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摘　要：本文简要介绍了膜生物反应技术融合污水

处理工程的用法：处理污水、废水、资源回收，测定水

质情况；指出了膜生物技术的融合优势，梳理了其技术

用法；开展案例分析，明确反应装置，给出水质分析

方法，从COD、氨氮等方面，逐一分析膜生物技术的应

用效果，以此最大限度地展现膜生物反应技术功能，最

大限度地确保污水处理质量。案例污水处理厂，在技术

改进中，新增一组滤池，最大限度地展现膜生物技术效

能。从出水质量角度对比，判断技术改进前后的污水处

理效果：COD、氨氮污染物浓度显著减少，达到A标准排

放要求。测定膜生物技术应用效果时，对于COD、氨氮

等各类污染成分，能够保证去除效果，顺应排水要求，

确保出水质量。
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引言：在国内发展视域下，城市污水排放量逐年增

加，国内水资源不充足，各个地区均有用水困难的现

象。在处理污水时，选择膜生物反应技术，能够保证水

质处理效果。技术应用期间，存在膜污染、能耗大、运

维成本高等各类技术问题。分析此类问题，是增强膜生

物技术效果的关键措施，积极补充水资源。

一、膜生物反应技术融合污水处理工程的方法

（一）处理生活污水

一般情况下，生活污水主要指人们生活形成的废

水，使用膜生物技术净化后，得到的水资源可用于多个

方面，具体包括洗车、清洁路面、绿化等。在膜生物技

术升级视域下，膜生物逐步获取了较好的污水处理成

效，持续提高了废水循环使用率。处理完成的污水，其

水质更能达到城市用水要求。在使用膜生物技术之前，

应全面分析被测生活污水，关注其成分、污染物占比、

其他成分等，搭建膜生物反应程序。全面获取水质特

性，选择合适的膜材料，确保工艺参数适用。阶段性开

展膜清洗、系统运行等各项工作，测定系统参数的正常

性，有助于显著增强生活污水的处理效果，高效去除污

染成分[1]。

（二）处理工业废水

其一，油水分离效果优异。在处理印染废水时，运

行厌氧/好氧的反应装置，能够控制化学需氧量，提高

水质清澈性，使出水酸碱值处于7-8以内。此种技术应

用，能够有效控制废水有机成分的占比，提高水质，更

好地处理废水。其二，在工业生产范围，比如造纸业，

使用膨胀颗粒污泥床，联合膜生物技术，能够高效净化

水质。完成处理的废水，可进入循环利用流程，以此减

少淡水消耗量，控制废水处理成本，获取较好的技术收

益，增强资源保护效果。其三，在机械生产行业，膜生

物技术能够控制废水内的金属离子占比，针对性处理重

金属，使出水质量符合要求，减少废水形成的环境问

题。在工业废水处理程序融合膜生物技术，主要两个路

径：一是保证膜材料的适宜性，合理设计生物反应装

置，确保膜生物处理系统可用于各类废水处理任务；二

是运维膜生物系统，从生物膜的清洗、污染成分监测、

反应条件优化等各个方面，开展技术升级，以此增强污

水净化的整体效果。

（三）处理回用水

回用水处理主要是指完成处理的废水，循环用于灌

溉、工业生产各个方面。在此期间，选择适宜的生物膜

材料，运行合适的反应程序，极为关键。比如，应对各

类回用水，应选择孔径参数不一的膜材料，全面清除悬

浮物、微生物等各类成分。如果回用水用于农田灌溉，

应选择微孔膜，确保水质安全。在确定膜材料类型时，

合理设定反应条件，能够有效保证回用水质。有效调节

膜生物反应程序的各个参数，从温度、酸碱值各个方

面，逐步增强废水净化效果，使水质达到回用目标。此

外，阶段性运维清洁生物膜组件，能够保证系统运行平

稳性。高效去除膜表层杂物，增强膜的清透性，使其处

于正常使用状态。运维措施具体包括：定期检查、替换

性能不足的部件，保持系统运行的平稳性。

（四）资源回收

膜生物技术具有较强的资源回收潜能，能够持续保

持环境生态性。在运行膜生物程序时，高效处理水环境

中的微量元素，加以循环利用。在原有的废水处理体系

中，去除微量元素具有较大的困难性。膜生物反应程序

中，能够高效降解微生物，使出水处于更加清洁、更具

生态性的状态。膜生物技术能够有效控制水环境的微量

元素占比，使其不会对生态环境产生威胁，切实保持环

境生态性，维持海洋生物多样性。膜生物技术利用时，

能够全面收集微量元素，循环用于农业化肥生产体系。

氮、磷可用于农业、工业的生产体系，在膜生物技术的

支持下，确保资源回收效果，保持生态平衡。

（五）水质监测

对膜生物反应程序的各个数据，采取动态监测措

施，在水质通透性、系统压力、水的流动速度、水浓度

等各个方面，测定系统数据。操作人员能够动态获取污

环境工程污水处理中膜生物反应技术运用分析
钟宗宏

深圳市深水水务咨询有限公司



347

污染治理技术

水处理进展，及时辨别污水处理不当的因素。动态监测

能够从更精确的角度，关注水质变动情况，给出对应的

技术调整方法，确保出水质量符合要求。利用膜生物技

术，能够全面测定水质，积极应对各类水质问题，保证

出水质量。

二、膜生物技术的融合优势

其一，能够显著控制悬浮物含量。在处理污水时，

膜生物技术表现出较高的应用优势。当污水净化完成

时，循环使用污水，能够减少污水占用的空间，积极处

理废水占地问题。膜生物技术实践期间，能够有效控制

污水中悬浮固体量的占比，浓度把控效果极好。此技术

用于污水处理的程序后，能够显著去除悬浮物，增强污

水生物活性，切实改善水质。其二，促使微生物分离。

膜生物技术能够增强活性污泥的分离效果，用较短时间

形成生物膜，促使微生物分离。此技术使用时，能够有

效减少硝化细菌数量，使细菌维持在较为平稳的状态，

以此保证污水处理的整体效果，切实保证水质。其三，

较强的渗透性。在生物技术实践中，需要妥善选择生物

膜。由于生物膜具有优异的渗透性。如果在技术应用期

间，无法确定是高压条件，应防止对微生物形成不利影

响，确保污水处理期间微生物所需氧浓度的规范性，以

此获取较好的技术应用效果。其四，污泥产量少。膜生

物技术实践期间，利用间歇生产形式，高效使用氧气。

在污水处理期间，能够有效控制污泥生产量，确保污水

处理效果[1]。

三、膜生物用于处理污水的技术方案

（一）动态内循环

污水处理期间，在使用膜生物技术时，采取动态内

循环形式，改变原有的膜生物装置。借助先进技术，在

动态反应程序中，获得生物膜。规范操作微网材料，有

效控制膜生物技术的应用成本，以此控制技术投入量。

参照内循环动态装置的组成，展现出较强的循环功能，

高效处理污水。多数情况下，采取侧向曝气技术方法，

能够控制错流速度，将会降低膜渗透通量。在一定程度

上，错流速度对于原料属性、膜材设备强度均有一定干

扰性。多数情况下，错流生产速度应保持在2m/s～8m/

s以内。如果未处于此标准，将会降低膜渗透通量，难

以展现污水处理效果。合理改进曝气装置，利用竖向流

动形式，开展污水处理。在装置运行期间，如有断流情

况，将由内循环装置加以调整，使其恢复运行状态，确

保污水处理过程不受影响。

（二）曝气生物滤池

曝气生物滤池技术运行时，能够与气浮工艺相互联

合，表现出较强的技术效果，积极处理不同类型的污染

物，显著控制污染物总数，切实保证污水处理效果。曝

气生物滤池能够高效清除杂质，比如胶体、洗涤剂等各

类成分，处理效果极好。多数情况下，处理污水时，应

保证负荷需求量处于较高水平。采取技术优化的形式，

有效控制负荷消耗量。

（三）组合式技术

处理污水时，借助组合膜生物的形式，能够保证

污水处理效果。多数情况下，膜生物装置能够与膨胀颗

粒污泥床联合使用，建立全新的处理机制，保证污水处理

效率。在技术优势互补的情况下，获取较好的污水处理

效果。组合技术应用时，膨胀颗粒污泥床作为初期处理

流程，能够高效处理有机废水。在膨胀颗粒污泥床的支持

下，能够高效除去需氧量。而膜生物技术主要负责处理悬

浮物。两种技术相互组合，有助于增强污水处理问题[3]。

四、曝气生物滤池技术改进使用膜生物技术的实践

分析

（一）污水处理厂概况

某污水处理厂规划时，利用膜生物技术搭建了大规

模曝气生物滤池。此技术运行一段时间后，氨氮、TP各

类污染物含量与A标准存在一定差距，需要利用技术改

进措施，保证出水质量。

（二）工程难点

其一，工程用地较少。此污水处理厂占地区域较

小，处理装置基本饱和。要拆除现有建筑，加强用地挖

潜，补充用地。其二，持续处理污水的生产需求。此污

水处理厂运行时，需要防范环境问题，不应发生持续性

停产、减产等情况。开展建筑改造处理，新增建筑，配

备应急处理程序。在工艺改进时，全面测定进水情况。

（三）改进方案

（1）预处理。针对现有处理流程，开展技术升级

处理，具体有“粗格栅”、“进水泵房”等。

（2）生物处理程序。在改进曝气生物滤池时，新

增一组滤池，有效处理好氧段的污染物。

深度处理程序。在新方案中，设计了三级生物滤

池，全面利用膜生物技术，以此加强各类污染物的处理

效果。此项目成功设计了“高效沉淀池”，以此控制

用地。采取紫外线消毒方式，处理出水，使其符合A标

准。

（四）膜生物装置

使用的膜生物装置（见图1），集中处理案例污水

厂的水。

图 1 膜生物装置

中试程序的材料，主要是碳钢。此装置每日污水处

理量约为150m3。选择中空纤维膜作为关键组件，以聚偏

4.3 改进方案

（1）预处理。针对现有处理流程，开展技术升级处理，具体有“粗格栅”、

“进水泵房”等。

（2）生物处理程序。在改进曝气生物滤池时，新增一组滤池，有效处理好

氧段的污染物。

深度处理程序。在新方案中，设计了三级生物滤池，全面利用膜生物技术，以此

加强各类污染物的处理效果。此项目成功设计了“高效沉淀池”，以此控制用地。

采取紫外线消毒方式，处理出水，使其符合 A标准。

4.4 膜生物装置

使用的膜生物装置（见图 1），集中处理案例污水厂的水。

图 1 膜生物装置

中试程序的材料，主要是碳钢。此装置每日污水处理量约为 150m3。选择中

空纤维膜作为关键组件，以聚偏氟乙烯、聚醚砜为主要材料类型。膜面积总和为

70m2，膜孔内径为 0.04um。此装置运行时，在调节池内添加污水，从缺氧、好氧

等流程，逐一处理污水。在 MBR 生物膜池内处理完成时，返回至缺氧池，再从自

吸泵的位置排出水。针对各个时间的出水，从 COD、TN 等各个方面，综合测定水

质[4]。

4.5 水质分析方法

依照环保行业规范的各项要求，在各个时间点全面开展取样分析工作，逐一

测定各个水样的 COD、TP 成分。其中，在测定 COD 时，依照环保标准 HJ828-2017

落实。在检测氨氮含量时，依照 HJ535-2009 的要求进行。测定 TN 浓度时，主要

参照环保要求 HJ636-2012 的规范内容。检测 TP 浓度时，是参照 HJ670-2013 的

规范内容。测定 SS 含量时，依照 GB/T11901-1989 的各项要求。

4.6 进水水质分析
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氟乙烯、聚醚砜为主要材料类型。膜面积总和为70m2，

膜孔内径为0.04um。此装置运行时，在调节池内添加污

水，从缺氧、好氧等流程，逐一处理污水。在MBR生物

膜池内处理完成时，返回至缺氧池，再从自吸泵的位

置排出水。针对各个时间的出水，从COD、TN等各个方

面，综合测定水质[4]。

（五）水质分析方法

依照环保行业规范的各项要求，在各个时间点全

面开展取样分析工作，逐一测定各个水样的COD、TP成

分。其中，在测定COD时，依照环保标准HJ828-2017落

实。在检测氨氮含量时，依照HJ535-2009的要求进行。

测定TN浓度时，主要参照环保要求HJ636-2012的规范内

容。检测TP浓度时，是参照HJ670-2013的规范内容。测

定SS含量时，依照GB/T11901-1989的各项要求。

（六）进水水质分析

测定某污水处理厂的膜生物装置出水水质情况，检

测结果见表1。

表 1 水质情况（单位：mg/L）

时间 COD NH3-N TN TP

2023 年 1 月 196 42 48 5.4

2023 年 2 月 193 35 50.8 7.1

2023 年 3 月 193 37.5 51.8 6.3

2023 年 4 月 211.5 35.7 50.4 5.7

2023 年 5 月 188.5 38.5 50.12 4.8

2023 年 6 月 188.5 35.8 49.1 5.1

（七）技术改进效果

如表2所示，是曝气生物滤池改进前后的出水质

量。

表 2 曝气生物滤池改进前后的出水质量（单位：mg/L）

水质 COD 氨氮 TN TP

改进前 35 ～ 67 17 ～ 25 27 ～ 49 3.2 ～ 4.2

改进后 6.5 ～ 22 0.38 ～ 2.3 8.9 ～ 13.9 0.07 ～ 0.31

A 标准 ≤ 50 ≤ 5 ≤ 15 ≤ 0.5

数据对比发现：新增一组滤池后，曝气生物滤池整

体的污染物处理效果明显改善。

（八）膜生物技术效果

从各个滤池的膜生物技术应用角度，逐一判断各类

污染物的去除情况，见表3。

表 3 生物膜处理效果

处理成分 COD 氨氮 TN TP

浓度（mg/L） 6.5 0.9 8 0.35

去除率最小值 /% 96 98 84 94

1.COD去除情况

参照表2可知：2023年1至6月某厂使用生物膜技术

处理污水时，COD含量未达到12mg/L，去除率最小值约

为96%。在6个月内，出水中COD含量平均值为6.5mg/L，

符合国内要求的A级标准，成功将COD含量控制在50mg/L

以内，使其去除率不小于96%。

2.氨氮去除情况

污水处理完成时，氨氮含量较少，去除率最小值约

为98%。案例处理厂6个月内出水中，氨氮浓度平均值为

0.9mg/L，符合国家污水处理的A类标准，成功控制氨氮

含量平均值在5mg/L以内，使氨氮去除率至少为98%。

3.TN去除情况

生物膜处理后，6个月污水处理后TN含量平均值

8mg/L，去除率最小值约为84%。符合国家TN去除要求的

A类标准，成功将TN含量控制在15mg/L以内，使其去除

率平均值至少为845%。

4.TP去除情况

生物膜技术支持下，6个月内出水中TP的含量为

0.35mg/L，其去除率最小值约为94%。此处理结果，符

合污水处理的A级要求，成功将TN含量控制在0.5mg/L以

内，使其去除率至少为94%。

5.污水处理效果分析

生物膜技术使用后，测定各项污染物含量时，均能

符合国家要求GB18918-2002的要求，处理效果符合A类

标准。由此说明：生物膜技术能够高效处理污水，使

COD、氨氮、TN等各类成分，长时间处于较低的含量状

态，以此符合排水要求。

结论

（1）在使用膜生物技术时，能够保证生活污水、

废水的净化效果，增强回用水的水质，建立较好的资源

循环使用机制，动态获取水质情况，以此展现出较强的

技术应用优势。

（2）采取新增一组滤池的技术方法，改进原有的

污水处理系统，以此增强膜生物技术的应用效果。技术

改进前后对比时，各项污染物成分的含量明显减少。

（3）膜生物技术应用实践中，能够有效处理COD、

氨氮等各类污染成分，使其达到排水规范，保证出水质

量。
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