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产品详情

膜生物反应器(MBR)将膜分离和生物处理相结合，利用膜组件代替传统污水处理工艺中的二沉池，达到
泥水分离的效果。由于其具有出水水质好、污泥浓度高、污泥产量少等优点，越来越多的研究者对膜生
物反应器处理技术开展了相关研究，且该技术已经在许多工程中得到了实际应用。

1、膜生物反应器的基本原理

膜生物反应器作为一种污水处理新技术，得到了国内外研究者的广泛关注，我国对膜生物反应器工艺的
研究始于20世纪90年代。这种技术将传统的生物处理技术和膜分离技术有机结合在一起，利用活性污泥
法去除污水中的有机污染物，再通过膜的截留作用将水和活性污泥进行固液分离。膜生物反应器主要由
生化池和膜组件两部分组成，根据其组合方式可分为分置式膜生物反应器、一体式膜生物反应器和复合
式膜生物反应器三种类型。

2、膜生物反应器的应用现状

由于膜生物反应器污泥浓度高、泥龄较长，对生活污水、高浓度有机废水与难降解工业废水均有良好的
处理效果。其占地面积小，设备紧凑，在实际应用中可以根据处理需要，与其他工艺灵活结合以达到不
同目的。目前膜生物反应器与其他技术的组合工艺主要包括以下几种2.1 A/O-MBR组合工艺

A/O工艺除了具有降解污水中COD的作用外，还可有效去除污水中的氨氮。由于硝化菌繁殖速度较慢，
世代周期长，因此需要较长的污泥龄。将A/O工艺和MBR工艺结合可以有效提高污泥龄，有利于硝化菌
的生长，提高了脱氮效果。同时，MBR反应器较高的污泥

含盐废水是较难处理的废水之一，高盐度有机废水是指含有机物和至少3．5%(质量分数)的总溶解性固体
物的废水。含盐废水成分复杂又不具备回收价值，因此，高盐度废水的处理成为当前化工废水处理的难
点之一。



随着膜分离技术的快速发展，反渗透技术(RO)逐渐成为石油炼制、电力、化工、冶金等行业纯水制备的
技术。但受反渗透膜污染、结垢等因素的限制，反渗透技术的产水率一般仅能达到75%左右，仍有25%的
高盐度废水需要排放。为了降低RO浓排水水量，提高系统产水率，实现零排放目标，国内外研究人员做
了大量的工作，但效果均不理想。

本文介绍了一套膜蒸馏组合系统，其核心膜材料为NACE膜，该材料对于水中溶解性固体具有很好的分
离功能，该膜具有非常独特的亲水性，仅允许水分子通过，而其他离子无法通过。该技术是一项新型水
处理技术，它以温度差作为分离驱动力，完美地将反渗透和蒸馏技术的佳属性结合为一体，同时又避开
了以上两种技术的缺陷，具有运行成本低、抗污染性强、处理效果稳定等优点。

1、工艺原理

膜蒸馏是膜技术与蒸馏过程相结合的分离过程。研究人员在试验中发现NACE膜材料对水中溶解性固体
具有非常良好的分离功能，进而将其应用领域拓展为废水中无机盐类和有机物的去除。膜蒸馏采用的NA
CE膜具有一个非常独特的性质，仅允许水分子通过，而其他离子无法通过。该膜材料主要成分是一种有
机/无机混合磺化的苯乙烯聚合物，由亲水区和疏水区交替构成，是一种高分子聚合物无孔化学隔膜。亲
水区形成的酸性通道可以迅速吸收和释放水分子，形成一条从聚合物一面贯穿到另一面的仅允许水分子
快速通过的通道；疏水区为膜材料提供强度保证，化学性质极其稳定，使用寿命长。

NACE膜的特性主要包括：高选择性：仅允许水分子通过；高膜通量：处理量大；高密闭性：全封闭结
构；低投入：运行费用低；高品质的出水：直接回用。

在膜组件中，NACE膜材料的一侧与热的待处理废水直接接触(称为热侧)，另一侧直接或间接地与冷介质
接触(称为冷侧)，热侧中的液相水在膜面处扩散并在冷侧汽化，水蒸气通过和冷介质的热交换被冷凝成
液相，废水中其他组分则被NACE膜材料阻挡在热侧，从而实现废水中污染物的分离。这一过程同时包
括了热量和质量的传递，传质的推动力为冷、热两侧水的蒸气压差。

浓度增强了系统的抗冲击负荷能力，保证出水水质稳定，且占地面积仅为传统活性污泥法的1/5~1/3。

2.2 BAF-MBR组合工艺

尽管膜生物反应器具有多种优势，但在实际应用中存在着较严重的膜污染问题，从而导致成本较高，难
以大范围推广。BAF将生物接触氧化法和生物滤池相结合，同时具有生物氧化降解和过滤的作用。微生
物主要生长在反应器内的填料上，悬浮态微生物浓度与传统生化池相比大大降低，因此可以有效控制膜
污染。

2.3 EGSB-MBR组合艺

厌氧膜生物反应器是将厌氧生物技术与膜技术相结合用来处理污水的新型设备，包括厌氧滤池-MBRUAS
B-MBR和EGSB-MBR等。由于厌氧反应器不需要曝气，其膜污染问题比好氧MBR更为严重。ECSB是第三
代厌氧反应器，在UASB的基础上增加了循环回流的设计，不仅可以提高污泥和进水的混合效果，还可以
提高反应器内水流速度，增大对膜的冲刷作用，减缓膜污染。

3、膜生物反应器的优势

3.1 出水水质好

根据其原理，膜生物反应器用膜分离代替了二沉池，其对污泥颗粒的截留作用明显优于传统沉淀池的沉
降效果，大大提高了出水水质。另外，膜分离还可去除大部分细菌和病毒.出水可直接回用。

3.2 污泥度高



由于膜生物反应器可以截留污泥，生化池中的MLSS浓度可以达到10000mg/L以上。这样大大提高了生化
池的容积负荷节省了生化池的占地面积，且更有利于处理高浓度或难降解的废水。同时，膜生物反应器
不会出现传统活性污泥法在高污泥浓度下出现的跑泥、死泥和污泥膨胀等问题。

3.3 污泥产量少

膜生物反应器是在高容积负荷、低污泥负荷下运行的，理论上来讲，其污泥龄趋近于无限长，剩余污泥
量为零。在实际运行中，膜生物反应器的污泥龄也远远大于传统活性污泥法，剩余污泥量很低，降低了
剩余污泥处理和处置的成本。同时，较长的污泥龄促进了世代较长的微生物的生长，有利于污水中难降
解有机物的去除。

4、膜生物反应器的应用前景

膜生物反应器在污水处理中表现出较好的处理效果，具有出水水质好、污泥浓度高、污泥产量少等优点
，且可以与多种工艺灵活结合达到不同的效果。但是在实际应用中由于膜污染使其成本较高，阻碍了其
推广。因此在今后的研究中应当通过开发新型抗污染膜材料、改进工艺等方式减缓膜污染，这样才会使
这项技术具有更大的竞争优势和更广阔的应用前景。
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