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自生动态膜生物反应器对低浓度 
生活污水处理效果研究
冉  全  康蓓蓓  刘珍贤  符  露  田  辉

贵州工业职业技术学院化工系，贵阳

摘  要｜自生动态膜生物反应器是一种具有很大潜力的污水处理技术。为了检验自生动

态膜生物反应器的处理效果，设计建造了一套平行排列自生动态膜生物反应

器，以棉布作为动态膜基质，对低浓度污水的处理效果进了研究。结果表明：

平行排列自生动态膜生物反应器不容易发生堵塞；棉布作为动态膜基材容易解

体，不适于作为膜基质；COD、NH3-N、TN、TP 的平均去除分别为 16.47%、

28.17%、15.44%、27.51%，装置对低浓度污水有一定的去除效果，对常规水

质的污水处理效果还需要试验证明。 
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膜生物反应器（MBR）工艺是近年来研究较热门的水处理工艺，具有处理

效率高、运行效果好、占地面积小、污泥产量低等多种优点［1］，自生动态膜

生物反应器（SFMBR）技术继承了传统 MBR 的优势，还具有膜通量大，膜污

染容易清洗，能耗低和价格低等优点［2］。为了检验自生动态膜生物反应器的
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处理效果，设计建造了一套平行排列自生动态膜生物反应器，以棉布作为动态

膜基质，对低浓度污水的处理效果进了研究，为自生动态膜生物反应器的应用

提供参考。

1  实验材料与方法 

1.1  实验装置

如图 1 实验装置设置在污水处理厂，用提升泵将污水处理厂里调节池的水打

到进水箱，通过软管连接流入反应器，反应器内采用棉布作为膜基材，将棉布固

定在不锈钢丝网上，竖直平行放置于反应器内，底部设有曝气盘进行曝气，曝气

量为 50L/min，反应器有效容积 66.5L，间隙进出水，出水流量 2.3 L/min，水力停

留时间 2.1h。

图 1  自生动态膜生物反应器流程示意图

Figure 1  Schematic drawing of self-forming dynamic membrane bioreactor

1.2  实验用水

实验用水采用贵阳清镇市某污水处理厂进水，采样期间由于长时间下雨，浓度

较低，COD、NH3-N、TN、TP 的浓度范围分别为 19.83 ～ 24.36 mg/L、5.48 ～ 7.18 mg/L、 

6.69 ～ 9.72 mg/L、0.28 ～ 0.61 mg/L， 平 均 浓 度 分 别 为 21.43mg/L、6.34mg/L、 

8.40mg/L、0.47mg/L，水质情况如下表。
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表 1  进水水质情况 

Table 1  Inlet water quality

COD（mg/L） NH3-N（mg/L） TN（mg/L） TP（mg/L）
浓度范围 19.83 ～ 24.36 5.48 ～ 7.18 6.69 ～ 9.72 0.28 ～ 0.61
平均浓度 21.43 6.34 8.40 0.47

1.3  测定方法

水质测定方法：COD 用重铬酸钾法，TP 用钼酸铵分光光度法（GB11893-

89），TN 过硫酸钾氧化紫外分光光度法，NH3-N 用直接纳式比色法（GB7479-87）。

2  结果与讨论

2.1  COD 的去除

采样期间 COD 平均浓度 21.43mg/L 左右，低于《城镇污水处理厂污染物排

放标准》（GB18918-2002）中对 1 级 A 标 COD 浓度 50mg/L 以下的要求。从采

样分析结果来，装置对 COD 保持相对稳定的去除量，说明该装置对 COD 的去

除比较稳定。去除率在 15% 左右，从 6 月 11 日至 7 月 16 日有一定的上升趋势，

这可能是随装置的运行，生物量增加，去除率有所增加。

图 2  COD的去除率

Figure 2  Removal ratio of COD
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2.2  NH3-N 的去除 

采样期间进水出水 NH3-N 浓度分别在 6.34mg/L、4.55mg/L 左右。从采样分

析结果来，装置对 NH3-N 平均去除率为 28.17%，采样期间去除率波动较大，总

体上有一定的上升趋势，这也可能是随装置的运行，生物量增加所带来的效果。

图 3  NH3-N 的去除率

Figure 3  Removal ratio of NH3-N

2.3  TN 的去除  

采样期间 TN 浓度在 8mg/L 左右，最高是 9.72mg/L，都低于《城镇污水处理

厂污染物排放标准》（GB18918-2002）中对 1 级 A 标 TN 浓度 15mg/L 以下的要求。

从采样分析结果来，装置对 TN 保持一定的去除量，去除率波动比较大。该装置

的进水取自站街污水处理厂的进水，工艺不具备厌氧好氧交替的脱氮全程消化

的条件，可能是膜上存在厌氧好氧的微环境，也可能有同时消化反硝化菌的存在，

这还需要进步研究。 

图 4  TN 的去除率

Figure 4  Removal ratio of TN
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2.4  TP 的去除 

采样期间 TP 浓度在 0.5mg/L 左右，远低于《城镇污水处理厂污染物排放

标准》（GB18918-2002）中对 1 级 B 标 TP 浓度 1mg/L 以下的要求。从采样分

析结果来看，装置对 TP 保持一定的去除量，去除率波动比较大。该装置不具

备厌氧好氧交替的生物除磷的条件，去除量可能是靠生物膜的吸附对 TP 的去

除起到作用。

图 5  TP 的去除率

Figure 5  Removal ratio of TP 

2.5  污染物去除量

挂 膜 后 6 月 11 日 至 7 月 16 日 对 装 置 进 行 采 样 分 析， 采 样 期 间 一 直 下

雨，雨水进入管网，使进水 COD、NH3-N、TN、TP 浓度很低，低于《城镇污

水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）中的 1 级 A 标，但对 COD、

NH3-N、TN、TP 都保持有一定的去除量，说明该装置对低浓度污水也有去除

效果。

表 2  污染物去除量

Table 2  Contaminant removal

进水 出水 去除量 去除率
COD 21.43 17.87 3.56 16.47 

NH3-N 6.34 4.55 1.79 28.17 
TN 8.40 7.05 1.35 15.44 
TP 0.47 0.34 0.13 27.51 
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2.6  讨论

该装置是通过购买箱体进行加工改造而成，内部用塑料隔板隔离成 4 个隔室，

每个隔室放置两张膜片，膜基质是将棉布固定在不锈钢网格上，水流在上下和

左右方向上呈波形流动。反应器在运行过程中，由于隔板使用的塑胶粘连效果

不理想，导致隔室之间出现部分短流，部分水体实际停留时间可能没有达到 2.1

小时，对于去除效果会产生负面影响。反应器制作过程中如能与生产厂家联系

定做可能效果会更好。

装置进水箱与反应器采用软管连接，管径较小，露天放置，实验期间天

气暖和，管道内容易滋生微生物，容易发生堵塞，需要定期清理。可以改

用较大管径的管路，延长清理周期，也可以改变进水方式来解决管路堵塞

问题。

自生动态膜生物反应器膜基材采用棉布，以平行排列方式放置，水流在

垂直和水平方向呈波流形式流过反应器，没有出现膜堵塞状况，棉布作为基

材挂膜较快，膜量较大，但是试验期间 50 天左右，棉布就被微生物啃噬解体，

形成悬浮物，无法支持微生物形成膜了，棉布不适合作为自生动态膜生物反

应器膜基材。傅大放［3］等在用 4 种膜基材（聚酯无纺布、聚丙烯无纺布、聚

酯筛网、聚酰胺筛网）研究自生动态膜生物反应器污泥层性质的实验中发现，

在相同的运行周期下，4 种膜基材的耐污染程度依次为聚酯无纺布 > 聚丙烯

无纺布 > 聚酯筛网 > 聚酰胺筛网，无纺布材料要好于筛网。Yijing Zhu［4］选

用尼龙作为膜基材和 PVDF 膜对 SFDMBR 的膜污染进行研究表明尼龙作为膜

基材的膜比 PVDF 膜的污染低（8.8±1.0%），MBR（20.7±2.9%），后期实

验可改用尼龙和无纺布。Xiang Wu［5］采用间歇曝气动态膜生物反应器对温

室养龟废水进出处理，取得了较好的效果。张净钰［6］等基于动态膜生物反应

器（DMBR），采用批式试验研究了尼龙网膜基材孔径（200、300、500 目）

和颗粒活性炭（GAC）投加量（0.5、1、2、3g /L）对 GAC /DMBR 复合工艺

运行效果的影响，批式试验结果表明，采用不同孔径的膜基材时出水浊度无

明显差别，但是 200 目的膜基材表现出更高的稳定通量［65L/（m2.h）］；

当 GAC 投加量为 2g/L 时，GAC/DMBR 复合工艺的处理效果和过滤性能最
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优。连续运行工艺试验结果表明，与空白组（ DMBR）相比，GAC/DMBR 复

合工艺的出水通量显著提升，出水浊度稳定在 1NTU 左右，且对污染物的去

除效果较好，溶解性胞外聚合物（SEPS）含量降低，污泥性能得到了改善。

Samunya Sanguanpak［7］用膜生物反应器对垃圾渗滤液进行处理研究，MBR

处理垃圾渗滤液的性能为主要受经营条件制约，如采用 HRT、SRT 和混液法

测定膜污染影响饲料的特点，膜适当关系和操作条件。主要去除微污染物在

MBR 中的机理包括吸附、生物降解和挥发。

实验期间长时间下雨，进水浓度低，装置对 COD、NH3-N、TN、TP 的平均

去除分别为 16.47%、28.17%、15.44%、27.51%，平均去除量分别为 3.56mg/L、

1.79mg/L、1.35mg/L、0.13mg/L。装置对低浓度污水的污染物去除率不高，但都

表现出一定的去除量，说明该装置对低浓度生活污水具有去除效果，但对正常

水质的生活污水处理效果还需要实验证明。

3  结论

（1）棉布作为自生动态膜生物反应器膜基材，挂膜较快，膜量较大，但是

使用时间断，不适合作为自生动态膜生物反应器膜基材； 

（2） 平行排列自生动态膜生物反应器不容易发生堵塞，但实验装置中采用

的软管会滋生微生物而堵塞进水口，需要定期清理，可改用较大管径的管路，

延长清理周期，也可用渠道进水；

（3） 本 装 置 对 COD、NH3-N、TN、TP 的 平 均 去 除 分 别 为 16.47%、

28.17%、15.44%、27.51%。实验期间长时间下雨，进水浓度低，装置对污染物

的去除率不高，对正常水质的污水处理效果还需要试验证明。
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Study on the Efficiency of Self-forming Dynamic 
Membrane Bioreactor on Treatment of Low 

Concentration Domestic Sewage

Ran Quan  Kang Beibei  Liu Zhenxian  Fu Lu  Tian Hui

Guizhou Industry Polytechnic College, Guiyang

Abstract: Self-forming dynamic membrane bioreactor is a potential wastewater 
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treatment technology. In order to test the treatment effect of self-forming 

dynamic membrane bioreactor, a set of parallel arrangement self-forming 

dynamic membrane bioreactor was designed and constructed. Cotton cloth 

was used as the dynamic membrane substrate to study the treatment effect of 

low-concentration sewage. The results show that the parallel arrangement of 

self-forming dynamic membrane bioreactors is not easy to clog. As a dynamic 

film substrate, cotton cloth is easy to disintegrate and is not suitable as a 

film substrate. The average removal rates of COD, NH3-N, TN and TP were 

16.47%, 28.17%, 15.44% and 27.51% respectively. The removal efficiency of low 

concentration sewage is low, and the results of domestic sewage treatment for 

conventional water quality still need to be proved by experiments. 

Key words: Self-forming dynamic membrane bioreactor; Low-concentration 

sewage; Removal efficiency


