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_80_E6_9C_AF_E5_c63_641475.htm 3 MBR工艺的分类 膜生物

反应器主要是由膜组件和生物反应器两部分组成#根据膜组件

与生物反应器的组合方式可将膜生物反应器分为以下三种类

型:分置式膜生物反应器、一体式膜生物反应器和复合式膜生

物反应器。 3.1 分置式膜生物反应器 分置式膜生物反应器是

指膜组件与生物反应器分开设置,相对独立,膜组件与生物反应

器通过泵与管路相连接#分置式膜生物反应器的工艺流程如

图1所示。 该工艺膜组件和生物反应器各自分开,独立运行,因

而相互干扰较小,易于调节控制,而且,膜组件置于生物反应器

之外,更易于清洗更换#但其动力消耗较大,加压泵提供较高的

压力,造成膜表面高速错流,延缓膜污染,这是其动力费用大的

原因,每吨出水的能耗为2~10kWh,约是传统活性污泥法能耗

的10~20倍,因此能耗较低的一体式膜生物反应器的研究逐渐

得到了人们的重视。 3.2 一体式膜生物反应器 一体式膜生物

反应器起源于日本,主要用于处理生活污水,近年来,欧洲一些

国家也热衷于它的研究和应用#一体式膜生物反应器是将膜组

件直接安置在生物反应器内部,有时又称为淹没式膜生物反应

器(SMBR),依靠重力或水泵抽吸产生的负压或真空泵作为出水

动力#一体式膜生物反应器工艺流程如图2所示。该工艺由于

膜组件置于生物反应器之中,减少了处理系统的占地面积,而且

该工艺用抽吸泵或真空泵抽吸出水,动力消耗费用远远低于分

置式膜生物反应器,每吨出水的动力消耗约是分置式的1/10。

如果采用重力出水,则可完全节省这部分费用。但由于膜组件



浸没在生物反应器的混合液中,污染较快,而且清洗起来较为麻

烦,需要将膜组件从反应器中取出。 3.3 复合式膜生物反应器 

复合式膜生物反应器也是将膜组件置于生物反应器之中,通过

重力或负压出水,但生物反应器的型式不同#复合式MBR,是在

生物反应器中安装填料,形成复合式处理系统,其工艺流程如

图3所示。 在复合式膜生物反应器中安装填料的目的有两个

：一是提高处理系统的抗冲击负荷,保证系统的处理效果.二是

降低反应器中悬浮性活性污泥浓度,减小膜污染的程度,保证较

高的膜通量。 复合式膜生物反应器中,由于填料上附着生长着

大量微生物,能够保证系统具有较高的处理效果并有抵抗冲击

负荷的能力,同时又不会使反应器内悬浮污泥浓度过高,影响膜

通量。 4 MBR工艺的特点 4.1 对污染物的去除效率高 MBR对

悬浮固体(SS)浓度和浊度有着非常良好的去除效果。由于膜

组件的膜孔径非常小(0.01~1&micro.m),可将生物反应器内全

部的悬浮物和污泥都截留下来,其固液分离效果要远远好于二

沉池,MBR对SS的去除率在99%以上,甚至达到100%.浊度的去除

率也在90%以上,出水浊度与自来水相近。 由于膜组件的高效

截留作用,将全部的活性污泥都截留在反应器内,使得反应器内

的污泥浓度可达到较高水平,最高可达40~50g/L。这样,就大大

降低了生物反应器内的污泥负荷,提高了MBR对有机物的去除

效率,对生活污水COD的平均去除率在94%以上,BOD的平均去

除率在96%以上。 同时,由于膜组件的分离作用,使得生物反应

器中的水力停留时间(HRT)和污泥停留时间(SRT)是完全分开

的,这样就可以使生长缓慢、世代时间较长的微生物(如硝化细

菌)也能在反应器中生存下来,保证了MBR除具有高效降解有

机物的作用外,还具有良好的硝化作用。研究表明,MBR在处理



生活污水时,对氨氮的去除率平均在98%以上,出水氨氮浓度低

于1mg/L。 此外,选择合适孔径的膜组件后,MBR对细菌和病毒

也有着较好的去除效果,这样就可以省去传统处理工艺中的消

毒工艺,大大简化了工艺流程。 另外,在DO浓度较低时,在菌胶

团内部存在缺氧或厌氧区,为反硝化创造了条件。仅采用好

氧MBR工艺,虽然对TP的去除效率不高,但如果将其与厌氧进

行组合,则可大大提高TP的去除率。研究表明,采用A/O复合

式MBR工艺,对TP的去除率可达70%以上。 4.2 具有较大的灵

活性和实用性 在城市污水或工业废水处理中,传统的处理工

艺(格栅 沉砂池 初沉池 曝气池 二沉池 消毒池)流程较长,占地

面积大,而出水水质又不能保证。而MBR工艺(筛网过滤 MBR)

则因流程短、占地面积小!处理水量灵活等特点,而呈现出明显

优势#MBR的出水量根据实际情况,只需增减膜组件的片数就

可完成产水量调整,非常简单、方便。 对于传统的活性污泥法

工艺中出现的污泥膨胀现象,MBR由于不用二沉池进行固液分

离,可以轻松解决。这样,就大大减轻了管理操作的复杂程度,

使优质!稳定的出水成为可能。 同时,MBR工艺非常易于实现

自动控制,提高了污水处理的自动化水平。 4.3 解决了剩余污

泥处置难的问题 剩余污泥的处置问题,是污水处理厂运行好坏

的关键问题之一#MBR工艺中,污泥负荷非常低,反应器内营养

物质相对缺乏,微生物处在内源呼吸区,污泥产率低,因而使得

剩余污泥的产生量很少,SRT得到延长,排除的剩余污泥浓度大,

可不用进行污泥浓缩,而直接进行脱水,这就大大节省了污泥处

理的费用。有研究得出,在处理生活污水时,MBR最佳的排泥时

间在35d左右。 由上述可知,MBR工艺所具有的优越性,是目前

其他处理工艺无法比拟的#该工艺在城市污水或生活污水处



理!高浓度有机废水、难降解有机废水以及中水回用等方面都

具有广阔的应用前景。 100Test 下载频道开通，各类考试题目

直接下载。详细请访问 www.100test.com 


