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!"#$反渗透深度处理液晶面板无机废水
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!中新苏州工业园区环保技术有限公司" 江苏 苏州 %&'(%&#

))摘)要!)以某液晶面板生产企业无机废水处理工程为例"介绍了废水处理工艺$主要构筑物

设计参数$运行情况及运行成本% 针对废水水量大"污染物种类多"成分复杂"可生化性差"氟化物$

*+,$总氮$氨氮浓度高"水质变化大等特点"采用 !"#和反渗透膜工艺进行深度处理% 实际运行

结果表明"该系统运行稳定"中水水质达到&地表水环境质量标准'!-"././(%((%#的
!

类标准"

满足液晶面板企业回用标准%

))关键词!)液晶面板))废水处理) )!"#))反渗透
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))液晶显示技术进步显著#促进了高端液晶面板

生产企业快速发展& 苏州某液晶面板生产企业需要

配套建设废水处理厂#其中最难处理的无机废水需

要深度处理回用#主要污染物为高浓度氟化物'铜'

*+,'氨氮'总氮#可生化性差& 液晶面板无机废水

具有水量大'种类多'成分复杂'浓度高'难降解'可

生化性差等特点(& 3.)

&

!"

设计规模和水质

根据该公司提供的资料#排入废水处理厂的无

机废水为 . ((( @

.

YH& 经过调查和综合分析#将无

机废水根据污染物种类和浓度进行分类收集#通过

调节池完全混合'均质均量#设计规模为 . '((

@

.

YH%无机废水经调节均衡和反应沉淀除氟'除铜

物化预处理后#进入厌氧'缺氧'好氧生化处理工艺

段和!"#Y反渗透!#+"深度处理段#出水水质达到

*地表水环境质量标准+!-"././,%((%"的
!

类标

准!政府环保部门对该项目环评批复要求"& 无机

废水经过处理#约 5(Z的中水回用于液晶面板厂#

占 4(Z的反渗透浓水排入园区污水处理厂处理&

设计进'出水水质见表 &&

-((&-
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表 !"设计进'出水水质
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项)目 无机废水 中水水质 排放水质
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图 !"无机废水处理工艺流程
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对于水质'水量变化大的无机废水需设置容量

较大的调节池#停留时间为 &2 Q& 针对无机废水中

的污染物组分#通过投加氢氧化钠去除绝大部分铜

离子%通过投加氯化钙'X<*'X<!#去除绝大部分氟

化物和磷酸盐& 为满足中水回用标准#产水需控制

氟离子含量#因此无机废水物化处理段需要设置两

级反应沉淀池& 在药剂选择上#主要采用氯化钙&

在早期的除氟反应中以投加*?!+W"

%

为主#但其溶

解度不高#约为*?*N

%

的 %(Z#且容易引起管道堵塞

和设备结垢#因此目前多采用氯化钙和X<*联合除

氟工艺& 混凝沉淀池选用沉淀效果好'占地面积小'

配置有刮泥设备的高效澄清池&

生化处理由水解酸化'厌氧'缺氧和好氧单元组

成#水解酸化池中设有悬挂式塑料生物填料#经过水

解酸化处理#将废水中难降解的有机大分子转化为

易降解的有机小分子#提高废水的生化性#再经过缺

氧池和好氧池去除有机物'氨氮'总氮&

好氧池出水排入 !"#处理%将 !"#出水排入

活性炭过滤器进行过滤处理#出水经过紫外线杀菌

消毒#加入阻垢剂和还原剂#调节 AW值后排入精密

过滤器%出水排入反渗透膜分离装置处理#再经过次

氯酸钠消毒后回用&

$"

主要构筑物及设计参数

$%!"无机废水调节池

收集含氟化物'含铜无机废水#废水呈强酸性&

设计尺寸为 '4 @b2 @b5 @#有效水深为 ' @#设计

停留时间为 &2 Q& 混凝土结构#内壁采用乙烯基树

脂防腐&

$%#"混凝沉淀

混凝沉淀去除绝大部分铜离子'硅晶研磨颗粒#

同时附带去除部分磷酸盐和少量有机污染物#去除

绝大部分氟化物& 一'二级混凝沉淀分别含反应池

& 座'混凝池 & 座'絮凝池 & 座'高效澄清池 & 座&

通过向反应池投加氢氧化钠和氯化钙调节 AW值#

产生氟化钙和氢氧化铜沉淀颗粒物#再投加 X<*'

X<!混凝沉淀反应#有效去除氟化物'铜离子'^^ 及

部分*+,& 设计尺寸为 4S% @b4S% @b.S' @#反

应池停留时间为 %' @;8#混凝池停留时间为 %( @;8#

絮凝池停留时间为 %( @;8#高效澄清池尺寸$5 @b

.Sa @b'S/ @#表面负荷为 aS& @

.

Y!@

%

-Q"& 池内

采用J#X玻璃钢防腐&

$%$"水解酸化池

设 & 座水解酸化池#尺寸为 '% @b/ @b5S'

@#有效水深为 'S' @#通过水解酸化将无机废水中

难降解的大分子有机物转化成可降解的小分子有机

物#提高废水的可生化性!"Y*值由 (S&% 提高至

(S."%缺氧池剩余活性污泥可部分回流入水解池#

补充厌氧污泥#通过吸附作用进一步去除部分有机

污染物& 水解酸化池设置悬挂式弹性填料#容积负

荷为 (Sa% LE"+,

'

Y!@

.

- H"#污泥浓度为 . 5((

@EYK& 泥水混合采用水下搅拌器& 设有单独的污

泥回流系统#回流比为 &((Z& 同时通过缺氧池剩

余活性污泥回流保证池中的微生物浓度#停留时间

为 a Q&

$%&"缺氧池'好氧池

设 & 座缺氧池#尺寸为 2 @b&/ @b5 @#% 格#

有效水深为 'S' @& 缺氧池内设水下潜水搅拌机#

停留时间为 / Q#反硝化负荷为 (S(%' LE6+

3

.

36Y

!LE!K_̂^-H"#污泥浓度为 5 ((( @EYK& 缺氧池

设置乙酸钠碳源投加点#用于补充反硝化需要的碳

源& & 座好氧池#尺寸为 .5 @b2 @b5 @#% 格#有

-&(&-
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效水深为 'S' @& 好氧池水力停留时间为 &' Q#采

用微孔曝气#污泥负荷为 (S%( LE"+,

'

Y!LE!K̂^-

H"#污泥浓度为 5 5(( @EYK#混合液回流比为

%((Z#气水比为 &% c&&

$%'"!"#

!"#尺寸为 2 @b/S% @b4 @#内置浸没式超

滤膜组件#膜组件采用X_,J中空纤维膜#平均膜孔

径为 (S&

"

@#平均通量为 &5 KY!@

%

-Q"& !"#膜

池共 5 座#其中正常工作为 ' 座#另外一座进行离线

化学清洗#每座膜池设 5 个膜组件#每个膜组件 .%

支膜#尺寸为 .S% @b(S2/ @b%S4 @& 膜池采用混

凝土结构#底部安装穿孔曝气管#连续好氧曝气和膜

丝空气擦洗#污泥浓度为 2 ((( @EYK& !"#至好氧

池的污泥回流比为 4((Z&

$%("反渗透

#+系统设计为 . 套#单套一级二段#%/ c&4 排

列#单套压力膜管 4% 根#每根压力膜管安装 5 支膜#

每套 %'% 支膜& 采用抗污染聚酰胺复合膜#平均膜

通量为 %4 KY!@

%

-Q"& 回收率为 a(Z#脱盐率为

22Z#采用在线和离线化学清洗&

$%)"污泥处理

物化污泥和生化污泥均排入污泥浓缩池进行浓

缩处理#再送往板框压滤机压滤脱水#压滤后的泥饼

含水率d5'Z#运送至热电厂焚烧& 污泥浓缩池尺

寸$@/S5 @b5 @#& 座# 有效容积为 %'( @

.

#W#0为

.( Q#J#X玻璃钢防腐& 选用 % 台板框压滤机#单台

处理能力为 &(( @

.

YH&

&"

运行效果

该项目自 %(&4 年 &% 月开始物化调试#再进行

生化调试#最后进行!"#和反渗透系统调试& 物化

调试主要控制 AW值为 /S' 2̀S'#投加氯化钙比氢

氧化钙更经济#且产生污泥少%生化调试用园区污水

厂剩余污泥培养菌种#先部分进废水#待各项指标稳

定后#再全部进入废水#水解酸化池主要控制 +#X

值及"Y*值#缺氧池主要控制溶解氧在 (S' @EYK

以下#通过计算硝酸盐氮去除量#补充乙酸钠投加

量%好氧池控制溶解氧在 &S' %̀ @EYK#通过检测总

碱度#补充碳酸钠投加量%!"#膜池出水需要投加

次氯酸钠消毒#控制余氯为 (S% @EYK#控制 ^,[

!

.%

通过#+反渗透膜产生的中水需要经过次氯酸钠消

毒处理#控制余氯为 (S. @EYK& %(&' 年 5 月调试合

格并稳定运行至今&

%(&' 年 5 月,%(&5 年 5 月废水处理实际运行

数据如表 % 所示&

表 #"稳定运行一年的主要水质指标

0?VS%)!?;8 F?=7>;8H7M7GDB>G=?VN7BA7>?=;B8 DB>?O7?>

项)目 AW值
*+,Y

!@E-K

3&

"

^^Y

!@E-K

3&

"

06Y

!@E-K

3&

"

J

3

Y

!@E-K

3&

"

氨氮Y

!@E-K

3&

"

铜Y

!@E-K

3&

"

无机废水 4S/5 '5% 'a /& &.& 44 aS2/

水解池进水 aS%2 '(' %a a/ &&S52 4% (S.2

水解池出水 aS(a .2. a% '5 /S%a %. (S%a

!"#出水 5S2' %2 . .S5' 'S%2 &S4% (S&%

中水 5S(a . 未检出 (S/% (S.& (S(. 未检出

排放水 5Sa2 45 &a /Sa. aS54 (S5/ (S(5

'"

运行成本

无机废水的设计处理量为 . '(( @

.

YH#实际处

理量为 % /(( @

.

YH#耗电量为 &4 4&( LT-QYH#以电

价为 (Sa/ 元Y!LT-Q"计#则电费为 .S%& 元Y@

.

#

药剂费为 %S%/ 元Y@

.

#污泥处置费为 %S'a 元Y@

.

#

自来水费为 (S& 元Y@

.

#则直接运行费合计为 /S&5

元Y@

.

&

("

结论

#

)物化Y生化Y双膜法深度处理工艺对液晶面

板无机废水中氟化物'铜'*+,'氨氮'总氮'^^ 都有

很好的去除效果& 液晶面板无机废水深度处理中水

水质优于*地表水环境质量标准+!-"././,%((%"

的
!

类标准#其中 *+,

!

. @EYK#氨氮
!

(S(.

@EYK#总氮
!

(S/% @EYK#氟化物
!

(S.& @EYK&

$

)中水经过次氯酸钠消毒处理后#余氯控制

在 (S. @EYK#满足液晶面板厂回用要求#可作为生

产辅助用水& 该项目实施后节约自来水 '/ b&(

4

@

.

Y?#同时减少约 '/ b&(

4

@

.

Y?废水排放量&

%

)采用氯化钙除氟工艺#具有除氟效率高'产

生污泥少等特点#但要控制氯化钙的投加量#避免堵

塞!"#膜和 #+膜#!"#出水要消毒处理及控制

^,[

!

.#防止#+膜污堵&

-%(&-
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工艺对高酸'高盐'高 9OD制药废水具有更强的耐

受性#最终出水 9OD'QZ'ZT
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