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(>Z在医院污水回用处理中的应用
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!!摘!要!介绍了膜生物反应器!Q]O"工艺在医院污水处理中的应用#分析了实际工程的设计及运行情况#并对

Q]O运行中的有关问题进行了总结#最后对其应用前景作了展望$

!!关键词!医院污水%膜生物反应器!Q]O"%污水回用

!!中图分类号!\#"S!!文献标识码!]

B!引!言

医院废水的治理是水污染控制领域中一项十分重要的内

容$医院的门诊部%住院部以及洗衣房%食堂%厕所等每天都要
排放出大量的污水#这些污水中含有许多细菌%病毒%寄生虫卵
和一些有毒有害的物质$如果不经过处理#任其排入环境#就
会严重污染水源#传播疾病#危害人民群众的健康&!’#因此医院
污水必须经过严格处理后才能排放或回用#本文主要介绍辽宁
省葫芦岛市某医院的中水回用工程的设计和运行情况$

C!设计水量与水质

C(C!设计水量
葫芦岛市某医院是一家中西医结合的综合性医院#住院部

有病床’""张#根据国家相关定额标准#确定排水量为#""
J(!床)D"#小时变化系数为’(’$因此设计排水量为*日排放
污水量!%"5(D#每小时平均流量U(TS5(:#最大小时排水量

!’(TS5(:$

C(D!设计水质
根据院方提供的水质数据#结合实际工程经验#确定设计

进水水质为*-XM74S’"N1(J#]XMU!U"N1(J#++!#"N1(

J#93^S 9S"N1(J#大肠菌群数!(U亿个(J$

C(E!设计回用水质要求
根据院方要求#处理后的出水需要冲洗室外路面及绿化回

用#因此执行+生活杂用水水质标准,!-_(>%T$!&&&"#即++-
!"N1(J#H3Z)!&#]XMU-!"N1(J#-XM-4-U"N1(J#

93^S9-’"N1(J#总大肠菌群-S个(J$

D!处理工艺

D(C!工艺流程
污水回用处理流程见图!$

图C!医院污水回用处理工艺流程图

医院的医疗废水和生活污水经过管网汇集后#经过格栅#
去除大粒径的漂浮物和部分固型物#减轻后续生化处理部分的
负荷#同时保护水泵避免堵塞#为后续处理设备创造良好的运
行环境$经过格栅后的污水进入调节沉淀池#进行水质水量的
调节#液位控制器根据池内液位的高低来控制污水泵的启闭#
保证污水处理系统的连续自动运行$调节池内污水经提升泵
加压后进入水解酸化池#使难溶性%大分子的有机物分解为易
降解的小分子有机物#并去除一部分有机物$水解酸化池出水
至浸没式生物反应器#污水中的有机物经过生物反应器内微生
物的降解作用#使水质得到净化#膜生物反应器所需的氧气由
罗茨风机提供$而膜的作用主要是将活性污泥与大分子难降
解的有机物及细菌等截留于反应器内#使之有足够的停留时
间#得到进一步去除#保证出水水质达到回用要求#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#虽然膜的孔
径大于病毒的直径#但在Q]O对污水过滤过程中#在膜面形成
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了生物膜沉积层!使孔径变小!从而实现对病毒的去除"这种
去除机理包括#由于膜实际有效孔径减小的物理作用$由于沉
积层对病毒吸附的化学作用以及沉积层中其他微生物对病毒

吞噬的生物作用%’&"因此膜反应器出水不需要消毒工序!可以
直接使用"膜生物反应器内沉淀下来的污泥由污泥泵提升至
水解酸化池水解减量"

D(D!主要构筑物和工艺参数
D(D(C!格栅井
医疗污水与生活污水汇集到化粪池出水后!自流入格栅

井!井内设两道手动格栅!第一道格栅的间隙为!’NN!第二道
格栅的间隙为UNN!截留水中大块悬浮物与部分固型物!减少
后续处理负担及避免影响泵的正常运行"

D(D(D!调节沉淀池
调节沉淀池的主要作用就是均衡水量水质!保证系统连续

稳定的运行"
停留时间#!’:"
外形尺寸#)"""NN[SU""NN[SU""NN"

D(D(E!水解酸化池
采用升流式技术!配水系统采用小阻力配水系统!考虑到

布水均匀的问题!出水口设置%U"导流板!污泥层厚度’(UN!
污泥排泥点设在污泥层中上部!水力停留时间%:!酸化池MX
值小于!N1’J"

DQDQF!膜生物反应器!(>Z"
膜生物反应器由生物反应器与膜组件’部分构成!主要有

池体$膜组件$鼓风曝气系统$抽吸泵及管道阀门仪表等"
停留时间#):"
设计净空尺寸#%"""NN[SU""NN[SU""NN"
膜组件是本套系统的核心部件!出水水质的好坏及处理成

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!本工程选择专用 Q]O的

EH系列帘式膜组件!是由中空纤维滤膜$集水管$树脂槽及封
树脂浇铸而成的膜分离单元!产水量为在"("’QHC负压下产
水!"!!UJ’(N’):*"设计气水比为’UV!!水力停留时间

):!污泥负荷!(#W1-XM’(W1QJ++)D*!污泥浓度T"""N1’

J"鼓风曝气系统采用罗茨风机i微孔膜曝气器系统!管道上
设有调节阀来调整曝气强度!以减轻膜污染"膜组件采用抽吸
出水!根据出水量来控制抽吸压力!当抽吸压力达到一定程度
的时候!膜组件就需要清洗%S&"

E!运行情况

该工程经过一年多的连续运行!出水稳定可靠!运行结果
如表!"

表C!污水回用系统水质参数

项目
++’

(N1)Ĵ !*
-XM-4’

(N1)Ĵ !*
]XMU’

(N1)Ĵ !*
H3

93S$9’

(N1)Ĵ !*

大肠杆菌数’

(个)Ĵ !*

原水水质 !#" S’" !U" )!& S" !U"[!")

中水水质 & ’T ) #(’!T(U !’ -S

去除率* &U &! &) %S !""

回用标准 !" U" !" )!& ’" -S

!!采用该工艺处理后回用中水水质完全达到了+生活杂用水
水质标准,(-_’>%T$!&&&*城市绿化标准!回用水++$]XMU$

-XM$93S$9$大肠杆菌的总去除率分别达到&U*$&)*$

&!*$%S*$!""*"系统运行过程当中!操作人员通过控制污
泥浓度$调整抽停时间和间歇加大曝气强度等方法进行膜的日
常养护!大约每%个月要进行一次药物清洗!这些方法有效的
控制了膜的污染问题!保证了系统的正常运行"

F!经济分析

该工程占地T"N’(含操作间*!总投资%&万元!膜组件的
费用占’U*左右!以!"年计的设备折旧成本(土建与设备材料
费用!不含膜组件*为"()’元’NS!膜的更换费用(以两年计*为

!("元’NS!运行费为"(%元’NS!其总运行费约’元’NS"
当地医疗行业自来水价格为)(#元’NS!因此该工程’年

多就可以收回投资"

G!结!语

膜生物反应器(Q]O*是一种由膜分离单元与生物处理单
元相结合的新型水处理技术!用膜组件代替了传统活性污泥工
艺中的二沉池!可进行高效的固液分离!克服了传统工艺中出
水水质不够稳定$污泥容易膨胀等不足"具有过程密闭$杜绝
二次污染$水处理效率高$出水水质优异$保障消毒效果$自动
化程度高$占地少等特点"但是目前膜生物反应器运行费用较
高且存在膜污染等技术问题!限制了膜生物反应器的推广"随
着膜制造技术的进步及国产化!膜质量的提高和膜制造成本的
降低及相关的工程经验的积累!Q]O的投资与运行费用也会
随之大幅度降低!因此膜生物反应器在医疗废水的回用处理领
域的应用具有很大的潜力!是替代传统废水回用技术的有力竞
争者"
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