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摘要：膜生物反应器由于其占地空间小、生物浓度高、处
理效率好等优点，已经在生活污水、工业废水等领域得到了广
泛的应用。基于此，下文从膜生物反应器与传统污水处理的比
较分析入手，浅谈膜生物反应器在污水处理当中的有效应用，
分析膜生物反应器存在的问题及解决措施，并且提出膜生物反
应器的发展前景。

关键词：膜生物反应器系统；污水处理；设计与应用

膜生物反应器是将传统的活性污泥生物学工艺与进率适中
的空心纤维膜物理性过滤工艺相结合的一种全新的处理方式，
它是基于膜分离技术与生物反应技术各自的优点开发出来的一
种高效的处理系统。膜生物反应器分为两个过程，即对微生物
中的污染物分解和膜的高效分析两个过程。一方面，由于膜的
截留作用，使反应器当中的大量高活性的微生物得以留存，因
此污水中的微生物能够被吸附和降解，这对污染物的去除起到
了关键的作用。另外一方面，由于吸附、筛选等过程，可以截
留大部分的微生物絮体，胶体粒子和大分子有机物，在一定程
度上能够提高水质的质量。

一、膜生物反应器与传统污水处理的比较分析

（一）传统污水处理策略
传统的活性污泥中的处理技术是经过过滤后，进入曝气

沉砂池，除砂后流入除沉池已除去大部分的污染物。随后再进
入曝气池中进行氧化处理，在这里大部分含有碳的有机物就能
够被去除。最后再进入二沉池进行泥水分离，尾水排入受纳水
体中。这种污水处理过程当中产生的污泥量较大，而且形状黏
稠，还有重金属、微生物等有害物质，所以这处理方法还会给
环境带来二次污染。简而言之，这种传统的污泥处理方法主要
是包括污泥填埋、污泥堆肥、污泥干化、污泥焚烧，污泥填埋
就是通过渗滤液和气体，如果处理不当也会进入地下水层，污
染地下水，而埋藏会产生气体。目前随着污水中元素的增多，
对于填埋的需求也越来越高，污泥的承载力必须要保证填埋场
机械能够正常的工作，有机物的含量也要达到相应的规范。垃
圾填埋场在处理过程中应尽量减少温室气体的产生，同时对垃
圾填埋场产生的废水、废气进行及时收集和处理排放。另外，
现在适合污泥填埋处理的场所，由于受到污泥大量产出的限
制，使得该方法的应用，越来越具有局限性。

（二）膜生物反应器的优势
与传统的污泥处理方法相比，膜生物反应器具有以下优点

处理效率高、出水水质好、工艺设备紧凑占地空间少、易于实
施、自动化控制高、运行操作更简便。而且，膜生物处理方法
可以基于膜的截留作用使硝化菌长期停留在养分类，满足了硝
化菌的生长需求，减少了硝化菌的流失。同时膜生物反应技术
还能够发现存在反硝化菌、除磷菌，在脱氮的过程当中，同时
能够有效地除磷。

二、生物反应器在小规模污水处理中的应用

膜生物反应器系统的工艺一般是由膜分离组件和生物反应器
组成，膜分离组件代替二次沉积池进行固液分离，截留的污泥回
流直至生物反应器当中透过水外排。由于膜能将全部的生物量截
留在反应器当中，所以能够获得高悬浮固体浓度，有利于生长缓
慢的固氮菌和硝化菌增殖，还能够成功除氮、除磷。下文从以下
几个方面浅谈生物膜反应器在小规模污水处理中的应用。

（一）对有机物的去除机制
膜生物反应器系统对有机物的去除效果主要分为两个层

次，一方面，生物反应器对有机物能够产生降解作用，使膜生

物反应器系统中的生物降解作用增强。另外一方面，膜对有机
物、大分子物质具有截流作用，大分子物质被截留在生物反应
器内，就会获得比传统的物理去除法更多的微生物接触反应时
间，所以能够对这些微生物进行培养，进而提高有机物的去除
率。总的来说，一般对于含氮的有机物的去除特性较高，去除
率高达90%以上，出水水质能够达到循环利用的标准，污泥的
负荷也比较低，所需要的水力停留时间短，溶剂负荷高，抗冲
击负荷能力强。

（二）对氮化合物的去除特性
膜生物反应器系统工艺中由于溶解氧充足，所以有利于消

化菌的生长，对于氮的去除效果也非常的好。多数情况下出水
的氮元素去除率高达90%以上。其中间歇曝气膜生物反应器系
统脱氧工艺对于N的去除率高达80%以上，说明它能够改进脱氮
工艺。另外，在某些单一的好氧消化过程当中同时可实现反硝
化反应，并对C、N进行去除，其去除率高达40%～60%，说明膜
生物反应器系统工艺具有同时消化和反硝化的作用，在一定程
度上能够对氮化合物进行较好地去除。

（三）对磷的去除特性
生物处理主要是通过聚磷菌过量从外部摄取，并将其以聚

合的状态储存在体内，形成高浓度，从而排出系统，进而达到
除磷的效果。传统的污水处理系统由于剩余污泥量较多，所以
可以获得较高的除磷效果，但是在膜生物反应器系统当中高污
泥不利于对磷的去除作用，所以膜生物反应器系统工艺中常常
会加入投加絮凝剂，以共沉淀的模式，来去除磷，进而提高去
磷的效果。

（四）对细菌和病毒的去除特性
传统的城市和污水处理当中必须经过消毒工艺，一般消毒

的方法就是加氯或者是超强度的光辐射，然而加氯消毒会产生
致癌物质，对人体有害。紫外线杀菌对于粪便大肠杆菌的去除
效果较差，而膜生物反应器通过膜的过滤作用对生物的处理比
其他方法都有效。在使用膜生物反应器，对小规模的污水过滤
时，由于膜面形成了生物膜的沉积使得膜孔径变小，从而实现
了对病毒的去除。在膜生物反应器系统中，膜表面的沉积，对
病毒的清除起着关键作用，这种去除机制包括膜实际上是有孔
径空间缩小的物理作用，这使沉积面对病毒的吸附起着化学作
用，而沉积层中的其他生物则对病毒具有吞噬作用。从清洁的
角度来讲，这种工艺能够称得上消毒工艺中的一项绿色技术。

结束语

目前，在污水处理当中有一些高浓度、有毒的、难降解的
一些污水，对于这些高浓度的有机废水的处理是污水处理厂的
重点工作。从20世纪80年代开始，生物反应器就在污水回收处
理当中得到了运用，目前国外的相关技术已经非常成熟，并且
也取得了相当一定的效果。基于此，国内必须要重视对膜生物
反应器的应用，使其能够解决污染日趋严重的问题，做到污水
控制，促进污水有效利用。
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