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MBR膜处理技术在污水处理厂的应用研究
胡　鹏

（国能榆林化工有限公司，陕西 榆林 719000）

摘　要　MBR是一类十分先进的处理工艺，其有效结合了膜分离技术与生物处理技术，可以使水处理效率得到有

效提升。MBR处理工艺的优势十分显著，不仅使用成本相对较低，而且还能够有效保证出水水质，因此，MBR

膜处理工艺在污水处理厂中也得到了广泛应用。本文针对MBR膜处理技术在污水处理厂中的应用展开分析，介

绍了MBR出水水质特征，探讨了MBR的污水处理工程，并提出具体的技术应用要点，希望能够为相关工作人员

提供一定的参考和借鉴。
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为了使各地的污水处理需求得到满足，相关污水

处理厂需要合理采用先进的处理工艺，以此来有效提

高污水处理质量，确保出水能够满足相关排放标准。 

MBR膜处理技术是一种新型的处理工艺，将其在污水

处理厂中加以应用，可以有效保证污水处理效果。

对此，相关工作人员需要对 MBR膜处理技术加大

研究力度，明确具体的技术应用要点，使该项技术能

够在污水处理厂中得到有效推广与应用，提高我国的

污水处理水平，使环境污染现状得到改善，促进我国

的可持续发展。

1 MBR 出水水质特征

在采用 MBR膜处理技术对生活污水处理时，需要

确保出水无色无味，而且其浑浊度应小于 0.52，BOD5

要低于 4mg/L，CAD的浓度则需要小于 14.8mg/L，阴

离子则应小于 11.8mg/L，氨氮浓度应为 2.9mg/L。由此

能够看出，在采用此处理工艺后，污水当中的各类污

染物生产效率相对较高，因此运用 MBR膜处理工艺可

以制造出特别的可再生水。相关研究人员对 MBR工艺

以及传统的一级浊水加工展开分析，并充分关注了其

产生水与加工后水中生物的具体数量与浓度，从而探

究此工艺和一级活性污泥工艺对污水中微生物的实际

消除效果。而活性污染微生物所制造的 SNP品种与数

目，和微生物活动具有密切联系。微生物活性需要受

到许多因素带来的影响，具体包括有毒物质、空间、

环境、气候，以及在反应器当中的停留时间等。通过

采用 MBR工艺，可以有效提高微生物的消除率，并在

出水后对其特别杀菌，以此来有效消除微生物。为了

保证组件的膜通量良好，确保能够连续出水，在实际

应用此工艺时，应采用全自动化学洗、水洗以及线化

学清洗系统。而针对二级活性污泥工艺展开分析，其

对污水当中的微生物无法起到明显的杀菌效果，因此

需要在二级出水后进行相应的杀菌处理，以此来使微

生物的杀毒效率得到有效提高，使污水中相关的病毒

微生物数目得到减少 [1]。

2 MBR 污水处理工程

表 1 进水水质

指标 数值 /（mg.L-1）

化学需氧量 300

生化需氧量 150

悬浮物 200

总氮 40

氨氮 25

总磷 4

在污水处理厂的运行过程当中应用 MBR膜处理技

术，首先需要分析进水水质，具体如表 1。为了使格栅

出水当中的有机污染物得到深度去除，也为了使出水

水质得到有效改善，在污水处理工程当中，需要建立

MBR生物反应池，其组成部分具体包括膜池、好氧池、

缺氧池以及厌氧池。具体来说，此 MBR生物反应池一

共包括两座，需要和膜设备间有效合建。各座 MBR反

应池可以具体划分为 24组膜池，并由相应的独立控制

产水单元所组成。这样一来，在检修任意一组时，其

他工作组仍可以维持正常运行。与此同时，各组独立

控制的产水单元，都设置了 8套膜组件，而且各套组

件主要采用双层膜架布置，其设计膜的面积能够达到

1600平方米，这使膜通量得到了显著提升。各个产水

单元还安装了一台膜抽吸泵，可以有效抽吸出水，通

过膜的高效截留作用将几乎所有的细菌、胶体、悬浮物、
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藻类以及一些高分子有机物有效截留，确保出水水质

能够满足具体的设计要求。

2.1 污水处理工程设计

2.1.1 工艺流程

污水处理厂的建设用地相对较小，但具有较高

的出水要求，因此在设计污水处理工程时，需要采用

MBR膜生物反应工艺，以此来降低对周围环境的影响，

有效保证出水水质。在污水的预处理阶段，需要采用

固液分离方法，其组成部分具体包括粗细格栅、精细

格栅以及旋流沉沙池，可以将污水当中的大颗粒污染

物质以及砂砾有效去除。在工程施工期间，需要对粗

格栅以及进水泵房合建，而细格栅则需要和旋流沉砂

池合建，对相关的工程设施加以利用。在MBR出水阶段，

主要采用紫外线消毒的方式有效消毒。

2.1.2 工厂运行情况

结合污水处理厂工程的试运行数据展开分析，可

以发现其出水水质可以满足一级 A排放标准，而且 MB 

R膜处理工艺具有稳定的处理效果，出水水质也相对较

好，相关数据详见表 2。

2.1.3 污泥处理工艺流程

为了使污泥产量得到减少，也为了使其运输成本

得到降低，需要采取浓缩脱水的方式来处置剩余污泥，

以此来使污泥资源的利用率得到有效提升。在浓缩池

当中，具体需要配置污泥浓缩池、配泥井、储泥池，

其中污泥浓缩池的直径达到 21米，而池边水的深度则

为 4.0米，可以使污泥停留 17.9小时，而且在污泥浓

缩后，其含水率大约为 98%。储泥池共包括两池，其

中单池尺寸可以达到 10米×10米，水深则为 4.0米。

此外在污泥处理期间，需要有效控制恶臭污染物。

2.2 生产构筑物工艺设计

2.2.1 细格栅、曝气沉沙池以及致密格栅

首先，细格栅一共需要设置两台格栅，其空隙为 4

毫米，而水深则为 0.9米，通过时的速度达到 0.9米每秒，

损失则为 0.3米。

其次，曝气沉砂池需要设置沉沙池，其存储时间

在热季为 2.85分钟，水平速度则为 0.25米每秒。与此

同时，还需要设置刮砂机。

最后，精细格栅一共需要安装 4台致密仪器，其漏

洞为0.9毫米，水深则为0.9米，速度可以达到0.65米每秒，

损失则为 0.8米。

2.2.2 MBR生产区

对于 MBR生化池，需要合理运用当代制造工艺，

而在后两段需要在内部安装容器，并有效供氧，其总

容量可以达到 29741米，一共需要对三座生化池进行

设置，而且每座还需要具体划分为膜区、好氧区以及

缺氧区三个部分。

2.2.3 消毒

膜过滤属于一种杀菌方法，通过过滤膜的有效过

滤，可以使细菌得到充分消除。

2.2.4 污泥脱水机

污水处理厂需要安装 4台离心脱水机，其中两台

使用，另外两台为备用。在经过具体的脱水处理后，

污泥的脱水效率能够达到 88%。

2.2.5 除臭设计

对于污水处理厂当中所安装的除臭系统，其可以

有效封闭容易产生有毒气体的加工构造物池，并使用

管道聚集系统，在生物除臭装置当中聚集臭气，通过

微生物分离氧化臭气成分，确保其无害，然后在厂区

地面有效排放，以此来达到除臭目的 [2]。

表 2 污水处理运行数据统计表

项目 CODCr BOD5 SS TN NH3-N TP

七月 16.0 4.9 5 11.16 0.12 0.38

八月 16.0 3.9 5 10.27 0.18 0.38

九月 12.7 3.4 5 9.47 0.09 0.38

十月 12.4 2.8 5 9.24 0.05 0.42

十一月 19.6 5.4 6 10.30 0.49 0.37

十二月 22.8 7.1 5 12.00 0.30 0.30

平均值 16.6 4.6 5.17 10.41 0.21 0.37

最大值 22.8 7.1 6.00 12.00 0.49 0.42

最小值 12.4 2.8 5.00 9.24 0.05 0.30

一级 A标准 ≤ 50 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 15 ≤ 5 ≤ 0.5
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3 MBR 膜处理技术在污水处理厂中的应用对策

3.1 MBR膜组器的选择

对于地上和地下污水处理厂而言，在选型与设计

MBR膜组器时存在相应的差异。

首先，在选择膜通量时，地上污水处理厂具有较

大的水温波动，特别对于我国北方城市而言，在冬季

水温相对较低，因此膜通量也会有所下降。在设计膜

通量时，需要对温度因素充分考虑。而对于地下污水

处理厂，由于其在地下较深处，而且水厂周围采用箱

体包裹，因此能够维持水温恒定。在对膜通量进行设

计时，对比地上污水处理厂应相对较高。

其次，在设计膜组器时，地上污水处理厂需要对

膜的均匀性进行考虑，确保膜组器内部各片膜元件的

产水量和污染情况能够保持一致。而地下污水处理厂

在设计膜组器时，不仅要对上述因素进行考虑，还需

要对膜组器的外形尺寸加以减小。在实际设计过程当

中，尤其需要注意地下污水处理厂的箱体结构，数据

通常需要达到 7~8米，这样可以确保在两柱距间能够

放下更多膜组器。一般情况下，地上污水处理厂的膜

组距宽度应为 3.6米，并在两柱子间对两列膜组器进行

安置，同时还需要考虑管廊宽度，因此其柱距通常大

于 8米。在实际设计过程当中，膜组器设计宽度相对

较小，两个柱子间的总宽度不超过 8米。

3.2 MBR膜池管廊布置特点

一般情况下，在设计 MBR工艺时，需要在膜池上

对管廊进行设计，其主要对膜吹扫空气管以及产水管

进行放置。地上类型的污水处理厂，在设计 MBR膜池

时，不需要受到结构柱距所带来的影响，因此其廊道

只需要对产水管以及相邻膜系列的吹扫空气管等管道

进行考虑即可，其管廊的宽度通常小于 1.2米，布局比

较简单与合理。而对于地下室的污水处理厂，其结构

主要采用箱体式设计，需要在箱体内部对结构柱网进

行布置。一般情况下，柱网之间的跨度通常为 8米。

由于存在柱网，因此限制了管廊宽度，在设计过程当

中需要有效组合相邻的两个膜，并对其采用同一管廊，

其宽度通常为 1.5米。在此过程当中尤其要加深管廊深

度，对管道采取双层布局形式。

3.3 MBR膜池回流形式和回流泵选择

MBR的污泥回流比一般为 300%~500%，具有较大

的回流量，而且扬程相对较低。地上污水处理厂可以

对生物池与膜池进行合建，也可以采取分拣的形式，

在选择污泥回流泵时具有较高的灵活性。通常情况下，

回流泵主要采用管道敷设的方式，在前端生物池好氧

池中进入。而对于地下污水处理厂，其结构则主要采

用箱体设计，属于封闭区域，空间相对比较狭小，如

果利用管道将其送到前端好氧池，除了需要针对管道

增加相应的支撑防护，而且地下空间狭小还会影响到

管道施工的焊接与运输，增大了检修和维护工作难度。

所以，地下室的 MBR膜池，一般会和生物池进行合建，

并采用渠道方式对其进出水方向加以调整。具体来说，

在将进水引入后端以后，需要在膜池前端设置出水，

并通过穿墙泵来有效实现污泥回流 [3]。

4 膜的运行和维护

4.1 膜的运行流程

在分离池当中，其所组合的膜组件主要在膜分离

区中放置，由于中空纤维膜通道可以对细菌进行有效

阻截，因此需要在膜中间保存通盘，以此来有效消灭

其他有机物、病毒以及颗粒，使出水水质得到有效保

证。而为了使膜组件的膜通量得到保证，确保连续出

水，污水处理厂需要对全自动化学洗等方式进行采用，

具体包括线化学清洗以及水洗等。通过安装自动程序

可以有效收集与总结相关信息，并对其集中加工，自

动调节与控制系统当中的工艺使用。

4.2 膜维护的一般要求

相关污水处理厂需要将测量仪器以及在线监控等，

在膜组件出口位置进行设置，一旦发现其浓度与出水

成分不符合相关标准和要求，需要及时暂停处理。在

实际生产过程当中，相关工作人员需要对膜组现状及

时展开分析，并做好膜组的维护工作，以此来有效发

挥出膜组件的重要功能与作用。

5 结语

综上所述，在污水处理厂的实际生产运行过程当

中，通过对 MBR膜处理技术进行应用，可以有效提高

污水处理效果。随着我国科学技术的快速发展，MBR

膜处理工艺也在不断完善和成熟当中，这为其在污水

处理厂中的应用创造了良好的条件。对此，相关工作

人员需要对此处理工艺加大研究力度，明确膜处理技

术的实际应用要点，以此来完善污水处理流程，使出

水水质得到保证，提高我国的污水处理水平。
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