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说明

作为一家专业从事水处理膜组件及工业成套水处理设备等一系列环保产品 生产加

工的高新技术企业，杭州久易膜技术有限公司编制了这本手册作为 MBR 帘式膜产品选择和

MBR 系统设计的依据。在使用本公司产品之前，请认真阅读本技术手册。当您开始使用本

公司的膜产品时，本公司认为您已经认真阅读了本手册。

杭州久易膜技术有限公司生产的中空纤维膜产品广泛应用于市政、医药、电子、发

电厂和其他工业水处理领域。我公司承诺为水处理行业提供最高质量的膜产品。我们致力

于为工程公司和用户提供技术咨询、设计指导和客户支持，我们欢迎为改进我们的产品提

供建议。

这份手册包括了久易的膜产品性能参数和工程设计的指导依据。此档仅作资料参

考，用户应该根据实际过程需要建立自己的操作条件。在未考虑原水性质的情况下，建议

选用本手册中的参数时保留一定的安全余量。因使用环境的复杂性和差异性，本公司所建

议的工艺条件与参数不能作为对产品的安全性与适用性的保证。

杭州久易膜技术有限公司对使用本手册中的数据或信息所导致的损害行为不承担

任何法律责任！

本技术手册资料仅保证在发行时的正确性，不直接提供今后进行的更新信息， 如

果客户期望获得任何更新信息或有特殊的技术问题，建议登录杭州久易膜技术有限公司网

站（http://www.hzjiuyimo.com），也可同我们的销售和技术服务部门联系。

本手册的最终解释权归杭州久易膜技术有限公司所有。

尊敬的用户：

非常感谢您选用杭州久易膜技术公司的产品！请您在使用本产品前仔细阅读本技术手册。

当您开始使用本公司的膜组件时，本公司认为您已经认真阅读了本手册！

http://www.mainamo.com/
mailto:hzjymo@163.com
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第一章 公司介绍

杭州久易膜技术有限公司现位于风景优美、交通便利的杭州市余杭区未来科技城，公司

注册资金 500 万，是一家专门从事水处理科技、膜分离技术研究开发，集研发、生产、

销售、服务为一体的实业型企业。

主要生产经营中空纤维 MBR 膜、MBR 膜生物反应器、外置式 MBR 膜，及工业成套水处理

设备。同时为民用、医药、食品卫生、工业企业 等提供所需产品及解决方案，现有产

品已广泛应用于饮用水深度处理、反渗透预 处理、污水深度处理、中水回用领域及物

料的浓缩分离。杭州久易膜技术有限公司与相关科研机构建立了紧密长期合作关系，建

立了以国内知名膜技术专家带队的产品开发队伍，配备了各种小试、中试、应用评价测

试平台，拥有经验丰富的膜法水处理工程项目设计、施工、安装、调试工程师队伍，可

以为客户提供膜法水处理领域的全面解决方案和高质量的售前、售中及售后服务。

本公司自成立以来培养了一大批具有丰富经验的水处理及膜法应用技术专业人才，拥有

自主知识产权及多项发明专利，生产水平居国内先进行列。为回报社会。为创造生活高

质量用水，公司本着“责任、诚信、质量、创新” 的态度，更进一步致力于膜技术的

研发与生产，努力打造成为净水设备定制化解决方案专家。给用户无微不至的关怀，给

社会创造一个健康无污染的饮水环境。
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第二章 MBR 技术术语

2.1 MBR 技术术语

序
号 术语名词 定义及描述

1
通量 Flux 用来表征水或物料透过膜面的速率，通常表示每小

时每平方米面积透过的液体的量，单位 L/ (m2*H)

2

切割分子量

Molecular weight cutoff

膜的一种特性，描述对一种己知进料体系中溶质的
公称截留率，即被截留污染物的最小尺寸

3

回收率

recovery
产水占总原水的百分比。回收率=产水/原水 X 100%

4

平均跨膜压差

Average Trans-membrane Pressure

产水侧和原水进出口压力平均值的差异，平均透膜
压差=(P 进+P 出)/2-P 产水。P 进、P出、P 产水分
别代表膜组进水口、浓水口及产水口的压力

5

压力差

Differential Pressure
膜组件进出口压力差。压力差？0=?进-P 出

6

浓差极化

concentration polarization

膜分离操作中，不能完全透过膜的溶质受到膜的截
留作用，在膜表面附近浓度高于主体浓度的现象。
也称为浓度极化

7
孔径 Pore Size 通常是指膜断面结构内任意通道的最小部分的等

效直径

8
膜孔 Pores 膜功能层内允许液体穿过的微细通道

9
滤饼 Filter Cake 膜面上累积的污染物

10
针补 Pin Repair 一种在专用测试容器内测试和修补膜元件的方法。

尼龙针可用于 封堵封胶部位单根膜丝的开口

11 预过滤 Pre-Screen 置于膜系统上游的一种粗孔径过滤器，用于截留可
能堵塞或破坏 膜的杂质

12 膜元件 Module 是膜过滤系统的核心过滤部件，由数千至上万根膜
丝封装而成， 也是可更换的最小单元

13 膜排 Module Bank 多支膜组件连成一排就组成一个膜排

mailto:hzjymo@163.com
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14 膜堆 Module Array

多个膜排通过两端管道连接起来就组成了膜堆。可
见膜堆是由膜 元件、膜壳、端盖及密封部件等组
成的完整的阵列。该阵列带进 气口、进水口、出
水口及悬挂钩等

15 端盖 End Manifold
组装在每个压力式膜排的两端，通过端盖,可将膜
排连接成膜堆， 根据内部连接口的不同，端盖可
分为进水端盖和产水端盖

16 曝气软管 Aeration Hose 用于向压力式膜堆提供曝气空气的柔性软管

mailto:hzjymo@163.com
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第三章 MBR 膜技术介绍

在膜法液体分离技术领域，从分离精度上划分可分为四类：微滤（MF）、超滤（UF）、

纳滤（NF）和反渗透（RO）。它们的过滤精度按照以上顺序越来越高。

（1）微滤：以压力为驱动力，截留颗粒直径 0.1~1 µm 的微粒的过程。

（2）超滤：以压力为驱动力，截留颗粒直径 0.002~0.1 µm 的微粒的过程。

（3）纳滤：以压力为驱动力，用于脱除多价离子，部分一价离子和分子量 200~1000

的有机物的膜分离过程。

（4）反渗透：在高于渗透压差的压力作用下，溶剂（如水）通过半透膜进入膜的低压

侧，而溶液中的其他组分（如盐）被阻挡在膜的高压侧并随浓溶液排出， 从而达到有

效分离的过程。

MBR(膜生物反应器）是一种新型的污水生化处理系统，它是污水传统生物处理技术与膜

分离技术相结合的产物，利用膜的选择透过性实现曝气池中的生物富集，使得生物处理

效率大幅提高，生物处理后的污水再经膜分离后得到洁净的产水，对于新建污水处理厂

而言，其占地面积与传统工艺相比较更小，约为 1/3～1/5,可有效节约土地；对于污水

处理厂改造，可在不增加构筑物的前提下，大幅度提高处理能力。

MBR 膜作用原理：截留活性污泥实现生物富集和共代谢作用，使污水中世代周期较长的

微生物如硝化细菌得到有效的截留，从而有效降解水中的氨氮，而大量微生物聚集在一

起的共代谢作用，可以使得一些难以生物降解的有机物得到降解；

由于膜的截留作用，使得生物相中的生物浓度很高，可达 15000mg/，因此其抗冲击负荷

能力很强；由于生物处理后的泥水分离采用的是膜分离技术，因此无须担心传统生物处

理技术出现的丝状菌繁殖、污泥上浮、流失等问题。

膜-生物反应器(Membrane-Bioreactor，MBR)技术是现代膜分离技术和传统污水生化处

理技术相结合而产生的污水处理新技术，亦称“膜分离活性污泥法”，是一种用膜分离

过程取代传统活性污泥法中二次沉淀池的水处理技术。在传统的废水生物处理技术中，

泥水分离是在二沉池中靠重力作用完成的，其分离效率依赖于活性污泥的沉降性能，沉

降性越好，泥水分离效率越高。而污泥的沉降性取决于曝气池的运行状况，改善污泥沉

降性必须严格控制曝气池的操作条件，这限制了该方法的适用范围。由于二沉池固液分

mailto:hzjymo@163.com
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离的要求，曝气池的污泥不能维持较高浓度，一般在 1.5~3.5g/L 左右，从而限制了生

化反应速率。水力停留时间（HRT）与污泥龄（SRT）相互依赖，提高容积负荷与降低污

泥负荷往往形成矛盾。系统在运行过程中还产生了大量的剩余污泥，其处置费用占污水

处理厂运行费用的 25% ～40% 。传统活性污泥处理系统还容易出现污泥膨胀现象，出

水中含有悬浮固体，出水水质恶化。

针对上述问题，MBR 将分离工程中的膜分离技术与传统废水生物处理技术有机结合，大

大提高了固液分离效率；并且由于曝气池中活性污泥浓度的增大和污泥中特效菌（特别

是优势菌群）的出现，提高了生化反应速率；同时，通过降低 F/M 比减少剩余污泥产生

量（甚至为 0），从而基本解决了传统活性污泥法存在的许多突出问题。

膜-生物反应器 MBR 技术利用高效高精度的膜分离技术对生化反应池中的含泥污水进

行泥水分离，一方面将生化反应池中的微生物截留在池内，使池内的活性污泥浓度大大

增加，污泥浓度可达到 8-12g/l 左右，生化反应池中的生物浓度能达到常规活性污泥

法的 2-3 倍，使降解污水的生化反应进行得更迅速更彻底，生化效率大大提高，容积

负荷大，占地省。一方面由于膜具有很高的截留精度，膜能将尚未生化分解的有机物截

留在生化池中继续生化，保证生化反应彻底，也因为高精度的截留使出水悬浮物更低，

所以出水清澈，出水水质稳定。

由于膜-生物反应器利用膜分离组件将生化反应池中的活性污泥完全截留在生化反应池

中，有利于增殖缓慢的硝化细菌的截留、生长和繁殖，大大提高了系统的脱氮效果。同

时也实现了 HRT 和 SRT 的完全分离，使系统的运行控制更加灵活稳定。

膜-生物反应器内由曝气形成较大的气水循环流让污水能充分混合均匀，使活性污泥高

度分散，活性污泥的比表面积大大提高，与底物亲和能力强，是提高污染物的去除率的

一个重要原因，这也是普通活性污泥法形成的较大菌胶团的生化效率所难以比拟的。

由于污泥龄长，生化反应池中的微生物多处于内源衰减期，膜-生物反应器又起到了“污

泥硝化池”的作用，从而显著减少剩余污泥产量，大大节省了剩余污泥处理费用。

由于膜-生物反应器利用膜分离组件将生化反应池中的活性污泥完全截留在生化反应池

中，在系统运行过程中活性污泥会因进入有机物浓度的变化而变化，并达到一种动态平

衡，大大提高了系统的抗负荷冲击能力。

膜-生物反应器系统简单，易于实现自动控制，操作管理也方便。

mailto:hzjymo@163.com
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3.1 MBR 膜的材料

可用作MBR膜的材料众多，主要有聚偏氟乙烯（PVDF）、聚醚砜（PES）、聚丙烯（PP）、

聚丙烯腈（PAN）、聚氯乙烯（PVC）等。各类材料各有优缺点，适用于不同的工作条件，

产品性能与生产厂商对材料的改性及不同的制造工艺水平有关。

3.2 MBR 分离原理

MBR是一种利用较低的压力驱动并按溶质的分子量大小来分离和过滤的一种物理分

离过程，不发生相变。MBR膜表面的微孔只允许水及小分子物质通过而成为透过液，而

体积大于膜表面微孔径的物质则被截留在膜的进液侧，成为浓缩液，从而实现对原液的

净化、分离和浓缩的目的。

3.3 MBR 膜丝微观结构

3.4 膜丝不对称结构

MBR膜通常采用不对称结构，即由致密的皮层和多孔的支撑层构成，通常支撑层的

孔径要比皮层高一个数量级以上。这种结构有以下的优点：a）致密的皮层提高了过滤

的精度；b）多孔的支撑层降低了过滤的阻力，并且使得穿过皮层的微小杂质被截留的

几率降低到最小。这些优点使得MBR基本实现了表面过滤，清洗恢复性得到明显的改善，

因而其通量可以保持长期稳定。
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3.4.1 膜的孔径

MBR膜的孔径有很多种测定和表征方法。其中泡点法是实施最为简便的一种。泡点

法理论基础是毛细现象。有如下的定量公式：

P=4δcosθ/D

式中 P 就是泡点压力。把膜浸入到水中，逐渐增加膜的一侧的气压，当观察到气

泡连续从膜的另一侧逸出，此时的气压就是泡点压力。δ是液体（水)）/空气的表面张

力；θ是液体（水）－固体（膜）的接触角；D 是毛细管的直径（孔径）。

从上可以看出：

泡点测定方法测得的实际是膜上的最大孔径；

膜孔径，即毛细管直径 D 越小，泡点压力越大。理论上，这个关系和膜的材质无

关。

这一原理在MBR中的一个重要应用是完整性检测。在MBR膜的一侧为液体（水），另

一侧通入压缩空气。通过观察气体侧压力下降的速率，或者观察液体侧是否出现连续气

泡，来判断膜的完整性。

3.5 影响 MBR 膜性能的因素

3.5.1 膜的材料

可以用来制造MBR膜的材质很多，而性能更优良的聚偏氟乙烯材料在 90 年代末成

为生产MBR膜的主要材料。

3.5.2 聚偏氟乙烯（PVDF）的优势

（1）抗氧化性

在水处理中，微生物和有机物污染往往是造成MBR不可逆污堵的主要原因， 而氧化

剂清洗则是恢复通量最有效的手段，此时聚偏氟乙烯（PVDF）材质体现出了其优越性。

可在膜系统运行过程中保持一定量的游离氯，抑制系统中的细菌生长并杀灭系统中存活

的细菌，确保膜系统稳定运行。
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（2）化学稳定性

由于聚偏氟乙烯（PVDF）具有良好的化学稳定性，有耐受较强酸、碱的能力，是聚

醚砜、聚砜等材料的 10 倍以上。

（3）亲水性

亲水性好的膜材料不容易受到原水中有机物等杂质的污染，污染后也容易清洗恢

复。以 PVDF 为材料的膜产品在生产制造过程中采用了对膜材料的改性技术，使之具有

较好的亲水性能，因此，MBR膜具有较大的过滤通量和较高的抗污染性能。

3.6 MBR 膜元件的运行方式

MBR膜组件的运行全流过滤（死端过滤）模式。全流过滤方式中，进水全部透过

膜表面成为产水；

全流过滤能耗低、操作压力低，因而运行成本更低；膜元件浸没在污水中通过对膜

丝中空给予负压，干净的水透过膜丝进入膜丝内部后通过集水管/产水泵进入清水池。

污泥附着在膜丝表面在底部曝气以及周期停止时把部分污泥进入污泥沉淀区域后

通过污泥泵排出。
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第四章 久易膜产品介绍

4.1 久易 MBR 膜元件命名

示例：JSG-MUP12P17，为久易 PVDF材质MBR膜元件，其有效面积12㎡±0.5 m2，内

衬编制加强管，2017年最新配方。

4.2 久易 MBR 膜元件技术参数

4.2.1 尺寸规格

JSG MUP 12 P 17

久易厂家代码

MBR 膜元件 PVDF 材质

单帘总过滤面积

内衬编织加强管

配方调整年号

型号 L1 L2 L3 连接口规格

JSG-MUP13P17 1000mm 670 32mm DN25 内丝

JSG-MUP15P17 1000mm 670 32mm DN25 内丝

JSG-MUP18P17 1500mm 670 32mm DN25 内丝

JSG-MUP23P17 1500mm 670 32mm DN25 内丝

定制版 可定制 可定制 可定制 可定制

mailto:hzjymo@163.com


文件编号：20190201A12———————————————————————————————技术手册

杭州久易膜技术有限公司
联系人：王经理
联系电话：13282849951
邮箱：hzjymo@163.com 微信 13282849951/QQ1958321715
www.hzjiuyimo.com

第 13 页 共 25 页

4.2.2 性能参数

基本参数

材质

膜丝 PVDF（聚偏氟乙烯）

内衬 尼龙编织物

膜壳 ABS 树脂（工程塑料）

封胶 环氧树脂

软胶 环氧树脂（保护根部）

单帘膜组件过滤面积 可定制

过滤孔径 0.035μm

单片纤维数 1500 根

膜片尺寸 可定制

连接方式

与膜堆内丝口连接

与膜帘活接由令连接

过滤模式 负压死段过滤

泡点 0.35mpa

纯水通量 275.L/(m²·h）

最大载荷 ＞300N

剥离强度 ＞0.7MPa

亲水性 永久性亲水

膜干湿性 干膜无需保护液

耐药性能参数

耐氯性 ＞8000ppm

清洗 PH 1-11

无机酸 ＞4%

有机酸（柠檬酸） ＞5%

出水水质参数

浊度 ≤0.6NTU

SS ≤5mg/L

SDI ≤5

细菌去除率 ＞4log
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4.2.3 操作条件

进水

PH 1~10

最大进水浊度 1000 NTU

水温 1~40 ℃

含动物油脂浓度 ≤5 mg/L

切割分子量 / 截留孔径 0.035μm

最高抽吸负压 -60 kPa
建议抽吸负压 -10~-40 kPa
反洗时间 20~300 秒

反洗压力 ≤0.15 MPa

反洗水量 25~40 L/m2·h

反洗频率 2-26 个工作周期/次

气洗
进气时间 持续
进气流量 0.05-0.01 N m3/h·㎡

进气压力 根据膜池有效深度选择
气源 无油空气

在线化学清洗
频率 2-26 个工作周期/次

（根据水质或中试试验确定）

药剂浓度 0.1% HCl（视水质情况增减）
0.05% NaOH+0.1% NaClO（视水质情况增减）

离线化学清洗

清洗频率 30-360D

化学清洗时间 60~90 分钟

化学清洗药剂 2%草酸、1~2%柠檬酸或 0.4% HCl0.1%

NaOH+0.2% NaClO（有效氯计）

清洗温度 20~35℃

4.3 久易 MBR 膜应用领域

自来水的净化处理；地下水、地表水、井水的除浊，除菌处理；

久易膜 MBR 系统

中水回用

饮用水

印染废水

工业废水

屠宰废水

市政污水

造纸废水

农村污水
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第五章 久易 MBR 膜系统的设计

5.1 久易 MBR 膜系统设计流程
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5.2 久易 MBR 膜系统设计导则

工艺参数 市政污水

(SV30＜20%)

生活污水

(SV30＜30%)

工业废水

(SV30＜60%)

工业废水

(SV30＜90%)

设计通 量

（L/m2.hr.25℃）

12L-16L 13L-15L 10L-15L 5L-8L

运行模式 死端 死端 死端 死端

反冲洗频率 2-26 个周期 2-26 个周期 2-26 个周期 2-26 个周期

反冲洗时间(min) 1-2 1-2 1-2 1-2

反冲洗通量 1.5-2

倍产水量

1.5-2

倍产水量

1.5-2

倍产水量

1.5-2

倍产水量

反冲洗压力(MPa) 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1-0.2

气洗 持续 持续 持续 持续
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5.3 久易 MBR 膜系统组成

5.3.1 膜堆的平面布置

序号 名称 距离 备注

L1 横向膜堆与池壁间距 150-400mm

L2 膜堆轨道中心间距 膜堆长度+50mm

L3 横向膜堆与池壁间距 150-400mm

W1 纵向膜堆与池壁间距 150-400mm

W2 膜堆与膜堆间的间距 220-400mm

H1 曝气管与池底的间距 300-500mm

H2 膜堆顶部至水面的距离 200-500mm
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5.3.2 制水单元

MBR 膜通过自吸泵将滤后水抽至清水池

平均膜通量（L/m2h ） 11.9 MBR 膜以每天运行 24h 计

平均实时膜通量（L/m2h ） 15 MBR 膜以每天运行 19.2h 计

膜堆的总出水管用软管或硬管连接至总出水管上，后通过自吸泵抽出。。

序号 设备名称 形式 备注

1 产水泵 自吸式离心泵

2 自动阀 电磁阀 自吸泵入口安装

3 液位开关 压差式 膜池安装

4 真空表 自吸泵入口安装

软管连接 硬管连接
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5.3.3 反洗单元
通过反洗泵将清水池中的清水反冲至 MBR 膜内已达到清洗的作用，清水池为敞口式不可

避免的会存在颗粒性污染物，通过在反洗泵入口设置袋式过滤器，去除水中颗粒性杂质

以免对 MBR 膜造成物理性伤害；且在反洗泵出口有一支路去离线清洗池为 MBR 膜离线清

洗配置清洗药液。

反洗水量以平方米膜每小时 0.02m³--0.03m³计算

5.3.4 气洗单元
通过风机在膜堆底部以及膜间曝气，冲刷膜表面以及清除膜间集泥。

膜堆底部曝气量以每平方米膜每小时需要 0.08m³---0.15m³计算；

注：膜池曝气也可以与好氧池风机并用但需在去膜池支管安装风量流量计以控制曝气量

5.3.5 CEB 单元
在线化学清洗通过计量泵定量打入反洗泵出口混合器，在反洗的同时对 MBR 膜进行维护

性化学清洗，且计量泵将药剂直接打入离线清洗池对 MBR 膜进行恢复性化学清洗。

柠檬酸 用于清洗由于无机物对膜丝造成的污堵

次氯酸钠 用于清洗由于有机物对膜丝造成的污堵

5.3.6 离线清洗池
久易 MBR 膜元件可将膜池作为离线清洗池，在好氧池与膜池隔板上溢流口焊接法兰口，

在系统需要离线清洗时将法兰口用盲板封死，后用临时潜水泵将膜池中的污水抽至好氧

池继而进行离线清洗；省去将 MBR 膜堆吊出的操作

序号 设备名称 形式 备注

1 反洗泵 潜水泵

2 自动阀 电磁阀 反洗泵出口安装

3 液位开关 压差式 反洗池安装

4 反洗过滤器 保安过滤器 反洗泵出口安装

5 压力表 过滤器出口安装

序号 设备名称 形式 备注

1 风机

2 风量流量计 转子

序号 设备名称 形式 备注

1 次氯酸钠加药泵 机械计量隔膜泵 药泵流量按照 100ppm 计算

2 柠檬酸加药泵 机械计量隔膜泵 药泵流量按照 100ppm 计算

3 加药箱

4 管道混合器 静态混合器
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5.3.7 清水池
清水池体积在不考虑其他因素时应满足反洗所需流量即有效容积应大于膜系统的反洗

20min 所需的水量

5.3.8 排泥单元
膜池内排泥应采用环绕穿孔排泥管排泥，尽量减少静止区存泥导致膜池堆积死泥。

5.4 久易 MBR 膜过滤装置运行程序步控

状态 制水 反洗 停止

运行

步骤

编号 1 2 3 8

步骤 制水 停止 反洗 停止

泵阀

状态

产水泵 Ο

反洗泵 Ο

产水阀 V1 Ο

反洗阀 V2 Ο

风机 Ο Ο Ο

时间 8 min 2 min 2 min
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第六章 膜元件的安装、运行与维护

6.1 久易 MBR 膜元件的运行
6.1.1 初次开机运行

膜系统安装完毕正式运行前需要系统进行运行调试，确保系统（各设备、自动控制程序）
可以正常运行。

超滤膜组件首次投运时，注意应将初始产水量控制在设计产水量的30% ~60%左右，运行

24小时后，再提高到设计产水量，这样有利于膜通量的长期稳定。

调试注意事项：

（1） 膜系统进水确保不应含有混凝土碎屑、金属碎屑、玻璃等，以防止膜丝被磨损或
者划断。

（2） 在实际运行之前对系统的设备和管路进行清水试车，用以检测有无泄漏及曝气装
置和各配套设备、控制等是否正常运行。

（3） 清水试车过程中应当使用自来水作为运行的进水，也可以使用水质等同于自来水
的水源，如使用水质较差水源造成膜污染需要进行化学清洗处理。初始测试通量不应高
于设计通量的一半。

（4） 在初次运行时膜池以及出水流量计会出现大量的微小气泡，此现象属于正常现象
无需担心，因膜元件在制作当中会添加微量的抑菌剂助剂，此助剂中含有一些表面活性
剂故而在初次运行期间由于曝气等因素会产生微小气泡，一般运行 1-3 天后气泡会自动
消失。

6.1.2 系统的启动

（1）根据进水确定装置允许最大产水量、工作压力、反洗时间间隔：

（2）控制抽吸负压

产水的调整打开产水阀→启动水泵→缓慢调节产水手动阀门，使产水流量达到要求；

（3）反洗水压力的调整

全开反洗阀→启动反洗泵→缓慢调节手动反洗阀门至压力≤0.15 MPa；

6.1.3 系统的自动控制

当装置通过手动控制将所有的流量、压力设置完毕后，将装置关闭，然后以自动方式重

新启动。

（1）关闭所有开关，将装置由“手动”运行状态调整为“自动”运行状态；

（2）启动装置；
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6.2 MBR 系统的停机保护

如果装置需关停，膜元件如短期停用（2~3天），可每天运行约30~60 min或者每天进行

一次单独的反洗程序以防止细菌污染。

元件如长期停用（7天以上），关停前应对装置进行气洗、反洗或化学加强反洗；并向

装置内注入保护液（1%亚硫酸钠溶液），长时间关停后重新投运时，应将装置进行连续

反洗至排放水无泡沫。

6.3 MBR 系统的化学清洗
6.3.1 CEB 在线化学清洗（加强化学反洗）
当活性污泥性状急剧恶化造成膜表面附着污泥或跨膜压差大于-0.05 MPa，且

通过空曝气和维护性化学清洗，不能恢复膜通量的时候，需要对 MBR 膜进

行恢复性化学清洗。

在线恢复性化学清洗与维护性化学清洗过程类似， 但在线恢复性化学清洗包括高浓度

化学药剂浸泡过程。用于浸泡的清洗药剂浓度通常为 200 mg/L次氯酸钠和 200 mg/L 柠

檬酸分别用于去除有机污染和无机污染物。也可以根据实际污染物情况选择合适的化学

药剂浓度。根据实际情况，恢复性化学清洗频率一般每年 1-2 次，特殊水质可能增加

或减少。

6.3.2 CIP 离线化学清洗

离线化学清洗是一种强度更高的清洗方式，当跨膜压差（TMP）超过 60 kPa 时需进行化

学清洗，一般是一年 2～3次的次氯酸钠和柠檬酸（或盐酸）的浸泡清洗。清洗系统通

常由化学清洗泵、化学清洗箱及相应的管路组成。通过化学清洗泵，将化学清洗箱中配

制的化学清洗溶液送入膜组件，进行循环回流至化学清洗箱、及保持清洗溶液在膜组件

内静置浸泡的操作方式。

6.4 MBR 系统故障分析
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6.5 MBR 膜元件的完整性检测与修补

在确保膜丝清洁的情况下，先用水使膜完全润湿，使得膜的微小孔中充满了水，然后从
膜箱产水口或者膜元件产水口通入压缩空气。当气压低于膜的泡点压力时，空气不能透
过润湿的膜孔，如果膜丝有破裂，则空气会从破裂处穿过膜壁泄漏出，水面会出现明显
的气泡，气泡冒出点即为膜元件破损泄漏点.

附件一 温度校正曲线

由于液体的粘度会随温度发生变化，因此对于任何膜组件，在任意工

作压力下，其瞬时过滤通量会随温度而呈较大幅度的变化。膜组件在

相同跨膜压差下膜通量随温度的变化情况。

图中以液体温度 25℃为基准设定校正系数为 1，

按实际设计温度从表中读出校正系数，实际设计通量

=25℃溶液时的设计通量×校正系数。
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附录二 久易 MBR 系统 PID 工艺流程图
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