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MBR技术在污水处理中的应用探讨
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摘  要：MBR技术具备污染物去除率和出水质量高、剩余污泥产量低、占地面积小等显著的应用优势特点，在污水处理中被

广泛应用，获得理想的应用成效，逐渐得到了社会各界的高度重视。因此，本文主要阐述MBR技术概念及优势，分析污水处

理现状，并提出污水处理中MBR技术的具体应用，旨在提高污水处理质量和效率，为人们带来更加健康的生活环境。
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Abstract: MBR technology has significant advantages such as high pollutant removal rate, high effluent quality, low residual sludge 

yield, and small footprint. It has been widely used in sewage treatment, achieved ideal application results, and has gradually received 

high attention from all walks of life. Therefore, this paper mainly expounds the concept and advantages of MBR technology, analyzes 

the current situation of sewage treatment, and puts forward the specific application of MBR technology in sewage treatment, aiming to 

improve the quality and efficiency of sewage treatment, and bring a healthier living environment for people.
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现代化城市建设进程不断加快，人口数量增加，工农

业生产迅速发展，从而造成污水排放量呈现出持续上升的趋

势，水体污染成为人们关注的焦点。随着社会大众环保意识

不断增强，环保工作的重视程度提高，MBR技术走进人们的

视野，具有广阔的发展和应用前景。

1  MBR技术阐述

MBR技术属于一种相似于微滤、悬浮生长物反应器组合

的膜工艺，在污水处理中被广泛运用，具有较多应用优势特

点，但是由于高能耗、膜污染等多种因素对MBR技术的发展

和应用具有一定的限制性[1]。而新时期能源损耗和膜材料的

不断优化，促进MBR技术逐渐成为可行的选择。

MBR技术具有出水水质稳定优质的特点。活性污泥及

其附着的微生物菌群在MBR反应器内吸附并分解废水内的

可溶性有机物，借助膜组件代替以往二沉池获得理想的泥水

分离成效，提高固液分离效率，进一步保证出水效果优质且

稳定，同时不会受到进水水质较大影响；水力停留时间短、

剩余污泥量小。MBR膜组件能够更加高效地截留更多活性污

泥絮体、微生物菌群、大分子有机物，有效分离污泥龄、水

力停留时间，促进其在水利停留时间短的基础上，形成较少

的剩余污泥，并且无需考虑污泥膨胀；占地面积小，便于自

动化、智能化控制，膜组件具有十分重要的应用价值，高效

分离泥水，提高MBR反应器内生物降解负荷，促进相关设

备更加紧凑，减少占地面积，并且借助现代化先进的一体化

设备，提高其自控水平，实践操作应用更加简单，工作效率

高；脱氮效果明显，有助于降解难度大的有机物反应。MBR

反应器在实际应用中具有显著的截留作用，促进部分生长缓

慢的硝化菌群在反复截留中转变为优势菌种，从而有效提高

硝化效率呈现出显著的脱氮效果，并且提高难降解有机物的

降解质效。

2  污水处理现状及问题

污水处理主要划分为集中和分散处理，前者在距离城

市较近、经济相对发达、人口数量多的区域污水处理中具有

较好的适用性，可以采集污水后和城市管网系统进行连接处

理，或者创建集中污水处理设施进行综合处理；后者在经济

发展水平相对较低、居住偏僻、分散的区域污水处理中适用

性良好。污水处理技术主要包含以下几种：人工湿地，具有

运行管理方便、成本低的优势，但是在实际应用中容易受到

地域自然气候特点的影响，特别是北方地区，冬季寒冷，总

氮去除率较低；土地处理系统，具有低成本、运行操作简

便、低能耗等优势，但是存在脱氮效率不高的缺陷，并且实
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际运行中对地下水带来一定程度的污染；厌氧沼气池，操作

简便、提高资源利用率，但是出水指标不高；生物滤池主要

是改进和优化传统生物滤池，占地面积小、低成本，具有较

强的耐冲击负荷能力，但是在长期应用运行过程中经常出现

了滤池堵塞等现象。A/O、A2O污水处理工艺技术应用中，具

有低成本、不易出现污泥膨胀现象、水力停留时间短，脱氮

除磷效果佳等优点，但是依然存在具有硝酸盐回流污泥影响

除磷效果等缺点；一体化处理装置具备运输便捷、现场安装

简便、占地面积小等优势，但是存在成本偏高，不便维修等

不足。

MBR技术主要应用膜组件有效替代固液分离工艺技术、

构筑物，有效节约面积，提高固液分离效率，同时结合膜组

件安装位置的不同，将其划分成内、外置式、复合式，便于

相关人员在污水处理过程中，结合是否需要曝气，划分成好

氧和厌氧型；结合膜材料不同，划分为微滤和超滤膜MBR，

在生活污水处理中具有生化效率高、出水水质好和占地面积

小等优势[2]。

3  污水处理中MBR技术的应用

3.1  掌握MBR工艺原理

MBR技术有机融合了以往的活性污泥法和现代膜分离技

术，获得理想的污水处理效果。曝气池内增设MBR膜组件，

借助膜分离设备迅速、有效的节流相关大分子有机物和活性

污泥，全面提高活性污泥浓度，及时有效处理有机分子，保

证水资源循环应用。该技术主要是在升华反应池中有效过滤

掉降解难度大的物质，具有良好的降解有机物的作用，提高

污水处理效果，实现膜分离技术和生物学处理工艺技术的有

机结合，充分发挥两者的应用优势和价值，在生活污水处理

中借助膜分离设备，提高活性污泥浓度，高效分离产品水和

活性污泥，在生活污水处理中被大范围应用，达到预期的处

理效果。

3.2  规范设计生活污水处理工艺流程

结合水源污染实际情况，制定科学合理的生活污水处理

计划，提高水质质量，创建现代化污水处理系统，详细对比

分析进水和出水水质，有效管控水内有机分子，严格按照标

准规范化的污水处理工艺流程，防止出现氨氮成分超标等问

题，保证水质质量。污水处理中规范、灵活应用MBR技术，

创建进水泵房，合理设置配水井，布置两级精细格栅池和臭

氧接触池，将反应池内剩余污泥放置到浓缩池内，借助浓缩

处理工艺技术，全面去除水内有机分子，将干净水源放入到

回收池内[3]。

MBR技术的应用对场地要求不高，占地面积小，能够保

持低污泥负荷运行状态，最大程度减少污泥排放量，不仅可

以发挥膜分离的透过性优势，还能利用生物处理工艺技术后

的理想的回收利用效果。污水MBR技术处理工艺技术流程如

下：首先，在格栅的筛除作用下有效清除大量杂物，将污水

装入到调节池内，在其内部设置提升泵，将污水提升转入到

兼氧区，在该环节中主要是处理降解难度较高的大分子有机

物，借助内部微生物的分解作用，形成丰富的小分子物质，

出水并转入到MBR区，全面深度处理有机污染物，获得理想

的氧化分解效果。然后，MBR工艺处理流程内，MBR区具

有十分关键的作用，硝化液能够回流到兼氧区，进行硝化脱

氮。最后，在膜的作用下大量泥水混合液全部分离，形成的

污泥被截流，而清水通过紫外线消毒灭菌处理之后，进入到

清水池。污水处理流程中，MBR区污泥堆积量较小，可以结

合现场情况，应用吸污车运行外运。

3.3  厌氧、缺氧交替工艺的应用

污水处理过程中该种交替工艺技术的运用，呈现出显著

的污水处理脱氨除磷效果，在实际运用中，主要包含交替反

应池，具有膜过滤单元的好氧池，借助好氧池底部回流污泥

流向的转变，获得相应的污水处理成效。交替反应池和好氧

池在实际运作中均会依次形成厌氧、缺氧环境，促进厌氧释

磷、硝化、生化需氧量去除等过程同步进行[4]。好氧反应器

在实际运行过程中，持续曝气减缓膜污染的全过程，能够高

效延长整个清洗周围，在污水处理中发挥至关重要的作用，

能够更加有效的去除化学需氧量，是污水处理中十分常见的

MBR技术。

3.4  AAAO+MBR组合工艺的应用

MBR工艺属于现代化新型污水处理技术，是膜生物反应

器，实现膜分离和生物处理技术的深度融合，而AAAO工艺

能够借助微生物针对有机物实现有效的降解处理，获得理想

的除氮除磷成效。AAAO+MBR组合工艺的有效落实需要合理

设计MBR膜池，代替以往的二沉池，提高泥水分离质量和效

率，该种方法大大减少占地面积，能够有效提高出水水质，

保证水质达标，同时降低残留污泥量。当前我国社会迅速发

展过程中，各个行业产生较多污水，逐渐增加水资源污染和

大气污染程度，进而我国不断提高污水排放标准规定，在日

常污水排放管理中加大控制力度，按照具体标准需要介绍土

地占用面积。所以，人们开始创建地下式污水处理厂，加大

MBR工艺的应用力度，同时不断改进和创新该工艺，提高可

逆污染的控制效果，有效处理膜污染问题，并且在工业废水

治理过程中具有良好的治理效果。

污水处理主要处理生活污水，采用AAAO+MBR组合工

艺，能够有效提高污水处理厂运行调度的灵活有效性，并且

能够获得良好的除氮除磷效果，在污泥处理操作中充分借助

高压板框深度脱水，在污泥脱水之后，有效管控含水率小于

60%，采用生物法除臭工艺处理气体。污水处理厂在进水泵

前合理设置粗格栅，有效阻隔悬浮物、漂浮物，对水泵起到

良好的保护作用，防止管件、阀门被堵塞，并且有效保证

处理系统运行的安全稳定性；提升泵站中合理设计潜水污

水泵，采用细格栅有效清除污水中直径大于6毫米的固体物

质、小漂浮物，不断改善和优化生物处理成效，进一步维护

污泥处理全过程的可靠性，采用曝气沉砂池有效清除污水中
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浮渣、油脂、无机砂砾等杂物，借助膜格栅有效防止毛发和

纤维等相关物质进入到膜生物反应器。污水处理厂可以将组

合生化池合理划分成两个不同区域，保持互相独立运行，同

时每个组合生化池中包含MBR区等，在池体内部不需要布置

导流墙，将紫外线消毒设备安装到出水管道中，充分发挥紫

外线辐射的重要作用，有效杀灭水中各种杂质。

3.5  PAC-MBR工艺的应用

该工艺在污水处理中的运用，主要是在MBR污染混合液

中增加PAC，通常污水处理过程中的污泥絮体将PAC颗粒当

作骨架，能够有效吸附絮凝混合液内的微细胶体、胞外聚合

物、溶解性有机物等，增大污泥颗粒途径，增强抗压能力，

从而有效提高膜面积层的孔隙率，降低压密性，同时降低膜

过滤阻力和污染程度，借助提升膜通量的方法获得更加显著

的污水处理成效。另外，PAC污泥絮体吸附、生物降解作用之

间呈现出相应的协同关系，在污水处理过程中生成生物活性

炭，从而在去除有机感染物时，能够实现PAC再生，延长膜清

洗周期，充分体现出MBR技术在污水处理中的应用价值[5]。

3.6  进水、回流工艺的应用

污水处理中可以优化分配污水途径，合理管控进入的

污水，全面提高脱氮除磷的成效，在该过程中，需要相关技

术人员合理控制污水比例，保证厌氧区、缺氧区的污水始终

保持在允许范围之内，同时需要综合考虑回流工艺上综合污

水处理等多方面的影响因素，如MBR膜处理技术特点、运用

标准规定等，更加科学规范的运用污泥回流和硝化液，不断

改进和优化回流和进水工艺的各个应用环节。另外，MBR膜

处理技术运用过程中，可以借助三段回流方法，将氧气加入

到混合液内，借助科学合理的措施规范设置各项参数，针对

MBR膜池内的硝化液回流进行高效控制，防止发生直接回流

的现象，进一步保证污水处理效果。

结束语：污水处理是社会持续发展中的重要问题，需要

相关人员结合实际情况和需求，选择合适的MBR技术，发挥

其应用优势和价值，有效解决多种类型的污水处理问题，不

断优化污水处理的各个环节，全面提高污水处理之后的水质

质量。
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