关于微滤膜在给水、中水回用领域作为预处理的
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摘要：详细阐述了微滤技术在给水、中水回用领域作为预处理工艺的技术可靠性、经济适用性，并与传统工艺进行了系统比较分析，突出众多优势。提出科学的管理方式、微滤膜产品的合理选择，是决定微滤工艺战胜传统给水工艺的关键因素。
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[bookmark: _GoBack]1.前言
微滤膜分离技术始于十九世纪中叶，是以静压差为推动力，从液相介质中截留悬浮颗粒、细菌及大分子量胶体等物质，以达到净化、分离和浓缩等目的。微孔滤膜具有高度均匀的孔径分布，孔径一般在0.1～1μm之间，分离效率高；孔隙率高，一般可达到70％以上；过滤时没有介质脱落，不会造成二次污染。
根据微滤膜成膜材料可将其分为无机膜和有机高分子膜，无机膜又分为陶瓷膜和金属膜，有机高分子膜又分为天然高分子膜和合成高分子膜。随着聚合物材料的开发，成膜机理的研究和制膜技术的进步，目前有机高分子膜占有市场主导地位。为适应不同废水的市场需求，有机高分子膜根据不同的形式又分为平板膜、管式膜、卷式膜和中空纤维膜。 
2.技术可靠性分析
水中的悬浮物质是颗粒直径约在10－0.1um之间的微粒。 这些微粒主要是由泥沙、粘土、原生动物、藻类、细菌、病毒、以及高分子有机物等组成（河流、湖泊等天然水体及医疗废水等病原菌水体内细菌的直径约0.5μm，长度约0.5~5μm）。微滤膜孔径一般在0.1～1μm之间，可以直接将废水中的悬浮物截留。可溶性无机盐及小分子有机物需进一步预处理后再经过微滤膜过滤去除。以重金属废水为例，首先向废水中投加碱，调节pH在合适的范围内，重金属离子和水中的OH-反应生成氢氧化物沉淀，在经过管式微滤膜将沉淀截留，从而去除废水中的重金属离子。
我公司已成功开发了一套利用管式微滤膜处理重金属废水的技术路线，并在江苏、广东多个电镀废水治理、改扩建工程广泛应用。处理后水质指标为： SDI 2~4、NTU<1、六价铬＜0.1mg/L、总镍＜0.05mg/L、总铜＜0.005mg/L，符合反渗透装置的进水要求，是经济技术可行的重金属废水中水回用的预处理技术。
微滤膜在给水、中水回用领域作为预处理得到广泛应用，微滤膜经常被应用到以下领域：（1）给水预处理（水库、湖泊、江河等地表水中藻类和颗粒性杂质的去除）（2）医药行业（病原菌去除）（3）中水回用领域（反渗透和纳滤工艺的前处理）（4）食品工业（明胶的澄清、葡萄糖的澄清、果汁的澄清、白酒的澄清、回收啤酒渣、白啤除菌、牛奶脱脂、饮用水的生产等）。
赵军，汪涛等[1] 应用絮凝沉淀与中空纤维膜微滤(CMF)组合工艺处理低放射性的含钚废水，建立了处理含铀、钚、镅的混合废水的工艺流程并进行了验证实验。结果表明，采用CMF工艺处理含铀、钚、镅的混合废水，单级处理的总α的去除率达到99.87％。叶丰，戴晶针等[2] 对经絮凝剂预处理后的造纸污水，采用微滤(CMF)作为预处理技术与反渗透(RO)集成工艺进行深度处理，处理后的产水能直接回用到造纸生产工艺。徐竞成，许健等[3] 采用絮凝结合微滤作为反渗透的预处理工艺，用于印染废水二级生化出水回用深度处理，出水浊度<0.2 NTU，SDI值稳定在4左右，达到反渗透膜对进水水质的要求。安兴才，王庚平等[4] 采用连续微滤膜(CMF)技术深度处理炼化废水，与常规的澄清过滤工艺相比，连续微滤工艺具有处理效果好、运行稳定、对原水水质波动的适应能力强、占地面积小、运行费用低等优点，经抗污染反渗透膜运行试验证明，CMF出水完全可以满足抗污染反渗透膜进水水质要求。
3.经济可靠性分析
3.1工业给水、中水回用预处理
在工业给水及中水回用方面，目前微滤膜已应用于电厂锅炉补给水、中水回用系统的预处理部分。较早的工业企业给水的预处理系统仍然采用常规工艺，即石英砂过滤—活性炭过滤器－超滤系统。新建厂企业由于占地面积及节能降耗的限制，可考虑直接采用微滤工艺。在工业给水处理领域，微滤工艺与传统工艺的优劣对比如表1所示。
   
  表1. 微滤工艺与传统工艺经济对比分析
	  项目
	微滤膜系统
	石英砂过滤器+活性炭过滤器+超滤系统

	工艺流程
	短
	      长

	操作要求
	   简单
1. 低压运行，节省能耗。
2、自动化程度高，减少人力。 
	比较烦琐
1. 过滤器（砂滤、碳滤）需定时（4－8h）超滤系统（0.5-0.75h）反洗，有二次污染。
 2、过滤效果不稳定。

	自费水量
	小
1、没有反冲洗，水量耗费少。 
	大
1、过滤器（砂滤、碳滤）、超滤系统都需要大量的清水进行反洗。 

	占地面积
	小
1. 占地小，无需中间水池。
	特大
1. 整个处理系统占地面积大。
1. 过滤器（砂滤、炭滤等）、超滤系统占地面积大。
1. 中间池占地面积大。
1. 其他辅助设备占地面积。 

	一次性投资
	较大
1. 土建池很少且面积小（可利用现有）。
1. 管路系统简单。
1. 占地面积小，节省土地资源。

	大
1. 池体多，土建量大。
1. 过滤器、、超滤系统、输送泵及辅助设施的配套管阀件量多。
1. 占地面积大，占用土建资源的同时，厂房等辅助设施投资巨大。
1. 建设附加费用很高

	运行费用
	大
1. 药剂费很低。
1. 自动化程度高，人工运行及管理费用低。
1. 总装机容量小，能耗低 。
1. 主要的运行成本为膜的更换及维护费用。
	较大
1. 药剂投加量大，药剂成本高。
1. 系统复杂，人工运行及管理费用很高。 
1. 设备总装机容量大，能耗高。

	出水水质
	稳定
1. 出水水质稳定。
1. 系统简单，出现问题几率较低。
	不稳定
1. 进水水质若波动会直接影响出水水质。
1. 当水温、气压以及操作人员经验等原因也会引起水质波动 。
1. 系统冗长，出现问题的几率大大增高。

	产水量
	稳定
产水量是平稳逐步递减的过程，具有快速复原和可预判性。
	不稳定
工艺流程决定产水量的不稳定，如果出现异常，则会立即出现后续设备高负荷的故障状态甚至水质不达标的状况。



由此看出，采用微滤膜工艺作为给水及中水回用系统的预处理，具有多方面优势，是目前倡导节能降耗形式下的可靠工艺技术。
4.总 结
（1） 微滤技术，符合反渗透装置的进水要求，是技术可靠、节能环保的中水回用的预处理技术。
（2）采用微滤工艺作为给水处理具有众多优势，膜的寿命及质量是影响系统运行费用的关键因素。
（3）做到科学的管理方式、微滤膜产品的合理选择，是决定微滤工艺战胜传统给水工艺的关键；在国土面积日益紧缺、自动化程度日益提高的今天，微滤工艺在给水厂的运用势在必行。
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