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产品详情

当前，人们可以采用复合式膜生物器处理印染综合废水，把原有的生化系统和膜系统充分结合起来，利
用膜系统来优化原有的生化系统，同时还把其他一些生物处理方法（如生物活性炭）融入膜生物反应器
中，形成一套综合性的处理工艺。复合式MBR工艺**了废水的可生化性，可以有效分解难降解的有机物
，使出水达到国家新的排放要求。

膜生物反应器，又被称为MBR，属于高效膜分离技术与生物反应器的有机结合，是一种新型的生物化学
反应系统。该系统改变了以往活性污泥去沉淀的方式，采用膜组件法来达到水泥分离的目标，从而对废
水进行有效处理。其出水水质良好，固液分离率较高，又具有处理效率高、对存储场地要求不严格、运
行管理十分便利等优势。

1、试验部分

1.1 原水水质

试验进水为某个园区大型污水处理厂的二沉池出水，废水中含有大量的难降解的物质。具体水质如表1所
示。

1.2 试验方法

1.2.1 中试装置

本次试验利用MBR膜生物反应器集成设备，处理强度可达1m3/h。本次试验共分为两个阶段，阶段是各
个生化处理单元，第二阶段是MBR处理单元。试验使用的膜片为聚偏氟乙烯中的空纤维微孔过滤膜，为
孔径0.4μm，以负压式运行。试验设备与工程交接十分简便，能够在同一时间运行。主要设备包括**泵
、**计、风机、污泥回流泵、特制MBR试验膜片、搅拌机、电动阀、抽吸泵、药洗泵和集成水箱。



1.2.2 工艺流程

本文研究的印染厂所排放的废水为二沉池生化出水，其中存在众多难以降解的物质，且生化性处于劣势
，因此需要通过水解酸化、活性炭强化联合反应才能完成，具体工艺流程如图1所示。

从图1可知，原水首先经过水解酸化，实现初步的混合，使废水中体积较大的有机物分解成多个小体积的
有机物，为分解提供便利。然后，通过曝气作用，在好氧菌不断降解和冲击下，使有机物充分讲解，输
送到膜生物反应器中。在反应器中，借助活性炭与膜的联合反应，使混合液中的有机物与微生物絮体残
留在反应器中，以**反应器的浓度，延长有机固体的停留时间，进一步促进有机物的分解。同时，在膜
的作用下能够实现泥水分离，终可以获取清水。

1.2.3 试验过程及参数控制

试验共计两部分，部是污泥驯化与系统调整，所需20d；第二部分是系统稳定运行阶段，所需45d。

反应器污泥浓度8.0～9.5g/L，污泥负荷0.2～0.5MLSS/d，溶解氧2.0～3.8mg/L，投加磷酸二氢钾以补充磷源
10mg/L，投加尿素以补充碳源15mg/L。

1.2.4 测试方法

按照国家的相关规定，对试验中的化学需氧量（COD）、总磷（TP）、污泥沉降比以及溶解氧（DO）
等进行测定，并且使用**计压力表测量过滤压力、膜透水量等。

2、试验结果及讨论

2.1 COD的去除效果及分析

从图2可以看出，2011年11月1日至11月22日，试验处于污泥驯化期，MBR出水COD在80～90mg/L，波动
性相对较大。2011年11月23日至2012年1月5日，试验处于稳定运行期，MBR出水COD稳定在75mg/L左右
，并且随着运行时间的增长，COD的去除效果越来越好。稳定运行期间平均去除率达到32%，说明MBR
工艺对难降解的水质依然具有较好的去除效果。

长时间运行实践充分证实，水解酸化和复合式MBR工艺具有以下优点：在水解酸化池的反应中，大分子
有机物向小分子转变，使较难降解的物质被有效分解，极大地**了废水可生化性，为后期生化处理打好
基础；在膜的高效截留反应下，微生物的流失度显著降低，尤其在一些优势菌种身上，体现得更加明显
。同时，反应器的污泥浓度得到极大**，污泥浓度始终控制在8～10mg/L，这样极大地**了对有机物的降
解能力。

2.2 色度的去除效果及分析

由图3可见，水解酸化和MBR膜生物反应器联合工艺对废水的色度去除较好，在系统处于驯化阶段时，色
度去除只有60%左右，随着时间的延长，系统趋于稳定，色度的去除效果逐渐**。在运行到43d时，在MB
R池内加入少量活性炭，**色度去除效率，后出水稳定在25倍左右，去除率达到70%。

2.3 对其他指标的去除

原水、MBR出水水质指标如表2所示。



MBR对氨氮的去除包括补充尿素的13.5mg/L氮，MBR对氨氮去除率应为90%，总氮去除率为65%。MBR系
统中的硝化作用好，主要是MBR可以完全截留微生物，污泥龄延长，使得硝化细菌得以生存增殖。

MBR出水浊度在0.2～0.3，去除率达到99%，其主要利用膜的截留作用。本试验使用的膜片为三菱公司的
PVDF膜片，膜的过滤孔径在0.4μm左右，可以有效截留住废水中的悬浮物和一些大分子有机物。另外，
MBR系统中可以加入少量活性炭，从而改善MBR池内的污泥结构，净化池内水质。

中试试验采取横**间歇式出水的运行方式，抽吸频率为开8min，停2min。试验运行过程中，用跨膜压差
的高低来反映膜污堵的情况。由图4可见，本系统在前15d内，跨膜压差基本上没有太大变化。15d后有所
上升，压差在-0.2kPa左右。30d后，膜压的上升速率增大，膜表面的污染程度加剧，到45d时，膜压达到2
.2kPa，此时对膜进行在线清洗，膜经过清洗后又降到-0.1kPa以内。整个试验过程没有达到膜清洗上限-0.
3kPa。优良的抗污堵效果说明PVDF膜抗污染性比较强，间歇式运行有助于减少膜的污染情况，抽吸停止
时，膜两侧的压力为零，这样堆积在膜表面的污染物在气流的涌动下就会脱落，达到清洗的效果。再者
，活性炭改善了污泥的结构，使泥水分离效果更好。
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