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气水交替膜生物反应器处理生活污水效能
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摘#要! 为更好地将气水交替膜生物反应器应用于实际工程!通过中试试验!考察该反应器对实际生活污水

的处理效果>结果表明!在实际污水碳氮比为 ! 的条件下!,I0*对5(J和+/

!

K

L+的去除率在 M%N左右!

出水质量浓度分别低于 &% GOP-和 ? GOP-!但对3+的去除能力有限!出水平均质量浓度为 &&;! GOP-!去除

率仅为 "@N>通过在原水中投加葡萄糖使原水碳氮比提高至 Q 时!,I0*对3+的去除率上升至 QQN左右!

出水质量浓度在 $" GOP-左右!能达到国家一级 ,标准"同时!出水中 5(J和 +/

!

K

L+质量浓度仍低于

&% GOP-和 ? GOP->长期监测过膜阻力发现!,I0*具有很好的抗膜污染性能!长期运行过程中!3IR始终维

持在L&% SRF左右>
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##膜曝气生物反应器!GXGZYFHXFXYF=W9H ZW9YXV

F<=9Y" I,0*#是将膜组件代替传统曝气头进行曝

气的污水生物处理工艺($ L")

"许多研究表明"该工

艺具有很好的同步脱氮除碳效果(! L@)

>但常规

I,0*工艺采用后加沉淀池出水"不仅增加占地

面积"同时泥水分离效果受前面生物段影响较大"

出水水质得不到保证>为解决以上问题"将膜曝气

和传统的膜分离相组合"构成一种新型的气水交

替式膜生物反应器!OF[LAF=XYF:=XYHF=XGXGZYFHX

ZW9YXF<=9Y" ,I0*#"该反应器将有效地结合传统

I0*出水水质好*占地面积小*运行稳定和

I,0*同步除碳脱氮的优点>

本课题组前期的研究表明"采用人工配水时"

该工艺在原水碳氮比大于 ?

(M)

*混合液 J(为

%;? GOP-的条件下($%)

"具有很好的同步脱氮除碳

效果>而实际生活污水由于污染物组成相对复杂"



该工艺的处理效果与配水可能会有一定的差别>

本文主要考察了该工艺对实际生活污水的处理效

果"同时通过在原水中添加葡萄糖"考察碳氮比对

污染物去除效果的影响>

$#试#验

6768试验装置

,I0*试验装置如图 $ 所示>
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$'高位水箱&&'平衡水箱&"'浮球阀&!*?'膜组件&Q'循环水

泵&T c$%'电磁阀&$$'R-5控制器&$&'气压表&$"'负压表&

$!'气体流量计&$?'氧气瓶&$Q'蠕动泵>

图 68试验装置图

##,I0*中两膜片进行交替运行"通过 R-5和

电磁阀进行控制>当电磁阀 M 开启时"电磁阀 @ 也

处于开启状态"膜片 ! 用于曝气"膜片 ? 用于出

水&此时电磁阀 T 和 $% 处于闭合状态>运行 " B

后"电磁阀 @ 和 M 自动关闭"而 T 和 $% 处于开启

状态"此时膜片 ! 用于出水"而膜片 ? 用于曝气>

再次运行 " B 后进行交替>气源为由氧气瓶 $? 提

供的 MM;MN的纯氧"通过流量计 $! 控制曝气量

以改变反应器中的 J(值>由于膜曝气过程中无

肉眼可见的气泡产生"无法起到混合作用"因此"

在反应器底部设置一水力循环泵 Q"有利于原水

和反应器内混合液的均匀混合>试验所用膜材料

为亲水性聚丙烯中空纤维膜 !RR#"膜孔径为

%;&

!

G"膜面积 " G

&

P片>反应器的有效体积为

&!% -"水力停留时间控制为 @ B>试验过程中控制

混合液 J(在 %;? GOP-左右"反应器中水温为

"% d左右>

6798试验过程

按 " %%% GOP-的活性污泥量向反应器内投

加驯化成熟的污泥"进行气水交替连续运行>试验

过程分为 " 个阶段"具体如表 $ 所示>

表 68不同运行阶段的原水水质

运行阶段
时间

_

5(J

GO+-

L$

+/

!

K

L+

GO+-

L$

3+

GO+-

L$

5(J与3+比 原水

一 % c&?

M$ c$M$

!$!@#

! 实际生活污水

二 &Q c!?

$?% c&$?

!$@Q#

&!;? c"T;Q

!"$;@#

&M;? c!&;Q

!"Q;@#

? 实际生活污水K葡萄糖

三 !? cQ?

&%M c&??

!&""#

Q 实际生活污水K葡萄糖

67:8检测方法

试验中的水质分析方法均参照文献($$)进

行$5(J采用重铬酸钾密闭消解法&+/

!

K

L+采

用纳氏试剂光度法&3+采用碱性过硫酸钾消解L

紫外分光光度法>过膜压差!=YFH[VGXGZYFHXaYX[V

[\YX" 3IR#采用压力表测定>

&#结果与讨论

9768污染物去除效果

&;$;$#5(J

不同运行阶段",I0*对5(J的去除效果如

图 & 所示>

由图 & 可知"在第一阶段"原水为完全实际污

水时",I0*对 5(J具有很好的去除效果>虽然

实际生活污水的 5(J在 M$ c$M$ GOP-波动"但

反应器出水 5(J较稳定"平均值仅为 $@ GOP-"

去除率达 @T;?N>而在第二和第三阶段"由于葡

萄糖的投加"进水 5(J平均质量浓度增加至

$@Q GOP-和 &"" GOP-"但 ,I0*仍能有效去除

5(J"出水中5(J质量浓度仍低于 &% GOP-"可见

该工艺对5(J具有很好的去除效果>
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图 983;<=对>?@的去除效果
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不同运行阶段",I0*对+/

!

K

L+的去除效

果如图 " 所示>

!"

#"

$%

&%

!"

#"

$%&

'()

% &' (% !' )%

*+,-

*+

,%%

-%

)%

!%

$%

%

'
(

)

*
.

/
0

!1

2
/
*
3
4
5

!

6

2
&

7

. / 0

图 :83;<=对AB
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D

$A的去除效果

##由图 " 可知"在各阶段",I0*对 +/

!

K

L+

均具有很好的去除效果>在进水平均 +/

!

K

L+

质量浓度为 "& GOP-的条件下"平均出水质量浓

度均为 " GOP-左右>可见"投加碳源*增加原水的

碳氮比对 ,I0*去除 +/

!

K

L+基本没有影响"

这与采用人工配水所获得的试验结果一致>

&;$;"#3+

不同运行阶段",I0*对 3+的去除效果如

图 ! 所示>
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图 C83;<=对EA的去除效果

##由图 ! 中可知"在第一阶段"原水碳氮比为 !

左右的条件下"出水 3+的平均质量浓度高达

&&;! GOP-"去除率仅为 "@N>而课题组前期采用

人工配水进行试验时"在同样的碳氮比条件下"

3+的去除率可接近 ?%N"原因是实际生活污水

中有机物的生化性较配水低>由试验测定可知"实

际生活污水中的
!

!0(J

?

#P

!

!5(J#为 %;"? c

%;!M"而人工配水的比值在 %;?? c%;Q%>较低的

!

!0(J

?

#P

!

!5(J#表明实际污水中的有机物生化

性较差"能用于反硝化的碳源较少"从而使 3+的

去除率比人工配水低>

通过添加葡萄糖"当实际污水的碳氮比升至

? 时"反应器对 3+的去除效果有所上升"去除率

达 ??N 左 右" 出 水 3+ 平 均 质 量 浓 度 为

$Q;? GOP-"但仍高于文献($&)中一级 ,规定的

$? GOP->当原水的碳氮比增至 Q 时"反应器对3+

的去除率上升至 QQN左右"出水平均质量浓度为

$" GOP-左右"低于 $? GOP-的国家一级 ,标准

的要求>因此"对于低碳氮比的实际生活污水"为

使3+达到国家一级 ,标准的规定值"需通过投

加一定的外加碳源"使原水碳氮比增至 Q 左右>

9798膜污染的变化

实验过程中"采用过膜阻力!=YFH[VGXGZYFHX

aYX[[\YX" !

3I

#来反映膜组件的污染情况>,I0*

两膜组件!

3I

值随运行时间的变化如图 ? 所示>
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随运行时间的变化

##由图 ? 可知"在不同的运行阶段",I0*两膜

组件的!

3I

均维持在 L&% SRF左右>可见",I0*

在实际生活污水处理过程中具有很好的抗膜污染

性能"同时"碳源的投加不影响 ,I0*中膜组件

的抗膜污染性>

"#结#论

$#,I0*对实际生活污水的 5(J和 +/

!

K

L+均具有很好的去除效果"出水 5(J和 +/

!

K

L+平均质量浓度在 &% GOP-和 " GOP-左右"在

原水中添加葡萄糖提高碳氮比不影响 ,I0*对

5(J和+/

!

K

L+的去除效果>

&#在原水碳氮比为 ! 左右的条件下",I0*

对实际生活污水3+的去除率较低"出水3+高于

&% GOP-"未能达到国家一级 ,的要求>通过添加

葡萄糖"当原水碳氮比增到 Q 时"反应器出水 3+

质量浓度能低于标准一级,的 $? GOP-的要求>

"#,I0*处理实际生活污水时"膜组件具有

很好的抗膜污染性能>
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