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摘 要：结合膜生物反应器MBR的工艺原理,对MBR中水处理的工艺流程及特点进行了介绍,经对MBR工艺处理后的出水
水质分析,指出该工艺应用于住宅小区的中水处理是比较合适的,有极大的发展潜力。 
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    一般来说，根据对中水（可以是污水清液）原水水质分析，为保证中水处理段出水水质，其水处理工艺应采用
生化处理与物化处理相结合，生化处理降解有机物，物化处理将水与杂质进行分离。 
    常见生化法有接触氧化法、生物滤池法、膜生物反应器法（MBR）等。接触氧化法、生物滤池法耐冲击负荷、降
解有机物质等能力差，且占地大，管理不方便。后续处理操作复杂，运行成本高，不易进行程控化管理（PLC），杀
菌全靠消毒工序完成，当投药不均匀或是投药系统出现故障时不符合要求的水将进入使用系统，待发现更改时，用
户已经受到不合格水的侵害。膜生物反应器技术是二十世纪末发展起来的高新技术，是膜分离技术与生物技术有机
结合的新型废水处理技术。它利用膜分离设备将生化反应池中的活性污泥和大分子物质截留住，活性污泥浓度因此
大大提高，水力停留时间（HRT）和污泥停留时间（SRT）可以分别控制，而难降解的物质在反应器中不断反应、降
解，将净水与杂质彻底分离，出水中SS值趋于零。绝大部分的细菌、微生物、热源、病毒随同它的载体一道被截留
在污水中，后续消毒手段可做为杀菌的双重保险，避免了传统工艺可能会出现的水质不合格的问题，出水水质完全
得到保证。因此，膜-生物反应器工艺通过膜分离技术大大强化了生物反应器的功能。 

1．与传统的污水处理生物处理技术相比，MBR具有以下明显优势：  
① 设备紧凑，占地少；由于生物反应器内将污泥浓度提高了2～5倍，容积负荷可大大提高，而且用膜组件代替了二
沉池和过滤设备，因此，与常规生物处理工艺相比，膜生物反应器的占地面积可大为减少。 
② 出水水质好，可直接回用。由于膜的高效截留，出水中悬浮固体的浓度基本为零；对游离菌体和一些难降解的大
分子颗粒状物质有截留作用，生物反应器内生物相丰富，如代谢时间较长的硝化菌得以富集，原生动物和后生动物
也能生长；膜出水不受生物反应器中污泥膨胀等因素的影响。因此，MBR的出水质量高，可满足回用水水质的要求。
出水中SS低于检测限；有毒的微污染物(如杀虫剂、多环芳烃等)几乎全部吸附在污泥上，因此可与SS同时被去除。
 

③ 生物处理单元中污泥浓度高、泥龄长，对有机物的去除率高。 
④ 对于氮、磷污染物有较高的去除率. 
⑤ 污泥产量少，对于传统的活性污泥法，过长的污泥龄将会导致出水中悬浮固体的增加。而MBR中由于膜的   截留
作用长污泥龄运行并不影响出水水质。剩余污泥量的减少，可以降低污泥处理费用，简化污水处理工艺操作，特别
式对于小型污水处理厂和分散的污水处理设施，其优越性更为突出降低了对剩余污泥处置的费用，但MBR污泥的絮体
较小且粘度较高。 
    另外操作简便可自控，易于实现自动控制运行、无需专业人员操作、管理简单等优点 

2.结构原理介绍 



电子天平
    膜生物反应器主要由池体、膜组件、鼓风曝气系统、泵及管道阀门仪表等组成，污水中的有机物经过生物反应
器内微生物的降解作用，使水质得到净化，而膜的作用主要是将活性污泥与大分子有机物及细菌等截留于反应器
内，使出水水质达到回用水水质要求，同时保持反应器内有较高的污泥浓度，加速生化反应的进行。  
1) 池体 
由碳钢及型钢等焊接而成，其上设有进、出水管道及排空管道，根据处理量的大小制成相应规格的池体，为延长池
体的使用寿命，池体必须经过特定的防腐。 
2) 膜组件 
膜组件是本套系统的核心部件，出水水质的好坏与处理成本与其有直接的关系，由专业生产厂商提供，根据不同的

水质要求，一般选择的膜组件也不相同，由于价格因素，一般都选择有机膜，膜的孔径在0.2～0.4μm之间，膜通量
为10L/(m2·h)。一般韩国，日本的质量较好。 
3) 鼓风曝气系统 
采用鼓风机+穿孔管曝气系统，简单可靠，管道上设有调节阀来调整膜组件的曝气强度，以减轻膜污染。 
4) 泵 
由于出水量不大，因此采用很小的管道泵来进行抽吸，抽吸压力与膜组件相配，出水流量可以通过流量计直接显
示。通过泵的抽吸得到过滤液，膜表面清洗所需的错流由空气搅动产生，曝气器设置在膜的正下方，混合液随气流
向上流动，在膜表面产生剪切力，以减少膜的污染。 

3.举例说明： 
污水来源为一个小区生活污水化粪池上清液。出水则用来冲厕所与绿化。 
进水水质：（平均） 
CODcr = 275 mg/L
BOD = 128 mg/L
SS = 52 mg/L
NH3-N = 36 mg/L
出水水质：（平均） 
CODcr = 18.7 mg/L
BOD = 4 mg/L
SS = 0 mg/L 
NH3-N = 0.85 mg/L

4.中水处理与回用一体化设备 
    现在已开发了用于生活污水处理、中水处理回用的膜-生物反应器膜装置及净化槽。净化槽采用地埋式环氧玻璃
外壳，可根据处理水质和水量的变化及其他要求加工成系列产品，适用于对污水进行分散处理。 
主要特点： 
    1）小规模废水处理的最佳设备（玻璃钢净化设备） 
    2）一体化设备，占地面积小，施工简单 
    3）用于宾馆、饭店、居民区等生活污水处理。 

5.存在的问题及改进措施 
    我国是一个水资源匮乏的国家，随着近20年来经济的飞速发展，水污染与供水量不足已成为最严峻的现实问
题，极大地阻碍着经济的发展，在北方和西北地区，水资源短缺尤为严重，水资源的再利用已成为当务之急，将小
区的生活污水处理后重新回用，作为杂用水（如冲厕所、洗车、绿化等），不但可缓解水资源短缺所引起的茅盾，
而且保护了环境，利国利民。 
    膜生物反应器技术以其优质的出水水质被认为是具有较好经济、社会和环境效益的节水技术而倍受关注。尽管
还存在较高的运行费用问题，但随着膜制造技术的进步，膜质量的提高和膜制造成本的降低，MBR的投资也会随之降
低。 
    我国在2000年也已将膜产业列为国家重点支持的22项化工产业之一。对膜生物反应器处理污水技术还设立了国
家高技术研究发展计划（863计划）课题进行研究,预计中水回用将是MBR在中国的推广应用的主要方向。  
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