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膜生物反应器处理污水性能的研究
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摘 要:膜生物反应器中MUSS为4000-5000m的时，COD的去除率可达98%左右，NH3-N的去除率可达
99%左右，但随SRT的继续延长，污泥浓度的增加，使得内源呼吸加剧和大量微生物死亡，导致上滴COD

上升，SMP,d含量增加，出水COD存在波动性，但COD的去除率仍在94%左右，同时SMP‘的增加会抑制硝化

作用，NH,-N的去除率会略有下降，可维持在92%左右。低温和有机负荷的冲击对COD的去除影响不是很

大，但对NH3 N的去除影响很大.
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Abstract: Concludes from the results of investigation that the removal rates of COD and NH3 -N are

98% and 99% respectively, when the concentration of MUSS is 4000-5000m叭, however, as the
SRT and MLVSS continue to increase,  the COD concentration of filtrate through filter paper and
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0前言

      膜生物反应器是由膜组件和生物反应器两部分组成，膜对反应器内污泥混合液起截留过滤作

用，膜能将污泥微生物完全截留在反应器内，所以反应器中的微生物能最大限度的增长，可达

15000-30000mg/L左右[PI，这样生物活性高，吸附和降解有机物的能力较强。而世代时间较长的硝化
及亚硝化细菌也能很好的增长，从而提高硝化能力in。同时，由于反应器内存在较高的MLVSS，反应

器在低温和突然提高进水COD的情况下，也能获得较好的结果。本文对这些方面进行了研究。

1试验装置

    如图1所示，8为中空纤维膜组件，膜材质为聚矾，膜孔径为。.341am,膜组件长度为0.5m，膜

的表面积为1m2，反应器4的温度由养鱼用的加热器调温至2590，反应器的液位由液位平衡箱中的
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浮球阀2进行控制，随出水流量的变化，由

浮球阀2进行自动控制，可同步保持出水流

量与进水流量平衡。本装置采用微孔曝气器

进行曝气，曝气量可由空气流量计5进行调

节、出水动力由净水头压差H提供。新膜放

人反应器后用玻璃制水射器抽吸出水。然后

调整H使出水流量为60mL/min，此时H为

54cm左右。由于反应器体积 (液面处)为

181.,所以水力停留时间为5ho
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      图1 试验装里

Fig.l  Experiment of set up

2试验配水

    试验用水采用人工配水，由淀粉、蔗糖、氯化按、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、食用碱等配制而

成，COD在336-808m创L, NH,--N在15.87-35.13mg/L，总磷为2.47-5.1 mg/L左右。

3膜生物反应器对COD的去除效果及其分析

    本试验从1999年10月20日开始启动运行，先是在反应器中进行闷曝，间隙排水，并且用蛋白

陈、牛肉膏、氯化钠配水在培养箱中进行细菌培养，然后倒人反应器中，如此间隙运行7d后，用一

旧膜进行连续出水运行，出水通量为30rnUmin。运行7d后，于11月4日换人新的中空纤维膜进行运

行，出水通量调至60mUmino
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                                  图2 膜生物反应器对COD的去除效果

                              Fig.2 Removal efficiency of COD in MBR

    膜生物反应器对COD的去除效果如图2所示。11月4日开始测定，此时的污泥浓度为672mg/L

(MLVSS)，进水COD为448mg/L，出水COD为48mg/L，去除率为89.3%0 11月4日至11月13日的10d时

间里，出水COD较高，去除率在90%左右。出水COD较高的原因是反应器中MLVSS(1400mg/L)浓度
太低，污泥微生物对进水有机物的吸附和降解能力较差，导致出水COD偏高。11月15日至12月22日
的37d时间里，COD的去除率较高，在95%左右。其间出水COD存在波动性，特别是12月8日至12月

22日的15d时间里，上清液COD(将污泥混合液用滤纸过滤后测得的COD)偏高，上清液COD偏高的

原因是随污泥浓度的增大，F/M值变小，进水中有机物不足以维持反应器中污泥微生物的生长需

要，食料缺乏，导致大量微生物死亡，死亡细胞不能完全降解，产生大量的不可生物降解的细胞残

留物。另外，由于MUSS的升高，微生物内源呼吸加剧，从而产生大量溶解性的微生物代谢产物

(SMP), SMP为一种不可生物降解的高分子量副产物。Pitter(皮特)和Chudoba(楚多巴)131已证明，

不可生物降解SM凡在数量上可占被去除COD量的2%-10%。并证明在含酚废水处理中，大约75%的

SMP、物质分子量超过1000。以上两方面原因导致上清液COD偏高。由于上清液COD偏高，从而也导

致出水COD存在波动性，但影响不是很大，因为大部分SM几为高分子量物质，所以通过超滤膜的

过滤作用，可大部分被截留在反应器中。12月23日至12月26日的4d时间里，反应器在低温(1190)下
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运行。低温下反应器对COD的去除率仍在94%左右，说明膜生物反应器在去除COD上抗低温冲击能

力较强a 12月30日至1月4日的5d时间里，提高了进水COD浓度。1月2日，进水COD为1609mg/L，出
水COD为45.98mg/L，去除率为97%，但1月3日，进水COD为2107mg/L，出水COD为365.95mg/L,

但有明显的酸臭味.怀疑是供氧不足造成的。1月4日时恢复进水COD, COD去除率马上可以恢复，

说明膜生物反应器抗有机负荷冲击的能力较强。2000年的1月11日和1月14日两次排泥，每次排泥

5L，排泥的目的是看是否能将上清液COD降下来，试验结果是能将上清液COD降下来。膜生物反应

器在低温下和提高进水有机负荷的条件下对COD的去除仍很高，原因是反应器中存在高浓度的

MUSS。另外，温度对有机物的去除影响不是很大，因为城市污水处理中一个基本的基质去除机理

是活性污泥对悬浮状态和胶体状态的有机物的“捕集作用”，这一作用是一个一般不受温度影响的物

理现象。

4膜生物反应器对NH,-N的去除效果及其分析

    NH3-N的去除见图3所示。NH3-N的去除刚开始时不太好，11月4日测定时进水NH3-N为9.52mg/

L，出水NH3-N为7.82mg/L，去除率仅为17.86%0 11月7日和11月10日两次测得的NH3-N去除率为

44.57%和82%, NH3-N去除率低是反应器刚刚运行，污泥浓度较低((1000mg/L),硝化及亚硝化细菌较
少的原因0 11月13日至12月8日的25d时间里。反应器对NH3-N的去除率很高，在%%左右，但12月9

日到2月22日的14d时间里，反应器对NH3-N的去除率有所下降，但也在92%左右。下降的原因是反

应器中污泥浓度太高，导致SMP、的积累，而高浓度的SMP、对硝化有抑制作用。Chudoba(楚多巴)也
曾得出相似的结果。12月23日至12月26日的4d时间里，反应器在低温(11̀C)下运行，12月24日测得

的NH3-N去除率为45%, 12月26日为62%,并且恢复温度后的几天时间里，NH3 -N的去除率仍很低口

说明温度对硝化作用影响很大。12月30日至1月4日的5d时间里提高进水COD浓度，1月2日测得的

NH3-N去除率为100%，原因应是提高了进水COD浓度，刺激了污泥微生物的生长，NH3-N基本用于

微生物的生长所需，1月3日出水NH, -N异常是因为曝气不足。1月4日恢复COD进水后，硝化效果也

并不好，并且出现上清液NH3-N(污泥混合液经滤纸过滤后测得的NH3-N)比进水NH3-N高的反常现

象，这是因为先提高进水COD浓度，促使污泥微生物的快速增长，后又降低进水COD浓度使得微生

物的大量死亡，死亡微生物被降解使得上清液NH3-N反而高于进水NH,-N。直至1月13日才得以恢
复。说明提高进水的有机负荷对硝化作用影响很大。1月11日和1月14日两次排泥，每次排泥SL，排

泥的结果降低了上清液COD，从而也降低了污泥中SMP,的含量，减轻了对硝化作用的抑制，所以

NH,-N的去除率得以很快的恢复，同时排泥能使反应器中污泥得以更新，提高了污泥的活性。
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FiIE3Fig,3
膜生物反应器对NH,-N的去除效果

Removal efficiency of NH，一 in MBR

S膜生物反应器中污泥浓度的增长情况

    反应器中污泥浓度的增长情况见图4。第25d，污泥浓度为5333m叭 (MLVSS)时，COD去除率
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为99.4%，而污泥浓度为4000mWL (MLVSS)左右时，NH,-N的去除是最好的，高达100%。在第33d,
污泥浓度为9725 mg,L时，此时上清液COD为114mg4,，至此以后，上清液COD很难降下来，虽然对
COD的去除影响不是很大，但存在波动性，并且，随MLVSS的继续上升，SMP、会增加，从而抑制硝

化作用，NH3-N的去除率会下降。在第68d和第71d排泥两次，每次5L，经此操作后，污泥浓度下

降，上清液中SM凡有所下降，NH3-N的去除也略有上升。所以，综合考虑COD和NH3-N的去除，
MUSS维持在4000mg/L比较合适。
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6结论

    1.膜生物反应器对COD和NH3-N的去除率很高，出水水质优良、浊度低，可用于生活杂用水或
工业冷却水。

    2.膜生物反应器中污泥浓度很高时，会使上清COD上升，也使得反应器中SM氏增加，由于SM氏

大部分为高分子量物质，超滤膜能将大部分的SM氏截留在反应器中，所以对COD的去除影响不是很

大，但会导致出水COD存在波动性。但是，SM凡的增加会部分的抑制硝化作用，NH3-N的去除率就

会略有下降。综合考虑COD和NH3-N的去除，MLVSS维持在4000-5000mg/L比较合适。
    3.膜生物反应器在低温和提高进水有机负荷的情况下，COD的去除率仍很高，说明膜生物反应

器在去除COD上具有很强的抗低温和有机负荷冲击的能力，但对NH3-N的去除影响较大。
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