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连续微滤膜系统应用于污水深度处理 
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(1．燕山大学环境与化学工程系，河北 秦皇岛 066004； 2．天津经济技术开发区污水处理厂 ，天津 300457) 

擅 要：将污水处理厂生物处理的二级出水，采用连续微滤膜(CMF)系统进行深度处理，满足多用途回用。一方 

面消除了二级出水潜在的二次环境污染，同时有效地利用了水资源，实现 了对水资源合理地利用和保护，这对 

我国淡水资源缺乏的北方地区水资源利用和保护具有重大意义。采用连续微滤膜分离系统对天津经济技术开 

发 区污水处理厂 SBR工艺的二级出水进行深度处理中试试验研究，二级出水经过 CMF膜分离系统处理后，悬 

浮物小于 5mg／L，浊度小于0．5NTU，细菌和大肠杆菌几乎全部去除。 

关t词：SBR二级出水；连续微滤(cMF)；污水深度处理和回用；中试试验 
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我国是淡水资源缺乏的国家之一，淡水资源在 

时间和空间上分布不均匀，北方地区水资源短缺的 

形势十分严峻。所以，积极拓展水资源应用领域，大 

力开发非传统的水资源，缓解水资源供应紧张的状 

况是当务之急：同时，也是经济发展和社会进步的重 

要保障。城市污水具有量大、集中、水质较为稳定的 

特点，是一种潜在的水资源。天津经济技术开发区 

污水处理厂引进挪威 SBR DAT．IAT先进工艺，自 

建成使用以来运行情况良好，每天可提供 l0万吨二 

级生化处理出水作为水源，使污水深度处理后回用 

成为可能。 

膜分离技术极大推进了污水处理和回用的工作 

进展 【l-3】，采用天津膜天膜公司生产的聚偏氟乙烯 

(PVDF)中空纤维微滤膜系统对污水处理厂二级生 

物处理系统的出水进行深度处理，可满足景观、冲洗 

路面和冲厕等市政杂用和生活杂用的需求。由于天 

津开发区地处盐滩，SBR二级出水的总盐含量达 

3000,-6000mg／L，所以CMF处理出水再经过反渗透 

rRO)脱盐处理，可满足市政杂用、生活杂用和高级 

工业用水的需要，从而实现了污水深度处理后的多 

用途回用。 

l 实 验 

1．1 Cf 中试试验系统 

连续微滤膜系统将污水中尺寸大于膜微孔孔径 

的的絮体和悬浮物截留在膜纤维微孔外部，而水在 

压力驱动下穿过纤维壁，从而实现了水与絮体和悬 

浮物的分离，达到去除水体中絮体和悬浮物的目的。 

图 I是 C 系统污水深度处理的中试试验流程 

图，系统运行包括过滤、自动反冲洗和排污过程。 

CMF系统采用天津膜天公司生产 6英寸聚偏氟乙 

烯中空纤维膜组件，系统共有 3支膜组件。每支膜组 

件长度为 1740mm，纤维内径为 0．6mm，外径为 

lmm，膜纤维微孔平均孔径为 0．221．Lm，单支膜组件 

膜过滤面积为42m2， CMF系统实单支膜组件设计 

水通量为 1．5~2m3／h，水回收率大于 96％。 

溢 

图 1 连续微滤分离膜污水深度处理中试试验流程 

当系统工作时，打开进水阀门并调节阀门，使 
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进水压力 Pl为 0．07～0．09 MPa、错流循环出口压力 

P2为0．03～0．05 MPa。当系统工作30min后或透膜 

压力增加到系统设定时，系统将进行自动反冲洗。 

关闭进水阀门，打开反冲洗管路上阀门，调节阀门使 

反洗水流量为 0．5～1．5mVh，15s左右后将反冲洗水 

量调整到 6~9mVh，气体流量计读数为 12～18 

NmVh。清洗时间20～100s，然后打开排污阀门进行 

排污，排污状态完成回到工作状态。 

1．2 SBR二级出水的化学量指标 

SBR二级出水的生物和化学参数列于表 1中， 

SBR出水水质符合国家污水二级排放标准。 

衰1 SBR二级出水的化学生物指标 

参数 数值 

BODs(mg／L) <20 

COD(rag／L) <120 

SS(mg／L) <30 

NFI~-N(mg／L) 8～10 

POi’(rag／L) <l 

1．3 化学量的表征 

污水的化学量指标依据国家所颁布的测定标准表 

征。 

2 实验结果与讨论 

2．1 C 系统运行结果 

图 2是 CMF系统运行 3个月中透膜压力 

(TMP)和透过流量∽的实验结果，随着运行时间的 

延长，TMP缓慢升高，同时透过流量呈缓慢下降的 

趋势。当系统自动清洗后，TMP又有所下降，而透过 

流量 则又回升 ，并且瞬 间流量超过了设定的 

4．5mVh。当系统达到化学清洗的要求时需进行化学 

清洗，每次化学清洗后，TMP基本恢复到起始水平 

(20~22kPa)，透过流量也恢复到开始的4．5mVh，从 

图2看出，系统运行是稳定的、良好的。图3是CMF 

出水的堵塞污染指数 SDI的变化曲线，从实验结果 

时间(d) 

图2 CMF系统的透膜压力和透过流量 

看出CMF出水的 SDI值小于 3，所以CMF出水的 

水质是优良的，可满足反渗透分离膜对进水的要求。 

时间(d) 

图3 CMF系统的堵塞污染指数SDI 

2．2 01IF系统出水水质 

图4是 CMF系统进水和出水的COD变化曲 

线，CMF系统能有效去除污水中的生物絮体和悬浮 

物，所以能有效去除悬浮物部分的COD，图4的实 

验结果中CMF出水 COD要低于进水中的COD，表 

明CMF系统有效去除了悬浮 COD。并且CMF出水 

中的COD数值低于 50mg／L，符合生活杂用水、市政 

杂用水对COD指标的要求。图5是 CMF系统进水 

和出水的BOD 变化曲线，从图5中可知，CMF系 

统去除了绝大部分的悬浮 BOD ，使得出水中的 

BOD5小于 10mg／L，CMF分离膜出水的BOD5指标 

也满足生活杂用和市政杂用的水质要求。 

时间(d) 

图 4 CMF系统进出水的 COD 

图5 CMF系统进出水的BOD， 

图 6是 CMF系统进出水的悬浮物 啦线，CMF 
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麦2 CMF进水和出水的化学量指标 

色度(度) Fe(mg／L) Mn(mg／L) 细菌(个／mE) 大肠杆菌(个／L) 
日 期 

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 

2．27 lO <5 0．43 0．37 O-33 O．17 5500 <3 lloo O 

3．O6 l5 <5 0．52 0．40 O_27 0．14 84oo0 O l6oo0 O 

3．13 lO <5 0．50 O_38 O-3O 0．16 loo0OO <3 35oo O 

3．27 lO <5 O．4l O-35 O．25 O．12 9loo0 O ll0o0 O 

4．03 5 <5 O_38 O．31 O．29 0．14 300000 O 1OOoo O 

4．18 lO <5 0．45 O-39 0．34 O．16 66000 O ll0o0 O 

5．04 lO <5 0．47 O．4l O-3l 0．17 39oo0 O 30o0 O 

5．2O lO <5 O．5l O-38 O．26 O．12 lO6oo O 8oo0 O 

6．o3 lO <5 0．46 O_35 O．28 O．13 950o 0 8O0o O 

时间(d) 

图6 CMF系统进出水的悬浮物 

分离膜对悬浮物有良好的截留和去除效果，CMF出 

水的悬浮物浓度小于5mg／L。图7是CMF进出水的 

浊度曲线，CMF系统极大地降低了二级出水的浊 

度，出水的浊度小于0．5NTU。 

时间(d) 

图7 CMF系统进出水的浊度 

表 2是 CMF系统进水和出水的部分化学量指 

标测定的测定结果。从表 2看出：CMF系统出水色 

度较小，小于 5度；CMF系统对铁锰有 50％左右的 

去除，这主要是通过截留生物絮体实现的；同时系统 

对细菌和大肠杆菌几乎全部去除；此外，CMF出水 

的pH值介于6．5～7．0之间。 

实验测定结果表明，CMF处理后出水，水质优 

良。实际中，由于天津开发区独特的地理位置使得 

SBR二级出水中盐分较高，出水中氯化物年平均含 

量为2350mg／L，所以必须进行污水脱盐处理，才能 

满足回用要求。结合其它方法进行脱盐处理 (如反 

渗透工艺)，就能够满足市政杂用、生活杂用、景观 

用水、绿化、工业冷却等多用途的回用，这一部分内 

容将另外发表。这将极大缓解淡水供需的矛盾，对我 

国北方地区的水资源综合利用具有极其重要的意 

义。 

3 结 论 

采用CMF膜系统对城市污水处理厂的生物处 

理的二级出水进行深度处理中试试验，CMF系统运 

行稳定，出水水质优 良。系统出水的浊度小于 

0．5NTU，色度小于 5度，出水几乎没有细菌和大肠 

杆菌。CMF系统可以作为反渗透膜系统的预处理， 

出水再经过脱盐处理，就能满足市政杂用、生活杂 

用、景观用水、绿化、工业冷却等多用途回用的需求。 
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