
第 34卷 第 5期 

2001年 10月 

哈 尔 滨 建 筑 大 学 学 报 
Journal of Harbin University of C．E．＆ Architecture 

Vol 34 No．5 

Oct 2001 

文章编号：1006-6780(2001)05—0068-04 

膜生物反应器中最佳排泥时间的确定方法 
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摘 要：考察了膜生物反应器内活性污泥(MLVSS)的增长规律，利用线性回归的方法确定了对应于车试验污水 

水质条件下的r值及 值，并依此确定了在一定条件下反应器内活性污泥浓度可能达到的最大值。同时，利用 

迭代法从理论上对膜生物反应器的最佳排泥时间进行了推导，推导结果与试验结果基车吻合，建议车试验膜 

生物反应器的最佳排泥时问在35d左右。 
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Determination of optimum time for sludge drainage 

from membrane bio—reactor 
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Abstract： Investigates the growing cl'mmeteristie of active sludge in membrane bio—reactor，discusses 

the detemaination of Y、 and the highest active sludge concentration in bio—reactor by linear regres· 

sion method while the iteration method is used for calculation of the optimum time for sludge—drainage 

and the results of analysis are similar to those of test， SO the reeammended optimum sludge-draina ge 

time is about 35 days． 
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0前言 

膜生物反应器作为一种新型、高效的污水处理工艺，具有稳定的运行效果、优良的出水水质、较小 

的占地面积和剩余污泥少等优点．在水处理领域具有良好的应用前景 I。 

在膜生物反应器中，污泥被膜组件全部截留在生物反应器之中，反应器内污混浓度较高．可达 

10 L以上，污泥负荷率较低，能够保证良好的出水水质。但是，由于反应器内无机物的积累．污泥 

的活性(MLVSS／MLSS)会逐渐降低，并最终影响出水水质 因此，反应器应当定期的排泥． 保证反 

应器内污泥具有较高的活性。目前，国内外对于膜生物反应器的排泥时间还没有统一的计算方法，本 

文考察了反应器中MLVSS增长规律，分析推导出MLVSS可能达到的最大值及最佳的排泥时间。 

1试验装置与试验方法 

1_1试验装置 

试验装置的工艺流程如图l所示。污水从高位水箱重力流人平衡水箱，平衡水箱内设浮球阔，其 

主要作用是保持进水与出水平衡，维持生物反应器内液位为一定值。平衡水箱底部出水，进人一体式 
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膜生物反应器中。生物反应器内径14cm， 

孔曝气器 ，空气来 自空气压缩机。试验 

所用的膜组件为孔径0．1 m的聚丙烯中空 

纤维 超 滤膜 ，纤维 长度 35cm，直径 

0．4ram，膜表面积1．5 m2。膜生物反应器由 

水射器引水后 ，依靠反应器与出水管的 

液面差重力出水 ，出水量的大小可根据 

液面差的大小来进行调节。 

1．2污水水质 

采 用 直 链 淀 粉 、 蔗 糖 、 NH~CI、 

NaH2PO 、Na2HPO 模拟生活污水人工配 

制而成，配制的污水水质情况见表1。 

有效高度100cm，总有效容积l5．4L，生物反应器底部设微 

图1 试验装置工艺流程 

Fig,1 Test set一 p 

表1 试验 污水水质 

Table 1 Quality of wastewater test 

1．3试验方法与条件 

首先在生物反应器内接种处理同类污水的活性污泥，然后连续进水进行培养，在维持出水量为 

32mL／min，水力停留时间为8h的条件下，考察了膜生物反应器内活性污泥的增长规律。 

2试验结果及讨论 

2．1膜生物反应器中活性污泥增长量的理论分析 

在生物反应器中，活性污泥每天的净增长量公式日 

△ =y(so—S)O一岛 (I) 

式中：AX为每天增长的活性污泥量，mg／d；S。为生物反应器进水BOD浓度，mgOyL； 为生物反应 

器出水BOD浓度，mgO2／L；Q为污水流量，L／d；Y为产率系数，即每降解lmgBOD所生成的MLVSSmg 

数； 为活性污泥微生物的自身氧化率，d-1；V为生物反应器有效容积，L；以为生物反应器内活性 

污泥浓度，mg／L。 

式(1)中，y值和岛值对于一定的污水来说，通常为一定值，n乜是一个不变的量， 虽非定值，但 

其数值和变化范围较小，可以近似认为&也是一常数。经过以上的分析，我们得到：△ 与进水BOD 

浓度S。、污水流量Q和反应器内活性污泥浓度 有关，AX随So、Q值增大而增大，随 增大而减小。 

如果维持s口和Q为一定值，则可以确定在此条件下，反应器内所能达到的最大的活性污泥浓度 ，即 

当Ax--on,~所对应的 值 。 

2．2膜生物反应器中 的确定 

为了准确计算不同条件(如不同的进水BOD浓度s0、污水流量Q)下的 值，首先需要通过试验来 

确定对应于本试验污水水质条件下的y值和K值 。假设V(So- Q ，K =B，则式(1)可简化为 

AX=A—BX (2) 

在生物反应器内混台液温度为21℃，起始活性污泥浓度 为1365mg／L的条件下，尽量控制进水 

BOD浓度为一定值，试验中平均为267．7mg／L，污水流量Q维持在32mL／min，考察了污泥接种后20d， 

生物反应器内活性污泥浓度 的增长变化情况，试验结果见表2。试验从5月23日开始，在试验期间， 

膜生物反应器的出水BOD浓度介于10-22mgO2／L，平均值为16mgOVL。 
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裹2 生物反应器内活性污泥浓度凰随时间的的变化情况 

Table 2 Variation of activated sludge concentration in MBR with time 

时间／d 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

根据以上的试验结果，我们以 为横坐标 

归得出了二者之间的数学关系模型，见图2。 

AX为纵坐标，列出AX与 v的关系曲线，并用线性回 

根据线性回归结果，△ 与 的数学关系模型为 

AX=10702—1．6547 (3) 

得到A=1o702，B=I．6547。将 SD=267．7mg／L， 

s，=16mg／L，p=32mL／min=46．08L／d，V=I5．4L分 

别代人前面的假设y 一E)Q=A， ，得出： 

Y=O．923， 0．107。则式(1)可写为 

AX=0．923(5『S,)Q-O．107VXy (4) 

在式(4)中，只要已知进、出水BOD浓度s0和 

S 、污水流量p、反应器的容积 ，就可以确定反 

应器内活性污泥浓度能够达到的最大值 ，即 

将AX=O代人式(4)，计算出对应的 值。 

{ 
奢 一  

在本试验中，St：,=267．7m L，S,=16mg／L，Q=46．08L／d，V=15．4L，可以计算出在此条件下的 n 

为6468mg／L。 

2．3膜生物反应器中最佳排泥时间的推导 

从式(4)中可以看出，在反应器容积一定，进、出水BOD浓度和污水流量维持不变的情况下，随 

着反应器内活性污泥浓度(MLVSS)X 的增加，每天增长的活性污泥量Art,在逐渐减少．直至Art,趋近于 

0。在这以后，虽然MISS浓度还在继续增大，但MLVSS浓度基本维持在一定数值 ，不再增加，此时反 

应器内的枵泥活性(MLVSS／MLSS)会逐渐降低，同时由于MISS的继续增加，导致混合液粘度增加，膜 

堵塞问题加剧。因此，应该合理的确定膜生物反应器的最佳排泥时间。 

我们在式(3)两边同时除以反应器容积 (15．4L)，得到 

AX／V=AXv=694．94_o．107X (5) 

上式左边 弋表每天增加的活性污泥浓度，该值与反应器内活性枵泥浓度 有关，而反应器内活性 

污泥浓度 高 天又在变化，其值等于前一天的活性污泥浓度加上当天新增加的活性污泥浓度。 从式(5)可 

以看出，△ 尚 涣 相关，随着反应器内活性污泥浓度 的增加，每天增加的活性污泥浓度 垂渐减少。 

为了推求活性枵泥浓度 在多少天能达到最大值，利用迭代法进行求解。反应器内活性污泥起始 

浓度X~=1365mg／L，设定程序AXv<10mg·(L·d) 时结束。经过程序计算，得出如下结果： 

在第37d时，AXv=9 33rag·(L·d)～，Xvn=6407mg／L。 

根据计算结果，反应器内活性枵泥浓度 在试验进行至37d时达到6407mg／L，非常接近 = 

6468mg／L。此后．MLVSS~-本保持不变，而污泥活性 (MLVSS／MLSS值)将会逐渐下降，因此认为．膜 

生物反应器的最佳排泥时间可确定在37d左右。 

为了验证上面得出的最佳排泥时间是否准确，在试验过程中，记录了从5月23日～7月22日反应器 

㈣。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

苎 塑 查圭苎：兰：壁圭竺墨生墨主垦竺苎墨堕 堕苎查查查 !! 

内的MLSs与MLVSs值随时间的增长变化情况，在试验期间，膜生物反应器处理系统除取样外，没有 

进行排泥。测定结果见表3、图3、图4。 

表3 反应器内MLss与MLVS8随时间的增长变化 

Table 3 Gt"owth ofM S and MLVSS ．m M卫R th time 

从a~3ON以得到：在试验的开始阶段 ，MLVSS~MLSS值随时问的增加逐渐增大，在第30dI~J, 

后 ，MLVSS值基本稳定在6200啵r／ 右，~MLSS值则继续增加，在第60d时接近1ooO0rI1g／L。从图4 

中看到，MLVSS／MLSS值在第20-25d~NN大，此时污泥的活性最高，在35d b~ ，MLVSS／MLSS值 

下降明显，污泥活性降低。 

t／d 

图3 MISS与MLVSS随时间增长变化规律 

Fig．3 Gm'mh of MISS and MLVSS fh time 

试验得到的结果与前面的理论推导基本吻合 

3结论 
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图4 MLVSS／MLSS随时间变化规律 

~ig．4 Variation of MLvSs，MLSS with time 

建议本实验中膜生物反应器的最佳排泥时问在35d左右。 

1_通过考察膜生物反应器内活性污泥的增长规律，利用线性回归的方法得出了对应于本试验污 

水水质条件下的y值及 值，分别为0．923mgMLVSS／mgBOD~0．107d～。此方法可为其他种类污水y值 

及 值的确定提供参考。 

2．在y、 已经确定，进、出水B0D浓度、污水流量Q、反应器的有效容积 一定的情况下，则 

可以确定膜生物反应器内 MLVSS~能达到的最大值，计算公式为：Xw==Y(So-S,)Q／KdV。在本试验中． 

&=267．7mg／L，S,=16mg／L，Q--~6．08L／d，V=15．4L，此条件下MLVSS的最大值为6468mg／L。 

3．为了推导反应器的最佳排泥时问，利用迭代法对活性污泥浓度的变化进行了理论上的计算 ． 

并与试验结果进行了比较，二者基本符合，得出最佳的排泥时问在35d左右。 
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