
膜生物反应器处理毛纺废水的中试研究

郑祥 朱小龙 樊耀波 3
中国科学院生态环境研究中心 北京  

摘要 采用中试规模的厌氧2好氧膜生物反应器   处理毛纺印染废水 当   × 为 进水

≤ ⁄!⁄分别为  ∗ 和 1 ∗ 试验系统对 ≤ ⁄!⁄ !色度 !浊度的平均去除率分别为

1  !1  !1  !1  出水水质浓度或指标值分别为 1!1!倍 !1 ×  出水水

质指标达到建设部生活杂用水水质标准≤12    工艺处理毛纺印染废水技术可行 !操作简单 !易

于管理 可为工业规模应用提供技术参考 

关键词 膜生物反应器 毛纺废水处理 活性污泥

中图分类号 ÷   文献标识码   文章编号 222

基金项目 国家 / 九五0科技攻关课题222 中国科
学院/九五0重点项目

作者简介 郑祥 ∗  男 博士生 

收稿日期 22
3 通讯联系人

Τρεατµεντ οφ ∆ψινγ Ωαστεωατερ φροµ Α Ωοολεν Μιλλ ωιτη Α Πιλοτ2Σχαλε
Αναεροβιχ/ Οξιχ Μεµ βρανε Βιορεαχτορ (Α/ Ο ΜΒΡ)

 ÷∏ ÷ƒ ≠  ≤∞2∞√ ≥ ≤ 

 ≥ ≤

Αβστραχτ : 2  ¬      ∏ 

   ×∏ ≤ ⁄⁄ ∏ ∗ 

1 ∗  ∗  ∏⁄× √≤ ⁄⁄     ∏

11 ⁄× √1 ×√  ≤ ⁄ ⁄ ∏ 1   1  

1  1  √ ∞∏  ≤12 × 

    √∏ ×∏

∏∏      



Κεψωορδσ:    √∏

  膜生物反应器   

  是一种水处理效率高 处理水质好的新

型水处理技术 但目前国内   的研究大多

集中在生活污水的处理方面 国外用于含染料

工业废水的   研究也很少有报道≈ ∗  

本文以毛纺印染废水为对象 采用厌氧好

氧膜生物反应器 ¬ 

   工艺 对   处理毛纺

印染废水的技术可行性进行了研究 在经过小

型试验获得良好效果的基础上 开展了中试研

究 希望为该工艺在印染废水处理中的实际应

用提供科学依据和参考 

1  材料与方法

111  实验装置

本研究采用的膜生物反应器实验装置由厌

氧池 !好氧曝气池 !膜 !水力循环及反冲洗自动

控制等单元组成 实验规模 实验装置

系统示意图见图  
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在文中 当对实验系统整体讨论时简称 

   当不包括厌氧池 仅对曝气池和膜单

元组成的系统部分讨论时简称   

实验系统的厌氧池容积为 1 主要作

用是通过水解酸化 破坏染料等有机物的分子

结构 以利在后续好氧曝气池中进一步降解 达

 进水泵   水位控制器   厌氧池   溢流管   水位

传感器   曝气池   循环泵   反冲洗控制器   膜组

件   反冲泵   净化水池

图 1  Α/ Ο ΜΒΡ 试验装置

ƒ  ∞¬∏   

到最终去除的目的 好氧曝气池的容积为

1 曝气池中的曝气量为  ∗ 采用

中空纤维超滤膜 膜材料为聚丙烯氰° 

截割分子量  由本研究中心研制 膜的总

面积为  

112  分析项目与方法

项目有  !温度 !污泥浓度  ≥≥ !溶解

氧⁄ !氨氮2 !化学需氧量≤ ⁄ !色

度 !浊度等 测定方法均采用标准方法≈ 

113  实验废水及运行参数

实验在北京某毛纺厂污水站进行 实验废

水水源取自该污水站经过 1筛板筛滤后

的毛纺印染废水 废水组分复杂 含有染料 !染

化助剂 !毛料漂染过程产生的各种污染物 实验

废水水质情况见表  

  实验废水处理量 Θ平均为 1好

氧曝气池的  ≥≥ !⁄ !鼓气量 !水温 ! 运行

参数见表  

表 1  实验废水水质

×  ∞¬ ∏

温度 ε  ≤ ⁄#  ⁄#  氨氮#  色度 浊度× 

 ∗  1 ∗ 1  ∗  1 ∗  1 ∗ 1  ∗   ∗ 

表 2  膜生物反应器曝气池的运行参数

×    

统计值
温度

 ε


⁄

# 

 ≥≥

# 

  ×



Θ

# 

最大值  1 1 1 1 1

最小值  1 1 1 1 1

平均值 1 1 1 1  1

2  结果与讨论

211  处理效果与出水水质

   对毛纺印染废水的处理效果详

见表  

   对 ≤ ⁄ 的去除率平均达

1  其中厌氧池单元的平均去除率为

1  出水 ≤ ⁄平均值为 1对比

实验现场废水处理车间同期 ≤ ⁄ 去除率

  本系统平均高出   北京市中水水质

标准及建设部颁布的生活杂用水水质标准

≤12的 ≤ ⁄浓度为 本系统在

多天的连续运行中 ≤ ⁄的平均值仅为

1明显优于该标准    的

≤ ⁄进出水浓度变化参见图  

   对 ⁄ 处理效果参见图  本

实验的毛纺印染废水营养成分不协调 ⁄Β

2Β°  ΒΒ 废水的生物可降解性能

较差 ⁄≤ ⁄波动较大 有时小于 1 有

时又大于 1 但    的 ⁄平均去除

率达 1  

  废水中的染料等有机物组分多为难生物降

解物 染料分子一般在好氧条件下很难破坏 色

度难以去除 但有些染料分子可以在厌氧条件

下水解酸化 分解为较易被好氧微生物分解的
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表 3  Α/ Ο ΜΒΡ 的水处理效果

×  ∞     

项目 ≤ ⁄#  ⁄#  浊度×  2#  色度

进水 1 1 1 1 

出水 1 1 1 1 

去除率  1 1 1  

生活杂用水水质 城市园林绿化     

标准 ≤12 洒水 !扫除     

小分子物质 因此 系统加入了厌氧处理单元以

便提高脱色效果 结果表明 以厌氧2好氧单元

为生物反应器的   有较明显的脱色效果 

出水的色度一般可保持在 倍左右 色度的平

均去除率达 1  其中厌氧池的平均去除率

为 1     的进出水色度变化参见

图  

膜生物反应器对浊度的去除作用明显 出

水的浊度均低于 1×  出水浊度十分稳

定 平均值仅为 1×  浊度的变化曲线见

图  

图 2  ΧΟ∆的去除效果

ƒ1   √  ≤ ⁄

212    的 ≤ ⁄污泥负荷和容积负荷

曝气池进水的 ≤ ⁄浓度为  ∗  

出水 ≤ ⁄值小于 时   稳定运

行期的 ≤ ⁄容积负荷为 1 ∗ 1#

 ≤ ⁄污泥负荷为 1 ∗ 1# 

在系统运行初期  ≥≥仅为 1污

泥负荷最高达 1# 系统出水在 

∗ 之间 系统对 ≤ ⁄的平均去除率达

 左右 系统运行 后  ≥≥升到 1

图 3  ΒΟ∆5 的去除效果

ƒ1   √  ⁄

图 4  色度的去除效果

ƒ1   √ 

系统的 ≤ ⁄污泥负荷降到 1# 

系统进入运行的稳定期 ≤ ⁄污泥负荷在 1

∗ 1#之间 此时出水的 ≤ ⁄值均

小于 系统对 ≤ ⁄的平均去除率达

  在系统的稳定运行期 由于进水 ≤ ⁄的

波动 污泥负荷一度升至 1# 但出

水水质和各项指标的去除率都无大的变化 表

明   处理毛纺印染废水耐冲击负荷的能力

较强 出水水质稳定 
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图 5  浊度的去除效果

ƒ1   √ ∏

213  系统产水量及能耗

试验采用恒定通量的操作方式 膜平均操

作压力×  °从 °开始 膜通量稳定在适

当值  ∗ # 系统产水量为  ∗

图 给出了系统运行过程中膜通量和

×  °随时间变化的情况 膜通量保持恒定时 

膜操作压力的升高反映了运行过程中污染物在

膜面的积累 

图 6  膜通量 !平均压力的变化
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图 给出了系统运行过程膜面流速 !能耗

随时间的变化 在系统运行的前 单位产水

能耗为 1 ∗ 1• # 随着膜污染的加

剧 为了保持恒定的膜通量 膜面流速从初期的

1提高到后期的 1能耗从 1• #

升高到 1• # 表明膜污染是造成

膜生物反应器能耗高的主要原因 

图 7  膜面流速 !能耗的变化
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√ ∏

3  结论

    处理毛纺印染废水 无论进

水水质如何变化 出水 ≤ ⁄ [ ⁄ 

浊度  1×  色度   符合建设

部的标准  ≤12 对印染废水 ≤ ⁄!

⁄ !色度 !浊度的平均去除率分别为

1  !1  !1  !1  采用该工艺处

理毛纺印染废水技术可行 

   处理毛纺印染废水稳定运行期

的 ≤ ⁄容积负荷为 1 ∗ 1 # 

≤ ⁄污泥负荷为 1 ∗ 1#  

处理毛纺印染废水耐冲击负荷的能力较强 出

水水质稳定 

膜的污染是造成膜生物反应器能耗高

的主要原因 
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