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77摘7要!7结合使用专利产品叠片展开式悬挂微生物载体!将倍增组合式 5

4

"65+"工艺应

用于某企业液晶生产线有机废水处理站的提标改造!取得了令人满意的效果!出水水质稳定优于

%电子工业污染物排放标准"二次征求意见稿$&' 该处理系统微生物种类丰富(浓度高!单位直接

处理成本为 $&$$ 元+8

*

'

77关键词!7液晶显示器#7有机废水#7叠片展开式悬挂微生物载体#75

4
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"65+"0R>SM//

77薄膜晶体管液晶显示器"9W96?L!#的主要生

产工艺包括阵列 "5RRHY#&成盒 "LMUU#以及模组

"[>NDUM#工序$其生产过程中会使用多种化学品和

清洗剂$产生大量碱性有机废水&含氟含磷的酸性无

机废水以及各类高浓度废液$因污染物种类和成分

复杂$处理难度大$造成巨大的环境压力' 我国于

4%$( 年 * 月发布了(电子工业污染物排放标准"二

次征求意见稿#)$提出了更严格的排放标准$新的

更加有效的处理工艺亟待研究'

本课题组研发的倍增复合式强化脱碳脱氮工艺

"\JX9<#解决了传统处理工艺所存在的污泥浓度

低&L"!及氨氮难以同时达标&废水中所含毒性物

质对微生物抑制&处理效果易受水质冲击且恢复时

间长&曝气池泡沫量大等问题$可实现难降解高浓度

有机废水处理的达标或回用$已经成功应用于焦化

废水&石油化工废水&制药废水等难降解工业废水的

处理*$ 64+

' 在前期研究** 62+的基础上设计了倍增组

合式5

4

"65+"工艺$应用于某显示器企业第 ) 代

液晶生产线有机废水处理站的提标改造$取得了满

意的效果'

!"

设计水量(水质

该企业有机废水处理站设计处理水量为 ) %%%

,$4$,
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8

*

+N' 废水中的物质除乙酸外$均为难降解有机污

染物$部分物质为难降解的含氮有机化合物'

废水处理站设计进水&出水水质见表 $' 设计

出水指标执行(电子工业污染物排放标准"二次征

求意见稿#)中的-显示器件及光电子器件.类直接

排放标准' 该废水 ;+L接近 %&*$具有一定的可生

化性$总氮含量较高$其中凯氏氮占比高于 ')a$可

见大部分为有机氮'

表 !"设计进水&出水水质

9HG&$7!M/C.A CAVUDMAPHAN MVVUDMAPZDHUCPY

项7目 0@值

L"!+

"8.,

?

6$

#

;"!

)

+

"8.,

?

6$

#

氨氮+

"8.,

?

6$

#

总氮+

"8.,

?

6$

#

设计进水值 3 b' $ *%% 2%% $( $*2

设计出水要求 3 b'

!

(% /

!

)

!

$)

#"

工艺流程及主要构筑物

#$!"改造前工艺流程

该显示器生产企业原液晶生产线有机废水处理

站建造时间较久$原处理工艺比较简单$采用好氧曝

气$分5&;两系列运行' 改造前工艺流程见图 $'

!"#$ %&' ()' *+'

",-

$".

/0

1234

5612

2789

图 !"废水处理站改造前处理工艺流程

WC.&$7WU>OSQHRP>V9W91?L!>R.HACSOH/PMOHPMRPRMHP8MAP

0R>SM//GMV>RMRMS>A/PRDSPC>A

由于以前环保要求较低$改造前处理工艺未考

虑反硝化工段$也未考虑厌氧水解工段$目前该工艺

已不能满足环保排放要求' 改造前处理出水 L"!

平均值为 c3 8.+?$氨氮平均值为 **&$ 8.+?$总氮

平均值为 )2&) 8.+?$氨氮&总氮均未达标$亟需进

行改造'

#$#"改造工艺确定

该废水处理站改造采用同济大学及中耀环保公

司开发的倍增组合式 5

4

"65+"工艺$工艺流程见

图 4' 为了将废水中的有机氮转化为氨氮$增加了

厌氧氨化段$同时增加了反硝化段$并在厌氧池和缺

氧池结合使用中耀环保公司生产的专利产品-叠片

展开式悬挂微生物载体.

*)+

' 该蜂窝状球形微生物

载体直径A$%( 88$比表面积可达 2$c 8

4

+8

*

$具有

比表面积大&水流流态佳&微生物种类多&填料不结

团等优点'
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图 #"改造后液晶有机废水处理工艺流程

WC.&47WU>OSQHRP>V9W91?L!>R.HACSOH/PMOHPMRPRMHP8MAP

0R>SM//HVPMRRMS>A/PRDSPC>A

该工程废水中大量的有机氮需要在厌氧池被氨

化$这就要求厌氧池有较高的微生物量' 设计在厌

氧池与一级缺氧池中悬挂了比表面积大的叠片展开

式微生物载体填料$该微生物载体表面可附着大量

微生物$并提高微生物在生化系统的停留时间$有利

于泥龄较长的微生物的生长$同时可以提高系统的

抗冲击性能' 第一级5+"中$将一级好氧池末端的

含<"

6

B

6<混合液回流至一级缺氧池$利用废水中

的有机物作为碳源进行反硝化%为保证高效稳定的

脱氮能力$在一级5

4

"之后辅以二级 5+"段$一级

好氧池末端含<"

6

B

6<混合液自流进入缺氧池$必

要时加入碳源进行反硝化$提高总氮脱除率' 由于

设计了二段 5+"$混合液回流比可适当降低$进而

降低了运行能耗' 较小的混合液回流比还减少了回

流液溶解氧对反硝化的影响$在遇到水质波动或排

放要求变化时$可灵活调整运行参数$确保出水达标'

#$%"改造工艺主要构筑物及参数

!

7调节池

调节池利旧$有效容积为 (%% 8

*

$调节进水水

质&水量及 0@值$池内安装搅拌器'

"

7厌氧池

厌氧池分 5&;两系列设计$单池有效容积为

3$) 8

*

$@]9为 )&3 Q%池内安装厌氧混合搅拌器$悬

挂叠片展开式微生物载体 4c2 8

*

%投运后池内 0@

值约为 c&3'

#

7一级缺氧池

一级缺氧池分5&;两系列设计$单池有效容积

,44$,
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为 $ %2% 8

*

$@]9为 '&2) Q%池内安装缺氧混合搅拌

器$悬挂叠片展开式微生物载体 4*4 8

*

%投运后池

内 0@值约为 c&c%好氧池末端至一级缺氧池混合液

回流比控制在 *%%a b2)%a'

$

7一级好氧池

一级好氧池分5&;两系列设计$单池有效容积

为 $ )3% 8

*

$@]9为 $2&4 Q' 投运后 !"约为 *&'

8.+?$池内 0@值约 c&3$控制池内总碱度为 $%% b

4*% 8.+?&水温为 4) d%污泥浓度为 *&4 b) .+?$

X_

*%

为 *)a b2)a$X_#为 (% b$)% 8?+.$一级好氧

池污泥浓度可达 ) %%% 8.+?以上'

%

7二级缺氧池+二级好氧池

二级缺氧池+好氧池分 5&;两系列设计$二级

缺氧池单池有效容积为 *4) 8

*

$@]9为 4&'3 Q$池

内安装缺氧混合搅拌器$投运后池内 0@值约为

c&3' 二级好氧池单池有效容积为 $') 8

*

$@]9为

$&c3 Q$投运后池内 0@值约为 c&4$!"约为 4&)

8.+?'

&

7沉淀池

沉淀池分5&;两系列设计$单池尺寸">eC#

为A$) 8e2&( 8$表面负荷为 %&)' 8

*

+"8

4

,Q#$

沉淀池排泥量为 $ 8

*

+Q$每小时排泥 $ 8CA'

%"

稳定运行后的处理效果

首先对 5系列进行倍增组合式 5

4

"65+"工

艺改造及调试运行' 5系列改造完成后经过前期驯

化&逐步增加进水流量及调整运行条件$最终得以稳

定运行' 此时 5系列平均进水流量为 4 32% 8

*

+N$

污泥负荷为 %&$$ b%&4$ f.L"!+"f.[?XX,N#' 待

5系列运行稳定后$采用相同的运行及调整方法对

;系列进行改造并投入生产'

%$!"一级 5

4

"出水水质

调试阶段将污泥浓度控制在设计值的 $+4 左

右$即[?XX约为 $&c) .+?$通过控制进水流量使污

泥负荷接近设计值*%&$) f.L"!+"f.[?XX,N#+'

初始培养阶段采用较大的曝气量以满足好氧微生物

的快速增殖$将一级好氧池 !"值控制在 * b3

8.+?' 为快速提高一级好氧池污泥浓度$将部分外

回流污泥回流至一级好氧池$回流比约为 $%%a$随

着污泥浓度的提升逐渐减小回流比' 同时采用较大

的混合液回流比"约 )%%a#$逐步培养反硝化菌群$

提高反硝化能力' 根据系统污泥浓度的变化灵活调

整进水流量$使整个系统的运行状态稳步接近设计

运行状态' 调试 *% N 左右沉淀池出水各项指标基

本达标$随后工艺进入稳定运行阶段' 稳定阶段进

水及一级5

4

"段出水水质见表 4'

表 #"稳定运行后进水及一级&

#

'段出水水质

9HG&47#AVUDMAPZDHUCPYHAN 5

4

"MVVUDMAPZDHUCPYNDRCA.

/PHGUM>0MRHPC>A

项目
进水+"8.,?

6$

#

一级5

4

"段出水+

"8.,?

6$

#

最高值最低值平均值最高值最低值平均值

平均去

除率+a

L"! $ 4*3 '$$ $ %c3 c3 $( 2' ')&2

氨氮 $( c&( $%&( $*&( $&4 *&( 3)&%

总氮 $*2 c) '3&( $( 3 $4 (c&3

77可见$经过一级 5

4

"处理$出水 L"!已经稳定

达标$但氨氮&总氮尚不能稳定达标$有时会高于排

放限值'

%$#"5

4

"65+"工艺的L"!去除效果

稳定运行时$倍增组合式 5

4

"65+"工艺对

L"!的去除效果见图 *'

!
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图 %"稳定运行时各工艺段(')变化

WC.&*7L"!SQHA.M/>VMHSQ /MSPC>A NDRCA./PHGUM>0MRHPC>A

可见$进水L"!为 '$$ b$ 4*3 8.+?$平均值为

$ %c3 8.+?' 倍增组合式5

4

"65+"工艺沉淀池出

水L"!最高值 2c 8.+?$最低值 $3 8.+?$平均值

*%&$ 8.+?$远低于排放要求"(% 8.+?#' 稳定运行

时整体工艺对 L"!的总去除率达 'ca$一级 5

4

"

段能降解废水中 ')&2a的 L"!$二级 5+"段能继

续降解废水中 $&ca的L"!$其单元L"!降解率为

*(a$有利于系统应对有机负荷冲击'

%$%"5

4

"65+"工艺的氨氮去除效果

稳定运行时倍增组合式 5

4

"65+"工艺对氨

氮的去除效果见图 2' 可见$进水氨氮的波动范围

为 c&( b$( 8.+?$平均值为 $%&( 8.+?' 倍增组合

式5

4

"65+"工艺沉淀池出水氨氮在调试运行 )% N

左右后稳定达标$远低于出水排放要求") 8.+?#$

平均值为 %&( 8.+?' 尽管硝化菌的生长周期长$但

,*4$,

OOO&SAOO$'()&S>8 童7波!等)倍增组合式5

4
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得益于比表面积大的叠片展开式悬挂微生物载体对

硝化菌的附着富集作用$最终取得了很好的硝化反

应效果' 稳定运行时一级 5

4

"段能降解废水中

3)a的氨氮$二级5+"段能继续降解废水中 4(a的

氨氮$整体工艺对氨氮的去除率稳定高于 '*a'

!
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图 *"稳定运行时各工艺段氨氮变化

WC.&27588>ACHACPR>.MA SQHA.M/>VMHSQ 0R>SM///MSPC>A

NDRCA./PHGUM>0MRHPC>A

%$*"5

4

"65+"工艺的总氮去除效果

稳定运行时倍增组合式 5

4

"65+"工艺对总

氮的去除效果见图 )'

!
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图 +"稳定运行时各工艺段总氮变化

WC.&)79<SQHA.M/>VMHSQ /MSPC>A NDRCA./PHGUM>0MRHPC>A

可见$进水总氮的波动范围为 c) b$*2 8.+?$

平均值为 '3&( 8.+?' 沉淀池出水总氮最高值为 $*

8.+?$最低值为 4 8.+?$平均值为 c&( 8.+?$稳定

满足出水排放要求"$) 8.+?#$且有较大安全调整

空间' 稳定运行时一级5

4

"段能降解废水中 (c&3a

的总氮$二级5+"段能继续降解废水中 *&ca的总

氮$二级5+"段的单元氨氮降解率为 c'a$单元总

氮降解率为 *4a$整体工艺对总氮的平均总去除率

为 '4a$保持了高效的硝化 6反硝化作用$脱氮能

力优异$确保了出水总氮达标'

*"

直接运行成本

改造后该液晶有机废水处理系统的直接运行成

本为 $&$$ 元+8

*

"见表 *#$包括电费&污泥处理费以

及药剂费$与改造前相比处理成本下降了约 2%a'

表 %"废水站改造后直接运行成本

9HG&*7!CRMSP>0MRHPC>A S>/P>VOH/PMOHPMRPRMHP8MAP/PHPC>A

项目 电 药剂 污泥处理 合计

数量
) 2)c

fJ,Q+N

$%a液碱!

$ $)% f.+N

泥量!

$ 24) f.+N

单价
%&)4 元+

"fJ,Q#

$%a液碱!

%&4( 元+f.

%&'( 元+f.

费用+

"元,8

6*

#

%&3' %&%( %&*2 $&$$

7注!7

!

运行成本以当时实际运行水量为 2 $%% 8

*

+N

计%

"

为便于比较$污泥按照带式脱水机脱水至含

水率 (%a计算'

+"

结语

采用倍增组合式 5

4

"65+"工艺处理液晶生

产线阵列及成盒工序所产生的有机废水取得了良好

的效果$系统运行后稳定达标$出水 L"!&氨氮&总

氮均稳定优于(电子工业污染物排放标准"二次征

求意见稿#)中推荐的-显示器件及光电子器件.类

废水直排限制标准' 专利产品叠片展开式悬挂微生

物载体提高了系统的生物量$强化了系统应对 L"!

以及总氮冲击负荷能力'
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