区2好氧曝气反应区

硝化和反硝化的过程实现污染物的降解#使有机物'

氨氮等得以去除&

$

*$%&处理& 生化处理出水以污泥混合液

的形式进入 $%&池#污泥和水在 $%&池内进行

分离&

%

*反渗透处理& $%&产水经过杀菌后#进入

抗污染反渗透系统#反渗透产水将进入纯水制备系

统#反渗透浓水用于冷却塔及绿化&

%"

主要构筑物及设计参数

"

*L8值调整池& 钢筋混凝土结构#,&9内

衬#尺寸为 >:5 4 5̀:5 4 À:) 4#有效水深为 5:=

4#有效容积为 '=;:> 4

(

#水力停留时间为 ):5 I&

进水 L8值为 0 ]=#调整后 L8值为 =:5 ]A:5&

#

*厌氧池& 钢筋混凝土结构#,&9内衬#尺寸

为;A:= 4 ;̀;:) 4 À:) 4#有效水深为 5:0 4#有

效容积为 ; )05:0 4

(

#水力停留时间为 ':) I&

$

*好氧池& 该段分为 ;a好氧池和 'a好氧池#

钢筋混凝土结构#,&9内衬#;a池尺寸为 (5:) 4`

;A:= 4 À:) 4#有效水深为 5:' 4#有效容积约

( ')( 4

(

#水力停留时间为 =:0 I%'a池尺寸为(5:)

4 ;̀A:= 4 À:) 4#有效水深为 5:) 4#有效容积约

( )>) 4

(

#水力停留时间为 =:; I%正常运行时$-11

为 0:) ]5:5 62-&

%

*$%&池& 分 5 个单元#0 用 ; 备#钢筋混凝

土结构#,&9内衬#每个单元尺寸为 >:5 4 =̀:5 4

À:) 4#有效水深为 0:> 4#有效容积为 '=5:' 4

(

&

采用聚偏二氟乙烯!9\/,"膜组件#膜孔径为 ):)0

!

4#设计膜通量为 ):(5 4

(

2!4

'

(<"#$-11 约为

(?A(
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;) ))) 462-& 通过程序设定#控制过滤周期为 ?))

R#反洗时间为 () R#正常运行时膜压差 b):; $9K#

膜通量下降 ;5^时#需要进行药剂清洗&

&

*杀菌& 膜污染是影响反渗透系统正常运行

的重要原因之一& 膜污染一般包括$金属氧化物污

染'难溶钙盐沉淀'胶体污染'微生物污染*0+

#微生

物过多时#会导致反渗透膜通量下降#压差上升#清

洗频率显著增加#减少反渗透膜的使用寿命& 在反

渗透单元前添加环状氮硫磺系杀菌剂#添加量为;:)

462-&

'

*反渗透单元& 共 5 套反渗透装置!0 用 ;

备"#采用一级三段形式#设计进水流量为 ;5) 4

(

2

I#产水率为 >)^#正常运行时压差 b):( $9K& 反

渗透设定的进水电导率
!

A))

!

1234#含盐量越高

渗透压也越大#进水压力不变的情况下#净压力将减

小#产水量降低& 透盐率正比于膜正反两侧盐浓度

差#进水含盐量越高#浓度差也越大#透盐率上升#从

而导致脱盐率下降*5+

& 膜通量下降 ;5^时#需要进

行药剂清洗#该工程安装在线清洗系统#可根据膜堵

塞情况#使用不同的药剂清洗&

&"

实际运行情况

&'!"调试阶段

接种污泥取自该工厂废水处理生化系统#调试

阶段采用低负荷进水方式#使污泥处于低负荷增殖#

通过测试各池内+".的变化情况#逐渐增加系统中

废水量#直至满负荷进水& 调试及后期运行过程中#

添加营养剂及矿物质剂#改善.'7'9的比例及微量

元素含量& 调试期约 ?) 天#系统开始满负荷进水&

考虑到对后端&"膜的影响#调试阶段$%&产水直

接排放#未回收& 调试结束$%&正常运行 ') 天后#

开启反渗透装置#开始回收水至纯水系统&

&'#"运行阶段

该工程已稳定运行一年半#出水合格!见表 '"#

平均回收水量为 A =)) 4

(

2<&

表 #"实际进'出水水质

+KF:'*!3NDKMGHPMDJHNKH< JPPMDJHNUDKMGNW

项目
电导率2

!

!

1(34

#;

"

L8值
+".2

!46(-

#;

"

."/2

!46(-

#;

"

112

!46(-

#;

"

+72

!46(-

#;

"

78

(

#72

!46(-

#;

"

+92

!46(-

#;

"

进水 '=5 0:A ;5' 0)> =:5 (':) >:) )

!"出水 ) A:' =:; ;=:? ;':= ;':= 0:5 ):'=

$%&出水 5=' A:' 0:' ;':) ) ;':5 ;:' )

&"产水 '=:' =:> ):5= ;:=> ) =:> ):( )

**反渗透膜装置产水的电导率和 +".是决定出

水能否回收的重要参数& 该系统稳定运行期间的电

导率和+".较为稳定#具体见图 '&

!"

!"

!#

$"

$%

&"

&%

"

%

#
$

%

'

!

!
(

"

)
*

!
"

#

#
$
"
%

&

&

'

#
'
"
%

&

+

'

#
'
"
%

&

,

'

#
'
"
%

&

-
%

'

#
'
"
%

&

-
.

'

#
'
"
+

&

$

'

#
'
"
+

&

&

'

#
'
"
+

&

(

'

#
'
"
+

&

)

'

#
'
"
+

&

"
'

'

#
'
"
+

&

"
#

'

"/'

%/0

%/,

%/1

%/+

%/"

%/2

%/!

%/$

%/-

%

*
+
,
'

!

*
3

"

-

.
"

#

#$%

*+,

图 #"反渗透产水水质

,G6:'*ZPPMDJHNUDKMGNWOPQJSJQRJOR4ORGR

该工艺反渗透运行过程中#产水电导率会逐渐

上升#主要由膜堵塞所致& 采用化学清洗!7K"8#

L8值为 ;':) ];':5"后#电导率恢复& 该工艺 &"

清洗频率为 0 个月一次&

("

成本分析

该工程采用 !"#$%&#&"对废水进行回收

利用#重新制备超纯水#处理成本为 ;:?; 元24

(

#其

中电费占 5):'^#耗材!$%&膜'反渗透膜等"占

'A:=^#实际回收水量约 A ()) 4

(

2<&

与自来水制备做对比分析#采用自来水制备同

规格纯水#成本为 0:>5 元24

(

!见表 ("#采用 !"#

$%&#&"在工艺节能减排的同时#效益显著#企业

节约水费 A>(:0 万元2K&

表 $"工程成本分析

+KF:(*ZH6GHJJQGH63ORNKHKMWRGR 元(4

#(

项*目 !"#$%&#&"工艺 使用自来水制备

自来水费 ) (:0)

电费 ):?= ):A5

化学品费用 ):(' ):'=

耗材费用!0 K" ):5( ):(0

设备修理费 ):)5 ):)5

人工费 ):)5 ):)5

合计 ;:?; 0:>5

()>(
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)"

结论

!"#$%&#&"工艺可应用于+,+#-./工业

废水回收利用#该工艺运行稳定#处理水水质合格%

回收成本为 ;:?; 元24

(

#与使用自来水制备相比#

节约':?0 元24

(

#可节省 A>(:0 万元2K& 可见#采用

!"#$%&#&"处理工艺#在节能减排的同时#具有

很好的经济性#在 +,+#-./以及其他相关行业具

有推广价值&
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