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产品详情

膜生物反应器简介

1、MBR简述：

  膜生物反应器（Membrane Bioreactor，简称MBR）是一种将膜分离技术与传统污水生物处理工艺有机
结合的污水处理与回用工艺。膜分离设备放置在反应器中，用膜对生化反应池内的含泥污水进行过滤，
可以将活性污泥和大分子有机物质截留，实现泥水分离，同时使反应器内活性污泥浓度有提高，从而提
高了生化反应的降解效率。

  在膜生物反应器中，由于用膜组件代替传统活性污泥工艺中的二沉池，可以进行固液分离，克服了传
统活性污泥工艺中出水水质不够稳定、污泥容易膨胀等不足，从而具有下列优点：

  1)固液分离：其分离效果好于传统的沉淀池，出水水质良好，出水悬浮物和浊度接近于零，可直接回
用，实现了污水资源化；且MBR工艺略去了二沉池，减少占地面积。

  2)高效截留：可使微生物完全截留在生物反应器内，实现反应器水力停留时间（HRT）和污泥停留时
间（SRT）的完全分离，使运行控制更加灵活稳定。

  3)机械截流作：生物反应器内可保持高的污泥浓度，从而能提高容积负荷，降低污泥负荷，剩余污泥
产量低，降低了污泥处理费用。

  4)有利于增殖缓慢的微生物如硝化细菌的截留和生长，系统硝化效率得以提高。也可增长一些难降解
有机物在系统中的水力停留时间，有效地将分解难降解有机物的微生物滞留在反应器内，有利于难降解
有机物降解效率的提高。



  5)膜生物反应器易于实现自动控制，操作管理方便。

  6)膜生物反应器可以滤除细菌、病毒等有害物质，不需设消毒设备，不需加药，不需控制余氯，使管
理和操作更为方便，并可节省加药消毒所带来的长期运行费用。 

膜-生物反应器（MBR）的主要应用领域：

  ●难降解工业废水：化工废水、医药废水、焦化废水、垃圾渗滤液。

  ●高浓度有机废水：食品加工废水、养殖废水。

  ●一般废水：生活废水、城市污水站出水。

  ●微污染饮用水：河水、水库水。

  ●污水处理设施的升级改造。

第二章 中空纤维帘式膜组件

中空纤维帘式膜组件简介：

  中空纤维帘式膜组件（MBR膜片）是膜-
生物反应器的膜分离组件，由聚丙烯中空纤维膜和出水管组成。

2.1、聚丙烯中空纤维膜（PVDF）的特点

  ● 膜的强度高：由于聚丙烯中空纤维膜的制备方法采用的是“熔融挤出、拉伸成型”的制膜方法，聚
丙烯大分子规则取向，因而膜的强度高，在曝气和定期的化学清洗过程中，膜不容易断裂。

  ● 膜的化学稳定性能好：聚丙烯中空纤维膜生产过程中，没有投加任何添加剂和致孔剂等。可以采用
强酸或者强碱清洗，可以采用含氯消毒剂清洗膜表面的大量微生物污染，而且清洗后的膜通量性好。

2.2、聚丙烯中空纤维膜（PVDF）的主要技术参数：

  ● 膜材质：聚丙烯（PVDF）

  ● 膜壁厚：100～30μm

  ● 膜孔径：0.1～0.2μm

  ● 透气率：＞7.0×10-2（cm3/cm2�s�cmHg）

  ● 纵向强度：150MPa

  ● 孔隙率：40～50%

  ● 工作温度：5-40℃

  ● 连续运行PH范围：2-10

  ● 设计通量：10-25L/m2.h



  ● 反洗强度：30-50L/m2.h

  ● 污泥浓度：5000-10000mg/L

  ● 运行方式：负压抽吸

  ● 跨膜压差：≤60kPa

  ● 过滤方式：间隙过滤，连续曝气

2.3、产品技术要求：

2.3.1中空纤维帘式膜组件外观要求：

  中空纤维帘式膜组件外观清洁、无断丝。

2.3.3中空纤维帘式膜组件密封性要求：

  中空纤维帘式膜组件在 0.02MPa 压力下整体试压无渗漏。

2.4亲水

  中空纤维帘式膜组件在包装前需要进行亲水处理，亲水方法是将中空纤维帘式膜组件浸泡在95%的工
业酒精中10-15分钟，然后用清水冲洗至基本无酒精味，基本沥干清水后即可进行包装。产品在安装前应
检查是否有脱水现象（合格的中空纤维帘式膜组件膜丝表面会有大量水珠，如无水珠视为脱水），如有
脱水则应该重新进行亲水处理，然后再安装。

第三章 膜生物反应器设计

3.1膜-生物反应器设计简介

  膜-生物反应器与传统活性污泥法一样，原水中的有机物通过微生物而进行分解，中空纤维帘式膜组件
主要起到分离生化后水和污泥的作用，所以在设计前也需要考虑废水的可生化性、进水水质、出水要求
等因素，然后确定合适的工艺和相关的设计参数。对于大型的膜-生物反应器项目及针对成份复杂的工业
废水，在确定工艺和设计参数前，通过足够的小试或中试试验来进行摸索和验证。

3.2膜-生物反应器的典型设计工艺流程图

3.3活性污泥条件

  MLSS建议适用范围5000-12000mg/L。污泥浓度过低会影响膜-生物反应器的处理效果，污泥浓度过高会
加剧膜-生物反应器里中空纤维帘式膜组件的污堵，进而影响膜-生物反应器的正常运行。

3.4预处理膜-生物反应器的预处理包括传统活性污泥法的预处理和保护中空纤维膜组件的预处理两部分。

3.4.1传统活性污泥法的预处理

  ● 颗粒物的去除：粗格栅、细格栅、沉砂池。

  ● 水量、水质调整：调节池、加酸碱调 PH 值、絮凝、沉淀。



  ● 可生化性处理：微电解、水解酸化、厌氧、兼氧、接触氧化。

3.4.2 保护中空纤维帘式膜组件的预处理

  ● 除油设施：如果原水中含有油脂或矿物质油时，需要配备专门的除油设施（如吸附、气浮等），使
油脂含量＜50mg/L，矿物质油含量＜3mg/L。这是因为随着过滤的进行，油脂或矿物质油成份会广泛的吸
附在中空纤维帘式膜组件膜丝的表面上，从而堵塞膜丝表面的微孔造成不可修复性的膜污堵。

  ● 超细格栅：如果原水中含有头发及纤维状物质，在配备常规的粗格栅（20-25mm）和细格栅（5-10
mm）后，还需要配备孔径为1mm的超细格栅。这是因为头发及纤维状物质很容易缠绕在中空纤维帘式
膜组件的膜丝上，造成膜丝断裂或膜丝抱团引起活性污泥结块污堵膜丝，影响出水水量和水质。

  ● 消泡剂：如果系统污泥起泡多，需要加消泡剂，使用乙醇系列消泡剂，严禁使用硅胶系列消泡剂。
这是因为随着过滤的进行，硅胶系列消泡剂会广泛的吸附在中空纤维帘式膜组件膜丝的表面上，从而堵
塞膜丝表面的微孔造成不可修复性的膜污堵。

  ● 絮凝剂：如果在膜-生物反应器的前级处理中有使用絮凝剂时（特别是高分子絮凝剂如PAM），应
避免未絮凝的絮凝剂进入膜-生物反应器中。这是因为随着过滤的进行，絮凝剂会吸附在中空纤维帘式膜
组件膜丝的表面上，从而堵塞膜丝表面的微孔造成不可修复性的膜污堵。

3.5抽吸泵

  抽吸泵用于将中空纤维帘式膜组件截留过滤后的水抽吸出来排放或进入下一处理单元，抽吸泵的进口
与集水管相连。

  ● 选型要求：抽吸泵应选择自吸泵，而且要求吸程＞5米。

  ● 运行方式：抽吸泵设计运行12分钟，停运3分钟。

  ● 安装要求：抽吸泵安装好后，要求抽吸泵的进、出水口都低于膜-生物反应器的有效水位，否则需
要在抽吸泵的进水口安装一个引水罐，主要用于保证抽吸泵的工作顺畅。另外，抽吸泵工作时需要进行
灌水排气，否则抽吸泵可能抽吸不出水来，长时间这样还会损坏抽吸泵本身。

  ● 恒流量设计：膜-生物反应器出水采用恒流量设计，并通过控制抽吸泵来实现，一般方法是为抽吸
泵安装变频器或者在抽吸泵的进出口装一回流阀来调节流量恒定。

3.6鼓风机

  膜生物反应器的鼓风机选型除风量大小不一样外，其他要求如风压、噪音等与常规活性污泥法一样。
在膜-生物反应器中，曝气量包括为微生物提供氧气的气量和为中空纤维帘式膜组件提供表面冲刷、吹扫
作用的气量两部分，这两部分的总曝气量与膜-
生物反应器的总出水量之比称为气水比。我们设计膜生物反应器的气水比范围为
20:1～30:1，按膜面积计算为1.74～2.60L/min/m2。

3.7反洗泵

  反洗泵主要通过抽吸膜-生物反应器出水或自来水来冲洗中空纤维帘式膜组件，具体选型要求：

  ● 流量：为单个或多个膜-生物反应器膜堆出水量的1.5倍（取决于系统设计时反洗泵是对单个还是多
个膜-生物反应器膜堆同时进行反洗）。



  ● 扬程：≤15米。

3.8加药泵（可以设计与反洗泵共用）

  加药泵主要是用来把加药箱里的药液打入中空纤维帘式膜组件膜丝的内部，为其提供低浓度和高浓度
维护性清洗（在线清洗）时使用，具体选型要求：

  ● 流量：[（1L/m2×膜面积）+加药管路体积]×2,单位：L/h。

  ● 抗腐蚀性能：耐强酸、强碱，一般选用塑料化工泵。

  ● 药箱体积：（1L/m2×膜面积）+加药管路体积, 单位：L。

3.9仪器仪表

  膜-生物反应器的必配仪器仪表主要包括出水真空压力表、出水流量计和液位计等。其他的如在线PH
计、在线浊度仪和在线COD仪等依客户需要配置。

  ● 出水真空压力表出水真空压力表量程为-0.1～0MPa，（带报警的电接点压力表）主要用于监控中空
纤维帘式膜组件的污堵情况。出水真空压力表一般安装在抽吸泵的入口，如果管路长，在靠近膜-生物反
应器膜堆的地方再装一只就地出水真空压力表，方便观察。膜-生物反应器正常运行时出水真空压力表值
为-0.02～-0.05MPa，当超过-0.05MPa时，需要联系我公司相关技术人员进行指导清洗，具体清洗方法见
第四章。

  ● 出水流量计：出水流量计主要用于监测膜-
生物反应器的出水量，并按照恒流量设计来调节抽吸泵的变频器或抽吸泵的回流阀开关大小。

  ● 液位计：液位计主要用于监测膜-生物反应器池内的液位状况，并控制原水泵和抽吸泵等的联动操
作。液位计一般设计有高、中和低三个液位，具体联动控制为：水位低于低液位时抽吸泵停运，水位低
于中液位时原水泵运行，水位高于中液位时抽吸泵运行，水位高于高液位时原水泵停运。

第四章 中空纤维帘式膜组件的清洗

4.1清洗方法

  中空纤维帘式膜组件的清洗按清洗时中空纤维帘式膜组件的位置可以分为
原位清洗和非原位清洗，按清洗液性质可以分为物理清洗和化学清洗，详细分类见下表：

分类

清洗方法

膜组件状况

工程设备

频率

清洗液配方

物理



空气吹扫

原位、运行

鼓风机

连续

风

间歇抽吸

原位、停运

抽吸泵

1次/15 分钟

出水

反冲洗

反洗泵

1次/天 出水

化学

维护性

清洗

低浓度

加药泵

1次/周

配方二

高浓度

1次/月

配方三

恢复性清洗

非原位、停运

清洗池



≤1次/半年

配方一/配方四

  ●空气吹扫：空气吹扫是在膜-生物反应器运行过程中完成的，既在中空纤维帘式膜组件截留过滤的同
时，通过膜-生物反应器膜堆下面曝气箱里的穿孔曝气管形成的大气泡对其表面进行吹扫，主要用于延缓
中空纤维帘式膜组件的污染。此过程24小时都在连续进行。

  ●间歇抽吸：间歇抽吸是通过控制抽吸泵间歇停运时曝气不停，加强空气吹扫作用，达到进一步延缓
中空纤维帘式膜组件的污染。抽吸泵运行12分钟，停运3分钟。

  ●反冲洗：反冲洗是在是在抽吸泵停运时曝气不停，通过反洗泵抽吸膜-生物反应器出 水或自来水冲
洗中空纤维帘式膜组件，达到进一步延缓中空纤维帘式膜组件的污染。反冲洗频率为1次/天，每次时间
约为15分钟。

  ●维护性清洗维护性清洗又称为在线清洗，是在抽吸泵和曝气都停运时，通过加药泵将药 液注入中空
纤维帘式膜组件膜丝内部的清洗方法。维护性清洗依据清洗液浓度的高低分为低浓度和高浓度维护性清
洗两种，清洗时间约为150分钟（加药时间为30分钟，浸泡90分钟，空气吹扫30分钟）。

  ●恢复性清洗恢复性清洗又称为离线清洗或非原位清洗，是在抽吸泵和曝气都停运时，将膜-生物反应
器膜堆或者中空纤维帘式膜组件从膜-
生物反应器中取出放入专门的清洗池进行浸泡清洗的清洗方法，清洗时间为12-24小时。

4.2清洗液配方常用清洗液配方见下表：

药剂种类及浓度

清洗对象

配方一

0.5%的盐酸

无机物（金属氧化物、垢类）

配方二（低浓度）

100mg/L的次氯酸钠

有机物（澡类、细菌）

配方三（高浓度）

300mg/L的次氯酸钠

配方四

3%的氢氧化钠+200mg/L的次氯酸钠

有机物（蛋白质、细菌残骸）



注：

1、表中是标准条件，根据原水水质和污染物不同可以适当调整，具体请联系我公司相关技术人员。

2、表中盐酸和氢氧化钠为质量百分比浓度，次氯酸钠为有效氯浓度。
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