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超滤膜分离性能的影响因素研究

丫 石 冈 卜

吴志超 王士芬 高廷耀 同济大学
,

上海
,

摘要 以水通量
,

化学需氧量和细菌截留率为主要考核指标
,

考察了超滤膜分离活性污泥混合液的影响因素
,

结果表明 膜适

宜污水膜生物 艺使用
一

定程度下
,

膜的截留分子量大
,

有利 于水通量增加 膜的水通量随污泥浓度和滤纸过滤液 浓度的提高

而减少 滤纸过滤液 浓度对膜水通量影响大于活性污泥浓度 截留分子 量小的膜
,

水通 鼠随压 力的提 高而 仁升
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, ,

,

前言

膜生物法 生物处理一膜分离 川作为一种新型的

污水处理工艺正在受到越来越多的重视
。

超滤膜生物

工艺中
,

超滤膜水通量大小和膜特性是影响膜生物工

艺实际应用可行性的关键
,

本文对影响超滤膜水通量

和水质的一些因素进行了研究
。

膜和 膜对两种活性污泥混合液超滤的情况
,

见图
、

表
、

表
。
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实验设备和方法

实验设 备为超滤膜评价池 ” ,

超滤膜有效面积
’ 实验 用膜为聚芳醚酮膜

、

聚醚矾膜
、

磺化聚矾与聚芳醚酮的共混物膜 和聚矾

酸胺膜
,

其中
,

膜的表面荷载了负电荷
。

每

次实验取活性污泥混合液 进行超滤
,

水质测定

分析项目为化学需氧量
、

活性污泥浓度
、

细菌总数
。

每次超滤结束后膜进行适当的清洗
。

寸百

一辛亏泥棍合液 一丫, 泥 昆厂李液
一辛百泥混合液 一了, 泥令亡常液
一亨饭泥混合液 一丫, 泥棍合液

图 , 种超滤膜的水通量变化

实验内容及结果分析

膜材质对超滤膜分离性能的影响

实验中考察了截留分子量均为 的 膜
、

在膜生物工艺中
,

溶解性有机物浓度是影响膜分

离性能 尤其是水通量 的重要因素
。

本实验中为考察

方便
,

以滤纸过滤液 浓度来近似表示活性污泥混

合液中的溶解性有机物含量
。
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表 , 种超滤膜对污泥混合液 二 和细菌的去除情况

【 八 」

滤纸过滤液 膜透过液

细菌总数 个

截留率 活性污泥混合液 膜透过液 截留率
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聚芳醚酮膜

聚醚矾膜

表 种超滤膜对污泥混合液 “ 和细菌的去除情况

【 八
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聚芳醚酮膜

聚醚枫膜

由图 可知
,

在本实验的条件下
,

膜和 膜

的水通量明显高于 膜
,

同时
,

膜和 膜的

水通量衰减也明显大于 膜 造成上述现象的原因

除了膜材质和构造以外
,

可能在于

膜在抗细菌污染较强的同时
,

表面负电

荷对污水中带有正电荷的物质发生 了相互吸引作用
,

在

一定程度上导致了膜孔隙率的下降
,

总体水通量较小

活性污泥中细菌表面带有负电荷
,

而 膜

表面也带有负电荷
,

依靠静电斥力
,

膜的抗活性污

泥污染性强
,

水通量变化率小
。

从累积透水量来看
,

脱要略高于 膜
。

在本实验中
,

膜面浓差极化发展的程度完全受搅拌

子的搅拌强度控制
,

而该搅拌子的搅拌速度据估算不大

于
,

且作用范围相对膜面积来说较小
。

由于

膜和 膜累积透水量明显大于 膜
,

在实验后期
,

膜和 膜表面的活性污泥浓度要大大超过

膜
,

此时
,

控制膜水通量的主要阻力来源于膜表面浓差

极化层
,

从而出现如图 所示现象
,

种膜的水通量在实

验后期渐趋一致
。

在实际操作中
,

膜生物反应器为动态

连续运行
,

膜分离对象的性质 包括浓度 相对稳定
,

膜

面流速一般大于
,

浓差极化现象可以得到较好的

控制
,

膜自身性质对水通量的影响将会增大
,

此时
,

上述

水通量趋向一致的现象重复出现的可能性大大减少
。

从实用角度考虑
,

水通量越大
,

设备的投资和运行

费用越低
,

所以
,

综合水通量的实验
,

种膜中 聚

醚枫 膜较适宜污水膜生物工艺处理使用
。

膜的截留分子量对超滤膜分离性能的影响

取截留分子量分别为
、 、

和

的 膜对 为 的活性污泥

混合液进行超滤 操作压力
,

水通量随时间的

变化如图 所示
。

由图 可知
,

膜在整个超滤

过程中水通量变化较稳定
,

下降缓慢
,

而其它 种
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图 不同截留分量 膜的水通里变化

一

表 不同截留分子量 膜对 和细菌的去除效果
一
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膜的表现则相近
,

在超滤刚开始的一段时间里
,

水通量

下降非常迅速
,

然后渐渐趋向稳定
,

而且
,

随着截留分子

量的增大
,

超滤开始时水通量的下降幅度也越大
。

表

中则是 膜对 和细菌的载留情况
。

从 的

载留情况看
,

膜对 的截留率反而小于

膜和 膜
,

导致该现象的原因可能与

膜在制造过程中出现的膜自身缺陷有关
。

活性污泥浓度对超滤膜分离性能的影响

采用 截留分子量为 膜对 浓

度为 的活性污泥混合液和沉淀后 为

左右的上清液进行超滤 操作压力
,

水

通量的变化如图 所示 平均水通量分别为 ,
·

和
,

·
,

两者相差
,

而其超滤液的

浓度分别为 和
。

由此可见
,

随着超

滤对象 值的提高
,

膜的水通量逐渐小幅下降
,

但

超滤液的水质则要更好一些
。

其原因主要是大量活性

污泥絮体
、

游离细菌
、

未分解的胶体和高分子有机物被

膜表面截留物
,

使得膜孔径因阻塞变小
,

在原来超滤膜

表面形成一层动态膜
,

减小了膜的有效孔径
,

导致膜对

一些分子尺寸小于膜孔径的有机物也能进行截留
,

实

际截留分子量降低
。

,

滤纸过滤液 浓度对超滤膜分离性能的影响

取相同生物反应器中 浓度基本相同
,

曝气

时间不同的活性污泥混合液进行超滤分离 操作压力

。
,

超滤膜采用 膜
。

滤纸过滤液和超滤

液的 浓度如表 连 所示
,

其水通量变化如表 所

示
。

表 不同曝气时间的污泥混合液超滤后 值的变化情况

曝气时间 浓度
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沁

︵‘
·
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滤纸过滤液 膜超滤液
一 二 一

图 污泥浓度对聚醚砚膜超滤水通且的影响

表 不同曝气时间的污泥混合液超滤时水通量的变化

曝气时间

水通最
,

·

, 、

、

、

曰

⋯
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由上述实验可知
,

在 浓度基本相同时
,

随着

曝气时间的延长
,

生物氧化程度的加深
,

滤纸过滤

浓度逐渐减少
,

超滤膜的水通量逐渐提高
。

不同 浓度和滤纸过滤液 浓度对超滤

膜分离性能的影响

用聚矾酞胺膜
,

对两种不同活性污泥混合液

进行超滤实验 〔, 〕,

第一种活性污泥混合液
,

其滤纸过滤

液的 浓度为
,

第二种活性污泥混合液
,

其滤纸过滤液的 浓度

为
, ,

操作压力均为

表 聚碗酞胺膜对不同活性污泥超滤时水通量随时间的变化
引
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,

水通量变化如表 所示
。

由表 可见
,

第一 种

情况下的水通量超滤结束时高于第二种
,

超滤液

浓度分别为 和
。

对超滤膜水通

量和水质的影响
,

滤纸过滤液 浓度比活性污泥悬

浮固体浓度的影响更大
。

操作压力对超滤膜分离性能的影响

取截留分子量为 的聚芳醚酮膜取

在操作压力为
、

和 时
,

分别对

同一 活性污泥混合液进行超滤
。

水通量变化如图
,

超

滤透过液的 浓度分别为
、

和
。

由实验可知
,

由于 膜的截留分子量

为
,

孔径较小
,

初始水通量较低
,

浓度极化层的形

成很慢
,

此时
,

压力的提高并没有立即引起浓度极化层

形成速度的突增而使阻力急剧上升
。

这样
,

压力的提高

使得透膜压力增加
,

从而提高了膜的水通量
。

这现象可

以从随压力提高
,

透过液中污染物浓度相应增大得到

旁证
。

操作压力对膜的水通量影响较大
,

而对 截

留率影响相对小一些
。

小结

由上述实验知道
,

超滤膜的材质
、

膜的截 留分子

量
、

活性污泥浓度
、

滤纸过滤液 浓度和操作压力

都在不同程度上影响着膜分离的性能
,

而且
,

影响的方

式和程度均遵循一定的规律
。

实验结果表明
,

膜较

适宜污水膜生物工艺使用 在一定程度下
,

膜的截留分

子量适当大一些有利于膜水通量的增加 膜的水通量

随着污泥浓度和滤纸过滤液 浓度的提高而减少

同时
,

滤纸过滤液 浓度对膜水通量的影响大于活

性污泥浓度 膜的水通量随着压力的提高而上升
。
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图 不同操作压力下 〔 膜
,

水通量的变化

参考文献

一

八
, , 一

陆晓峰 超滤膜的吸附污染研究 见 中国膜工业协会首届学

术报告会论文集

, , 一

责任编辑 杨文华 收到修改稿日期 一 一

上海召开室内环境空气污染防治和对策研讨会

由上海市环境科学学会和上海市环境科学研究院

主办
,

英美烟草公司协办的
“

上海室内环境空气污染防

治和对策研讨会
”

于 月 日举行
。

约 余名 来自高

等院校
、

科研机构
、

产业企业和政府部门的有关专家参

加 了研讨会
。

现代人约有 的时间是在室内空间度过的
,

室

内空气质量的好坏直接关系到人体的健康
,

室内环境

空气污染及防治 引起环境专家和有关人士的重视及关

注
。

室内环境空气污染源来自室外的环境空气污染
,

也

与室内的污染源密切相关
。

随着社会经济发展和人们

生活方式的改变
,

在追求室内的舒适和豪华的同时
,

对

各种化学建筑材料的使用
,

家具和装饰物的使用
,

家庭

燃料的燃烧和 日常烹调
,

空调的普遍使用
,

以及吸烟和

人群活动等
,

都会引起室内空气的污染
。

环境专家告戒人们
,

在追求豪华
、

舒适的同时
,

还

要重视防治 室内环境空气污染
。

既要采取有效措施
,

防

止
‘。

办公室综合症
” 、 “

高层建筑综合症
”

和
“

空调综合

症
”

等
,

还要养成良好的生活 习惯和科学的生活 方式
,

改变片面追求有损健康的豪华
、

舒适观念
,

把提高室内

空气质量作为提高生活质量的重要组成部分
。

除在公

共建筑物 中加强保护
、

改善室内空气质量的措施外
,

居

民平时可采取许多切实可行的做法
,

如注意通风
,

正确

使用空气清新剂
、

衣服干洗剂及各种杀虫剂等
,

室内装

饰尽可能使用无污染的绿色材料
,

不使用含铅油漆粉

刷墙壁和家俱等
。

专家还呼吁
,

广大厂商在开发与生产

室内材料
、

用品 时
,

要提高
“ 以 人为本

”

的意识
,

提供有

利于提高人们健康水平的环保型材料和用品
,

尤其是

开发和生产有关可提高室内环境空气质量的各类室内

环保产品
。

本刊记者 杨泽生
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