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环境工程污水处理中膜生物反应技术的运用
申玉花
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[摘　要]近年来，我国的城市化进程不断加快，人们对环境工程以及环境保护也有了更加深刻的认识。然而，随着城市化

的进程以及工业的不断发展，产生了越来越多的工业垃圾。就目前来看，城市人口的增加带来了越来越多的生活废水，工业的

发展也产生了更多的工业污水，这些污水如果没有有效的处理方式，将会对城市环境造成污染，甚至会危害居民的身体健康，

不利于城市的长期发展。在这一背景下，膜生物反应技术应运而生，在环境工程当中，膜生物反应技术对污水有着良好的处理

效果。能够有效解决城市污水问题。本文将对膜生物反应技术进行分析，并对其在污水处理中的具体运用进行探讨，旨在推动

我国城市化和环境工程的发展。
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城市化的建设以及工业化的发展为我国经济的增长提供

了源源不断的动力，但在另一方面，城市化与工业化的发展

也产生了越来越多的污水。在城市当中，如果无法对这些污

水进行及时有效的处理，就有可能污染城市水源、破坏城市

环境、损害居民的身体健康，因此，如何对污水进行处理成

了城市化进程中一个亟待解决的问题。近年来，随着有关科

研人员的不断深入探索，研发出了膜生物反应技术，这一技

术并不需要大量的土地面积，在土地资源紧张的城市当中有

着良好的适用性，且膜生物反应技术对于污水处理也有着十

分显著的效果。因此，有必要对膜生物反应技术进行研究，

明确其作用原理以及运用方法，大力推广这一技术在污水

处理中的应用，加强环境保护，为城市的可持续发展提供帮

助。

1.膜生物反应技术概述

1.1技术原理

在混合物当中存在一定的颗粒和离子，而在外力作用下

将二者进行分离的过程就叫做膜分离[1]。而膜生物反应技术

技术就是将生物技术与膜分离技术有机结合的产物。在膜生

物反应技术中，将以往的二沉池技术转变为膜分离技术，并

通过膜分离技术来对污水进行固液分离，再通过生物技术，

利用微生物与污水中的物质进行反应，对污水中的物质进行

降解。降解完成后，对污水进行过滤，经过这一系列的流

程，就能够完成对污水的处理。我国幅员辽阔，淡水资源较

为丰富，但我国的人口众多，人均水资源十分紧张，在这种

情况下，如果不对污水进行及时有效的处理，就容易对淡水

资源造成污染，进一步加剧我国水资源紧张的问题。而在膜

生物反应技术问世前，我国在污水处理中主要应用的技术为

活性污泥法，但活性污泥法的占地面积较大，在城市当中并

不具备良好的适用性，且活性污泥法对污水的处理及效果并

不理想，无法实现对水资源的循环利用，在这种情况下，膜

生物反应技术的重要性就被突显而出。

1.2技术优势

在城市环境工程领域，污水处理所需要的占地面积大是

一个亟待解决的问题，在城市化不断发展的形势下，城市中

的土地资源也越发紧张，因此，必须降低污水处理所占用的

土地资源才能使得污水处理在城市当中得到有效的推广。膜

生物反应技术不仅占地面积小，在污水处理过程中还不会出

现污泥沉降的现象。相较于传统的污水处理技术，膜生物反

应技术的分离效率更高，这是因为应用膜生物反应技术后，

在混合液当中悬浮固体的浓度更高，污水处理体系就有了更

高的抗压能力，因此，膜生物反应技术既能够提高污水处理

效率，还能够提高污水处理的质量。此外，在污水处理过程

中，往往会产生一定的污泥，而这些污泥与污水中的微生物

和营养物质能够发生一系列的反应，对污水处理的效果造成

影响，而在膜生物反应技术当中，通过透气膜能够对污水中

的污泥进行阻隔，因此利用膜生物反应技术还能够降低污水

处理过程中的污泥产率。

1.3技术弊端

相较于传统的污水处理技术，膜生物反应技术在环境工

程污水处理当中有着显著的优势，但由于膜生物反应技术的

问世时间较短，我国对于这项技术的探索和应用也尚在初级

阶段，因此在膜生物反应技术的推广和应用当中还存在一定

的问题。膜生物反应技术的污水处理效果更好，但与此相对

的是，膜生物反应技术也有着更高的技术要求。因此，污水

处理企业即便认识到了膜生物反应技术的重要性，也在积极

进行学习和时间，但在实际运用当中还是存在一定的难度。

膜生物反应技术是膜分离技术与生物技术的有机结合，因此

在进行污水处理时，还需要注意微生物的条件和反应，微生

物所处的环境越好、活性越高，其对污水处理的效果也就越

好。但同时，如果要时刻保证微生物的活性，就会降低污水

处理的效率。在膜生物反应技术当中，为了更好的将水与微

生物和营养物质进行分离，因此生物膜的孔径十分细密，这

也就导致的生物膜对其他元素和颗粒的吸附性较强，容易对

生物膜造成污染。因此在应用膜生物反应技术时，需要经常

对生物膜进行更换，这就提高了污水处理成本。由此可见，

膜生物反应技术并非完美无缺的，科研人员应当继续加大对

膜生物反应技术的研究强度，对膜生物反应技术中的问题和

弊端进行解决。

2.膜生物反应技术类型

2.1连续循环曝气系统

在膜生物反应技术当中，比较典型的一个技术就是连

续循环曝气系统（CCAS），CCAS技术比活性污泥法应用更广
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泛，而CCAS反应池是其中的关键部分[2]。活性污泥法不是靠

反应池，而是靠曝气池，污水进入曝气池后，经过一系列

污泥负荷推送处理，将微生物从水中分离出来，净化处理

污水。但是由于污水处理过程当中存在很多复杂因素影响到

了整个工艺系统运行效果以及出水水质。其中最为关键的就

是要保证曝气强度足够大、氧气浓度合适，因此对于曝气器

的设计十分重要。要严格设置活性污泥法，根据实际情况对

活性污泥量进行调整。相较于活性污泥法，CCAS的污水处理

效果更好，城市污水进入CCAS反应池后，污水可溶物附着在

反应器内的微生物上，再进入反应器后利用计算机技术对污

水中的磷元素进行处理。在进行污水处理时，需要在污水中

加入洗涤剂，而CCAS技术与洗涤剂有着良好的反应，因此，

CCAS技术不仅能够更好的对污水进行处理，还能够有效降低

污水处理过程中的能源消耗。

2.2动态内循环技术

在膜生物反应技术中，内循环系统是保障其污水处理

效果的基础，但从实际情况来看，通过膜生物反应技术进行

污水处理时，内循环系统往往会出现效果不佳的情况，对污

水处理效果造成影响。在这种情况下，就需要应用动态内循

环技术，动态内循环技术是一种动态膜生物反应器，而通过

动态内循环技术，能够在污水处理时，让污水在系统内进

行多次循环流动，实现对污水的多次过滤，大幅度提高污水

处理的有效性。此外，动态内循环的应用成本并不高，且利

用动态内循环技术，能够将一部分的污水处理操作进行自动

处理，减少污水处理过程中的人力成本，因此，通过动态内

循环技术，能够在一定程度上降低膜生物反应技术的应用成

本。

2.3组合式污水处理技术

对于一种污水处理技术来说，很难将污水当中所有的

污染物质进行清洁处理，而城市污水的来源不同，其中的杂

质也各有不同，因此，单一的处理技术很难对城市污水进行

有效处理。在这种情况下，就需要将多种污水处理技术进行

结合，以此来加强污水处理的适用性和有效性。以膜生物反

应技术为例，在膜生物反应技术当中，有一项膜生物反应器

技术，而在污水处理当中，又常常会应用到膨胀颗粒污泥床

技术[3]，将这两项技术进行结合，就电话说呢过了组合式污

水处理技术，通过这两项技术的组合，既能够对污水中的污

染物和悬浮物进行有效的处理，还能够降解污水中的有毒物

质，实现对污水全方位的清洁。

3.膜生物反应技术的运用

3.1处理工业废水

随着工业的发展，我国工业领域的用水量不断提升，

因此产生的工业废水也随之提升。且对于不同种类的工业生

产活动来说，其产生的污水也各不相同，相较于生活废水，

工业废水的有害物质更多，对人体健康的危害程度更高，因

此对工业废水的处理也是环境工程污水处理中的重点内容。

由于工业废水中的成分十分复杂，因此对于工业废水的处理

难度也相对较高，单一的污水处理技术也难以对所有杂质进

行清除。但工业废水处理的特点在与工业区往往都是在同一

区域成立的，污水排放较为集中，且在一个工业区当中，其

生产制造的产品也基本相同[4]。因此，在构建污水处理系统

时，需要根据工业区的实际情况进行选在，在应用膜生物反

应技术时，要选择合适的微生物，提高污水处理的有效性。

此外，在应用膜生物反应技术时，还需要考虑到微生物的活

性，例如当期气候、温度以及污水中的酸碱度等，一些微生

物喜欢酸性环境，也有一些微生物喜欢碱性环境，因此在实

际应用时，需要考虑到这些问题，充分发挥膜生物反应技术

的作用。

3.2处理生活废水

相较于工业废水来说，生活废水对环境的破坏较小，对

人体的伤害也没有工业废水高，但这并不意味着生活废水不

需要处理。居民在生活当中所用到了洗洁精、肥皂、牙膏、

洗衣粉等物质都会产生生活废水，如果不加以处理，同样会

对城市环境造成污染，加剧我国的水资源紧张问题。在处理

生活废水时，可以应用膜生物反应技术中的CCAS技术，CCAS

技术与废水中的洗涤剂有着良好的净化效果，对于处理生活

废水有着较强的适用性。由于城市当中存在专业的排水设施

和集中的污水处理系统，因此城市中的生活废水处理由一般

的企业就能够完成，但对于农村来说，生活废水的处理则存

在一定的难度。因为农村当中的排水设施不具备专业性，

生活废水很容易分散，难以对其进行集中处理。在这种情况

下，可以利以膜生物反应技术为主的小型净水器，对农村生

活废水进行分散处理，但这种处理方式的效率较低，且需要

用到大量的人力资源，因此并不是一种有效的污水处理方

式，对于农村生活废水的处理还需要继续探索。

4.结语

工业的发展提高了人们的生活水平，但同时也造成了更

多的污水排放，如果不加以处理，就会破坏环境，影响人们

的身体健康。因此，有必要利用膜生物反应技术对污水进行

处理，实现我国的可持续发展。
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