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膜分 离是指通过特定的膜的渗透作用
,

借助 于外

界能量或化学位差的推动
,

对两组分或 多组分气体或

液体进行分离
、

分级
、

提纯或富集
。

膜分离技术作为一

种新的分 离净化技术
,

过程无 多相 变化
,

且在常温下进

行操作
,

具有高效
、

节能
、

工艺简单等特点
。

与传统分

离技术相比
,

如蒸发
、

萃取或 离子 交换
,

膜分离不仅可

以避免组分受热变性或混入杂质
,

通常还有能耗低和

效率高的特点
,

因而 可带来显著的经济效益
,

所以其发

展迅速
,

应用也越来越广泛
。

长期 以来
,

在处理生活污水和工业废水采用重力

沉降池
,

使处理水和微生物固液分 离
,

但其存在几方面

的问题
: l 由于沉淀池固液分 离效率不高

,

暴气池 内的

污泥难以维持较高浓度
,

致使处理装置容积 负荷低
,

占

地面积大
,

2 处理 出水水质不够理 想且不稳定
,

3 传氧

效率低
,

能耗高
,

4 剩余污泥产量大
,

5 管理操作复杂
。

随着社会经济的发展和人民生活水平的提高
,

人们对

水环境质量的要求也越来越高
,

传统的生物处理技术

工艺难 以满足越来越严格的污水排放标准
。

另一方

面
,

经济的发展所带来的水资源的 日益短缺也迫切要

求开发合适的污水资源化技术
,

以缓解水资源的供需

矛盾
。

因此
,

各种新型
、

改 良的高效废水处理技术应运

而生
。

其中
,

引人注 目的是用膜分 离技术代替传统的

重力式沉降池
,

构成新型的水处理
-

—膜生物反应器

组合工艺
。

1 膜生物反应器的发展

膜生物反应器最先用于微生物发酵工业
。

在废水

处理领域中的应用研究始 于 60 年代的美国 11 ’
,

但当时

由于受膜生产技术所限
,

膜的使用寿命短
,

水通透量

小
,

使其在投入实际应 用中遇到障碍
。

70 年代后期
,

日

本研究者根据本 国国土狭小
、

地价高的特点对膜分离

技术 在废 水 处理 中的 应 用 进行 了 大 力 开 发和研

究 12
一 , ]

,

使膜生物反应 器开始走向实际应用
。

进入 80 年

代后
,

国际上对膜生物反应器的研究更是方兴未艾
。

法

国
、

美国
、

澳大利亚等国对膜生物反应器的研究也投入

了很大力量
,

使膜生物反应 器的研究 内容更加全面深

入
,

为 90 年代的进一步推广应用莫定了技术基础
。

现在膜生物反应 器 已成功地应用 于水道 污水处

理 [4 ’
,

粪便污水处理 [5 泊l
,

垃圾渗滤液等废水处理中
。

我国对膜生物反应器的研究还刚刚起步
,

199 3 年

上海华东化工学院研究 了用膜生物反应器处理人工合

成污水和制药废水的可行性
。

吴开芬等人研究了用中

空纤维超滤膜处理回用印钞厂擦板液17 1的可行性
,

但

有关实际应用尚未见报道
。

2 膜生物反应器的优点
:

膜生物反应器是将膜康知本与生物处理技术相结合

的水净化再 生技术
,

膜具有高的截留作 用
,

与处理效果

稳定的生物反应 器结合后便产生 良好的水处理效 果
,

同以往的处理工艺相比较
,

此方法具有以下优点
:

A 节省占地面积
。

同传统的处理流程相比
,

膜生物

反应器的流程比较简单
,

布置紧凑
,

利用膜组件代替了

固液分离系统
,

节省 了二沉淀池
,

减少了 占地
。

B 提高了处理水质
,

且水质稳定
,

出水 宜于回

用 [8]
。

膜生物反应器的处理效率高
,

可以截留去除大部

分的有机污染物和细菌
,

使最终的出水水质能够满足

回 用标准
。

C 抗冲击 负荷
,

对水质水量的变化有较 强的适应

性
。

特别是复合式膜生物反应器
,

当原水水质
、

水量突

然改变时
,

出水水质不会发生多大变化
。

D 检修维护 方便
,

可 以节省 处理设施的操作人

数
。

3 膜生物反应器的工艺组成
:

膜生物反应 器组合工艺一般由生物反应器和膜分
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离组件构成
。

根据膜组件设置的位里
,

可分为分置式

和一体式两种
。

根据生物反应器有无供氧又可分为好

氧式膜生物反应器和厌氧式膜生物反应 器
。

分置式膜生物反应器的膜组件一般采用
一

加压的方

式
,

生物反应器的混合液经泵增压后进入膜组件
,

在压

力作用下混合液中的液体透过膜
,

成为系统处理水
,

固

体物
、

大分子物质等则被膜截留
,

随浓缩液回流到生物

反应器内
。

分置式的特点是运行稳定可靠
,

操作管理

容易
,

易于膜的清洗
、

更换及增设
,

但一般条件下为减

少污染物在膜表面的沉淀
,

由循环泵提供的水流流速

都很高
,

为此动力消耗较高
。

一体式的膜生物反应器组合工艺是将膜组件置入

反应器内
,

通过真空泵或其他类型泵抽吸
,

得到过滤

液
。

为减少膜面污染
,

延长运行周期
,

一般泵的抽吸是

间断运行的
。

与分置式相比
,

一体式的最大特点是运

行动力费用低
,

但在运行稳定性
、

操作管理方面和清洗

更换上不及分置式
。

目前
,

分置
、

好氧式膜生物 又应器技术较为成熟
,

应用较广
,

一体式和厌氧式膜生物反应器的应用 实例

还较少
。

表 l给出分置好氧式虞性物反应器的操作参

数和处理效果
。

4 膜生物反应器在废水处理中的应用实例
:

4
.

1 在中水道污水回用 中的应用

中水道系统是污水回用的一大对策
。

在 日本等国

已得到广泛 实施
,

由于受使用 目的和城市建筑的限制
,

一般要求回用于中水道的处理水必须有良好的水质
,

不 能产生卫生上的问题
,

视觉或嗅觉的不快感
,

同时要

求污水处理 系统流程简单
,

占地小
,

有很高的稳定性
,

并且方便管理
。

膜生物反应器正是具备 了这些特点
,

因此 80 年代在 日本等国首先得到了广泛应用
。

如 日本

三井石化工业公司建在东京某大楼的水再生系统
,

日

处理水量已达 2佣耐 / d
,

目前在 日本 已有近 100 处的高

楼的中水处理采用了膜生物反应器
。

4
.

2 在粪便污水处理中的应用

粪便污水中有机含量很高
,

其处理普遍采用生物

法
,

但一般必须先将污水稀释后才能进行正常处理
。

膜生物反应器的出现使粪便污水经稀释的直接处理 变

为可能 17, 8 〕
。

日本开发了各种应用膜分 离技术的粪便污

水处理工艺
,

其核心是超滤膜组件和高浓度的活性污

泥法相结合
。

如某一粪便污水处理厂采用的主要的处

理流程为
: 活性污泥

一
膜分 离组合工艺~ 混凝~ 膜分

离组合工艺一活性炭吸附~ 出水
。

总之
,

膜生物反应器具有处理效果好
、

出水水质稳

定
、

设备简单
、

占地空间省和操作管理方便等优点
,

在

水资源 日益紧张的今天
,

膜生物反应器作为一种新型
、

高效的水处理技术已受到各国水处理工作者的重视
。

随着膜科学的发展
,

不断开发的膜材料
,

膜材料价格将

有所降低
,

膜生物反应 器应用将更为广泛
。

分置好氧式膜生物反应

器的操作参数和处理效果

表 1

废废水种类类 合成废水水 生活污水水 含油废水水 大楼废水水

膜膜形状状 管式式 管式式式 平板式式

膜膜材料料 聚矾矾 聚巩巩 28 GT A MMM 聚丙烯精精

膜膜孔径 (m ))) 0
.

0 111 5 0 [X刃 ‘‘ 10以X) bbb 2 0 汉X) ‘‘

膜膜压 (bar ))) 1
.

35 一 1
.

2 666 l 一 222 1 4 一 4
.

88888

膜膜面积 (时 ))) 0
.

111 0
.

422222 4DDD

膜膜通量 (L/ 时
.

h))) 46
.

88888 4000 13000

温温度 (℃ ))) 26
一 2 888888888

PPPH 值值 7
.

2 一 7
.

66666 666 5
,

9 一 7
.

888

MMM l芝6 (g几))) 6 一
4OOO 8 一 1000 I888 6 一 888

HHH R T (h ))) 7
.

6 一
2444 888 l00000

SSSR T (d ))) 1
.

5 一 888 1oooo 7 55555

容容积负荷荷 8 一 5 000 0
.

45
一 1

.

5555555

(((k邪O D / 时
.

d )))))))))))

进进水C o D (吨
.

L ))) 6 80 一 14 1印
...

25 0 一 5 5000 2叫3444 2 14 一 10 2 0
...

CCC O D去除率(% ))) 9 9
.

5
““

> 9222 9 lll ~ 100
““

文文献号号 777 888 999 l000

a : BO几 ; b :
截留分子量
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