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引言：

众所周知，生活垃圾、工业污水以及城市径流是引

发环境工程污水问题的主要诱因。当前，随着我国城市

规模的不断扩大，城市中的人口数量持续增加，致使生

活垃圾污染规模相比以往有着大幅度地提升，加之城市

经济快速发展，从而导致大量污水被排放到水环境中，

加剧了污水处理难度，从而引发严重的城市水环境污染

问题，制约了城市化进程的推进速度。因此，为了解决

城市污水处理问题，提升污水处理质量，需要污水处理

机构在了解膜生物反应处理技术的基础上，积极采用膜

生物处理技术完成污水处理工作，降低污水中有害物质

的含量，提升污水处理质量。

1　膜生物反应技术的工作原理和优势分析

1.1 膜生物反应技术工作原理

膜生物反应技术包括污水生物处理技术、膜技术，

并可将这两种技术进行合理融合。其工作原理类似于生

物加工技术。与传统污水处理技术相比，膜生物技术具

有更高的转化率，也是新时期污水处理效率最高的技术

之一。基于膜生物反应技术，业内学者研发出了膜生物

反应器，是由膜分离装置、曝气装置和萃取反应装置组

成。通过膜反应器可以达到污水净化的目的。另外，膜

生物反应器还具有一定的生物特性，由于所使用生物膜

的位置不同，反应器类型也会有一定的差异。

1.2 膜生物反应技术在实际污水处理中的优势分析

第一、污水处理中，膜技术具有分离效率高的优势。

由于膜生物反应器合理利用了生物膜的特点，所以不会

占用太大面积，有效避免了污水处理过程中发生污泥沉

降的问题。此外，膜生物反应器所使用的混悬液中的固

体浓度较高，可明显提高膜生物反应器的抗负荷效果，

达到提升污水处理效率的目的，并在一定程度上提高了
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水质。第二、可实现废水、微生物的有效分离。在使用

膜生物反应器处理污水时，大部分微生物都集中在膜的

外部区域，污水则是在膜腔内部流动，从而达到高效分

离细菌等微生物的目标。第三、使用膜生物反应器一般

不会生成大量的污泥，原因在于膜生物反应器一般可有

效阻止污泥的渗入。虽然实际处理时无法及时观察到污

泥的流向，但是由于膜反应器自身结构中存在着一定的

营养物质，必然具有阻挡污泥的作用，减少废水中所形

成的污泥总量 [1]。

2　膜生物反应技术类型

2.1 连续循环曝气系统

作为膜生物反应技术最重要的一项，连续循环曝气

系统（CCAS）工艺的应用可以有效提高污水处理效果，

并从根源解决污染问题，降低污染物含量，提高水体的

净化程度。CCAS 技术主要是在序列间歇式活性污泥技术

（SBR）的基础上进行的工艺改进，不仅使工艺方式得到

改进，也对连续进水间隙做出了调整，使出水方式主要

分为间隙进水与排水两种，同时增加了污泥回流，对曝

气鼓风量进行了有效控制，膜组件可直接放置于生物处

理池中，对废水进行过滤分离，进而达到分离、浓缩、

净化的目的。此外，CCAS 保留 SBR 静态沉淀与出水 SS

低的优势，构造了厌氧区，使污水除磷效果更加稳定。

2.2 动态内循环技术

膜生物反应技术在实际运用时，对于反应器有着非

常高的要求，所以，应对传统的反应装置加以改进。在

实际应用中，要综合环境工程污水处理的特征和实际需

求来提升反应装置的技术水平，并对其加以持续改进创

新，进而形成动态化的内循环反应，以此减轻对人工的

依赖程度，从而能充分实现多次膜生物反应。在运用膜

生物反应技术时，可通过引进微网作为材料来大幅减少

污水处理工作中耗费的成本，促使污水处理工作可以获

得有效的造价管控，以此提升相关企业的经济利益 [2]。

通过对动态内循环技术的运用，在污水处理过程中可有

效实现对活性污泥的吸附，并对性能比较高的污泥加以

多次过滤或是实行系统化的后续吸附处理，使所用的各

种反应材料都能做到多次循环使用。目前，对动态内循

环反应技术的具体运用状况加以分析可知，一部分地区

在开展环境工程污水处理工作时，依旧采用侧向爆气法

来实现对该技术的运用，但这种方式极易引起错流或是

速度减慢等问题，会对最终的污水处理质量和效率造成

严重影响。为此，在开展污水处理工作时，应清晰掌握

污水处理的具体要求与有关技术的特征，通过增加竖向

流动爆气装置的方式来合理地调低污水处理过程中的水

体流动速度，防止因为反应速度太快而使反应器中发生

断流的问题，从而使动态内循环反应技术的优势以及价

值可以完全地发挥出来。

2.3 曝气生物滤池技术

曝气生物滤池技术是最早被应用于环境工程污水处

理中的膜生物反应技术，其在应用过程中注重与气浮工

艺的相互配合，通过分离反应器的应用，使用生物洗涤

剂和胶体等介质沉淀污水中的杂质，通过使用洗涤剂和

清洁剂与污水产生化学反应，将杂质与污水分离，同时

使用废料来截留有害物质与颗粒状物体，从根本上减少

污水中的杂质，使污水处理过程更加高效，减少生物膜

的污染，延长生物膜的使用寿命。

3　膜生物反应技术在环境工程污水处理中的应用

3.1 生活废水处理

对于膜生物反应技术来说，其不仅在工业废水处

理方面可以发挥出良好的效果，也可以在生活废水的处

理中取得良好效果。利用膜生物反应技术进行生活废水

的净化处理时，该技术最为突出的优点在于处理效果较

佳，且操作起来十分简单便捷。不过，该技术也有一些

缺陷存在，比如，技术性太强、需要投入过多的初始资

金等，所以，并不常用此技术来处理生活废水，以免面

临严重的经济负担。不过，随着最近几年国内经济水平

的提升、科技实力的增强，使原来的膜生物反应技术存

在的缺陷问题均已获得合理解决，而且，该技术的应用

成本也慢慢下降。另外，该技术对于提升水资源的使用

效率也获得了一定效果，所以，在处理生活废水中的优

势也愈发明显，进而可以对生活用水实行科学、有效的

处理，既更好保障了生态环境不被破坏，还可以有效减

少水资源的使用量，进一步实现了对水资源循环再利用

的目标 [3]。

3.2 滞留硝化细菌，净化水质

硝化细菌属于自养细菌，对生长环境要求比较低，

所以能够在膜生物反应器内繁殖。随着时间的延长，膜

生物反应技术通过硝化细菌自养特点，可以高效处理污

水。膜生物反应技术，可以高效滞留硝化细菌，促进硝

化细菌生长。在污水处理设备中，硝化细菌可以长期滞

留，增加硝化细菌浓度。提升硝化细菌浓度，可以进一

步加强污水处理效果，发挥出硝化细菌的作用价值。硝

化细菌水质净化能力较强，可以提升出水水质，又能提

升污水处理效率。从上述分析可知，硝化细菌应用效果

显著。
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3.3 组合式污水处理技术

有关人员在开展污水处理工作时，也可选用组合膜

生物反应技术处理污水，并根据优化组合操作原理，污

水处理中，MBR 与 EGSB 的这两类新型技术形式的完美

融合，在一定程度上能增强污水处理效果。膨胀颗粒污

泥床是 EGSB 的简称，属于第三代厌氧反应器。在开展

污水处理作业时，可利用该装置完成第一阶段的污水处

理。在实际作业中，考虑到 EGSB 装置对废水中 COD 的

处理效果以及易产生的悬浮物，因此，MBR 设备也可以

与 EGSB 设备的应用结合使用。通过两种技术的联合使

用，可以解决传统污水处理的局限性，最终使得污水处

理效果能够达到最佳状态。例如：目前大多数造纸厂处

理造纸废水的设备是 IC 反应器，该反应器处理效率高，

占地面积小。但由于该技术的核心技术受国外控制，国

内建设成本高，难以推广 [4]。egsb-mbr 组合技术的出现

有效地解决了这一问题。为了探索 egsb-mbr 组合工艺的

污水处理效果，有研究通过实验进行了分析。首先选取

试验用水，并选取南京某造纸厂水解预酸化池出水进行

试验。EGSB 反应器采用有机玻璃制成，体积为 30l，实

验采用重铬酸钾快速法，采用便携式溶解氧仪。结果表

明，组合工艺不仅可以去除造纸废水中的氮、磷，而且

可以去除造纸废水中的钙、铝等金属离子。

3.4 处理医院污水

医院日常经营与管理产生的污水毒性较大，处理污

水之前必须做好污水的消毒处理，降低水体毒性。需将

医院污水停留 5 小时，使其出水氨氮含量被控制在 4ml/L

左右，出水 COD 的含量被控制在 50ml/L 左右。通过这种

处理方式不仅可以提高医院废水处理效率，还能保障出

水水质。

应用膜生物反应技术滞留硝化细菌，使污水水质得

到净化。硝化细菌是一种对生长环境没有要求的自养细

菌，对水质净化有着较强的作用。应用膜生物反应技术

的同时，还需要在污水设备内滞留硝化细菌，控制其浓

度，确保污水处理效果达到最佳预期。与此同时，应用

膜生物技术可提高活性泥的浓度，使污水处理与活性泥

浓度时刻保持正向关系。如果活性泥的厚度提高，医院

污水的处理效果也就越好，特别是针对有机废水，膜生

物反应技术的应用能够有效地减少水体内悬浮颗粒的含

量，从而缩小污泥处理空间 [5]。

4　结束语

总之，为了解决水环境污染问题，提升我国水环境

质量，环境工程污水处理工作要引起足够的重视。随着

污水处理技术的高速发展，膜生物反应技术的出现可以

提升污水处理质量，确保处理后的污水符合国家排放要

求。因此，鉴于膜生物反应技术如此重要，污水处理专

业人员应对膜生物反应技术加大研究力度，使膜生物反

应技术可以在未来污水处理中发挥更大的应用价值。
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