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摘 要 采用缺氧好氧复台生物反应器和中空纤维超滤膜一体式组台系统处理生活樗水。 结果表 

明：复合生物反应器能维持较低的悬浮污泥浓度而总生物量较高，这样可明显减轻对中空纤维膜的堵塞， 

并保持良好的生物处理效果。 采用中空纤维膜进行圃液分离可强化生物处理效果．尤其对 ss，去除效果明 

显 ．出水悬浮物几乎为零，超过原厂三级处理效果，完全可作为油田回注水或其它回用水．是一项极具开 

发潜力的新工艺。 
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中空纤维超滤膜；生括圬水 挈 

膜组件一生物反应器组台工艺是随着膜制造技术的进步和膜制造成本的降低而逐渐进入废水处 

理系统。 由于膜的高效分离．可使系统出水悬浮物和浊度接近于零；出水中细菌和病毒大幅度去除； 

微生物完全截留在生物反应器内，使 HRT和SRT完全分离．运行控制更加灵活稳定；由于反应器内 

微生物浓度高，容积负荷大．所以设备占地少．有利于增殖缓慢的微生物如硝化细菌的截留生长．无 

污泥膨胀问题，污泥产量低，易于实现自控，管理方便。 

复合生物反应器是由附着生长型微生物和悬浮生长型微生物构成的混合体系，它利用载体容易截留 

和附着量大的特点。 提高反应器中污泥浓度，改善污泥的沉降特性．克服污泥膨胀现象．使硝化菌优先 

附着在载体上．提高硝化效果，可大大提高现有污水处理厂的处理能力和运行稳定性。 

膜组件和复台生物反应器的结台可使生物反应器保持较低浓度的活性污泥。 这样既有利于改善 

膜的通透量，又不致导致生物反应器的处理效率降低。 本试验即是在大庆石油管理局乘风庄污水处 

理厂 (该厂为三级处理，出水回注地下油田)现场采用实际生活污水．超滤膜和复台生物反应器的组 

台工艺，研究其对有机物、N、P、悬浮物的去除效果和运行稳定性。 

1试验装置和试验方法 

1。1试验装置 

图 1为试验工艺流程图。 主要由复合生物反应器和中空纤维超滤膜组成。 其中复合生物反应器 

由缺氧活性污泥和好氧复台生物系统组成。 超滤膜为有机聚砜膜。 

生物反应器采用D15cm有机玻璃柱制成，总容积为21．1L，其中缺氧活性污泥区8．7L’好氧复合 

生物区 l2．3L。 在好氧区内装有3串共 33个立体泡沫填料。 超滤膜孔径 0．叭 m。 曝气头为弹性微 

孔膜曝气器，气源从曝气沉砂池管线引入，由气体流量计控制曝气量。 整个装置在枵水厂格栅间内， 

来水先泵人一50L高位水箱，再进人生物反应器 膜出水采用真空泵间歇抽水。 为比较生物处理出 

水与超滤出水，还同时设竖流沉淀池，并有污泥回流。 在安装超滤膜前，小试装置已按A／O复合生物 

法运行2个月。 
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1．2试验水质 

试验原水取 自污水厂格栅前生活污水原水。 水质指标 

见表 1。 

表1 试验进水水质(mg／L) 

范 周 14．6—39 4 1．08—2 7 6 6—7．0 145—200 

1．3分析项目及方法 

主要分析项 目为原水生物处理出水和超滤出水及污水厂 
三级处理出水的 COD、NH，一N、NOz—N、NO+一N、TN、 图1膜一复合式生物处理流程 

TP、pH、水温、流量、出水悬浮物和浊度。 分析方法为国家环保局水与废水监测分析方法。 

2试验结果与分析 

2．1悬浮物与浊度的去除 

整个试验期间，超滤膜能够稳定地去除悬浮物与浊度。 超滤出水浊度值均低于污水厂三级纤维 

过滤出水。 目视比色法超滤出水悬浮物小于2mg／L。 出水浊度见表2。 

2·2有机污染物及氮磷的去除 表2超滤出水浊度值 

生物处理及超滤膜去除有机物及氨磷的效果 

见表 3及图2～圈 5。 从以下圈中可以看出，超 

滤膜对有机物及氮磷去除关键在于生物处理效果 

的好坏。 而且从超滤膜的结构及除污染机理看， 

超滤膜最主要的作用是机械筛分，几乎没有生物 

作用。 在本试验中，由于采用活性污泥与生物膜 

复合生物系统．可以太太提高好氧反应器的生物 

量 ，使硝化菌优先附着在生物膜上，从而太太提 

高有机物的去除和NH，一N的硝化作用。 而且由 

表3 超滤出水B0D|值 

日 期 超滤出水 BOD 

01—15 

01—22 

0 一27 

2 1 

3 5 

0 9 

于增加了缺氧段，也使系统的TN去除率大大提高。 超滤使大量悬浮物被去除，也强化了TN的去除 

效果。 本试验中生物处理TN去除率最高65％，经过超滤可使TN去除率提高至75％。 试验中1’P 

去除率不稳定。 认为是反应中悬浮污泥积累在超滤膜的中空纤维束间，由于缺氧产生磷释放，使出 

水中可溶性正磷酸盐增高，从而影响出水1’P水平。 所以在膜组件设计中，应设法减少活性污泥在膜 

组件中的累积，改善中空纤维束间的水力流态，避免死水区。 
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2．3膜通量的变化 

试验运行期间，出水始终靠重力压差虹吸出水。 因膜材质问题，经常有气体进人出水管中，影 

响出水流量。 超滤出水量为 3～5L／h，不考虑回流，反应器的 HRT为 4．2～7h。 通量衰减十分缓 

慢。 这充分说明复合生物反应一超滤膜工艺的优越性，利用淹没生物膜可附着生长大量生物体。并 

保持较低浓度的悬浮污泥。 反应期间悬浮生物量仅 200～600mg／L。 而总生物量超过 10g／L。 加上 

曝气及水力循环冲刷，超滤膜表面覆盖层积累很少。 在后来停止试验取出超滤膜时也证明了这点。 

普通膜生物反应器则不具备此优点，由于其中完全是悬浮生长微生物，更易堵塞膜微孔。 不过试验 

中也发现在中空纤维束较密集的上端累积较多污泥，这个部位水力循环和曝气影响较小，这也造成了 

局部缺氧厌氧释磷，从而影出水 ．rP。 

试验期间，改变重力压差和曝气量，超滤出水量明显发生变化。 压差为1．3m水柱时．通量为 

3 26L／h，压差为 1m水柱时通量为3L／h；曝气量为 115L／h，通量为 3．26L／h；曝气量为 110L／h， 

通量为 2．4L／h；曝气量为 100L／h时通量，通量为 1．8L／h。 

3结论 

1．一体式复合生物反应器一超滤膜处理城市生活污水管理简单，运行稳定，出水水质超过现场 

三级污水处理厂出水。 

2．系统处理效果主要由生物处理系统决定，超滤通过去除悬浮物可强化处理效果。 

3．采用复合生物反应器可以保持较低的悬浮污泥浓度而不影响总体处理效果。 本试验中，悬浮 

生物量200～600mg／L，总生物量超过 10g／L，从而有效地减缓了过滤阻力的上升和膜的堵塞。 

4．曝气量和抽吸压力明显影响出水通量。 通过调节曝气量，改变水力流态，可抑制膜表面覆盖 

层的累积。 
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Study on a Compact Hybrid Bioreactor—ultrafiltration Membrane 

System for Domestic Wastewater Treatment 

Bai Xiaohui W ang Baozhen Li Gang 

Abstract Domestic wastewater was treated by a combined anoxic oxic hybrid bioreactor and hollow fiber 

uhrafiltration membrane system．The results show that，hybrid bioreactor CBJfl remain low suspended sludge 

and high total biomass，so that the memb rane obstruction c~lJfl be reduced．Solid—liquid sep— 

aration directly by hollow fiber ultrafihration membrane can enhance the biological treatment，especially the 

removal of SS． The effluent SS is nearly zero．better than the pressure filtered effluent used as the prime 

water of the oilfield from the in site sewage plant．It s a very promising process that needs to be developed 

further more． 

Key words hybrid bioreactor；hollow fiber ult,'afiltration membrane；domestic wastewater 
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