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(57)摘要

本发明公开了一种处理硝酸盐废水的MBR工

艺，涉及污水处理技术领域，其包括进水调节池、

MBR反应池和清水池。本发明首次将膜生物反应

器与反硝化技术相结合，通过优化温度、pH值、碳

氮比、溶解氧浓度，使环境因子更加适合反硝化

细菌生长富集。使用氮气吹脱装置进行曝气，降

低溶解氧的同时，加强物质混合，充分发挥反硝

化细菌的功能活性，在硝酸盐废水尤其是高浓度

硝酸盐废水的处理中能够取得较好的效果且具

有较强的抗冲击能力，为高浓度硝酸盐处理提供

了一种新思路。此外，本发明的一种处理硝酸盐

废水的膜生物反应器及其应用方法操作简单，占

地面积小，节约成本，尤其是在污水厂场地资源

受限的情况下具有更高的实用价值。
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1.一种处理硝酸盐废水的MBR工艺，其特征在于：将所述工艺集结于一体化设备中，所

述设备包括三个部分：进水调节池（26），MBR反应池（27）和清水池（28），高浓度硝酸盐废水

（1）经进水调节池（26）后进入MBR反应池（27），在MBR反应池中经过生化处理后流至清水池

（28）；

所述的MBR反应池（27）包括：MBR中空纤维复合膜（18）、曝气管（19）、pH计（14）、溶解氧

仪（15）、厌氧活性污泥、氮气吹脱装置（20）、氮气回收装置（12）、填料（17）。

2.如权利要求1所述的MBR工艺，其特征在于：所述的MBR反应池（27）内温度为25‑30℃，

污泥浓度为不少于8500  mg/L，pH值为7.0‑7.5，碳氮比为5:1‑4:1，填料填充率为1/5‑1/4，

溶解氧浓度为0.01‑0.5  mg/L。

3.如权利要求1所述的MBR工艺，其特征在于：使用所述的氮气吹脱装置（20）对所述的

MBR反应池（27）进行曝气，降低MBR反应池（27）中溶解氧浓度，加强MBR反应池（27）内物质的

混合。

4.如权利要求1所述的MBR工艺，其特征在于：使用所述的氮气回收装置（12）将所述MBR

反应池（27）中的氮气回收、纯化后再用于所述进水调节池（26）和MBR反应池（27）的曝气。

5.如权利要求1所述的MBR工艺，其特征在于：所述高浓度硝酸盐废水（1）的浓度为700‑

1200  mg/L，出水硝酸盐浓度降至6  mg/L以下。
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一种处理硝酸盐废水的MBR工艺

技术领域

[0001] 本发明属于水处理技术应用领域，具体涉及一种处理硝酸盐废水的MBR工艺，主要

目的是通过改善反应器内微生物的生长环境，提高微生物降解能力，对废水中硝态氮、亚硝

态氮进行深度去除。

背景技术

[0002] 社会经济快速发展的同时，环境污染问题也越来越突出，传统脱氮装置存在耗能

高、操作复杂、处理负荷低、处理硝态氮浓度低、占地面积大、应用范围小、工艺流程长、运行

流程复杂等问题。因此，迫切需要新的脱氮设备来解决上述问题。

[0003] MBR是一种活性污泥法与膜分离技术相结合的新型高效的水处理技术。其可以实

现水力停留时间（HRT）和污泥停留时间时间（SRT）的有效分离，有利于富集增殖周期长的活

性微生物，出水水质好。将反硝化技术与MBR工艺相结合，可以通过控制环境条件实现反硝

化细菌的富集。MBR运行过程中，溶解氧浓度是MBR实现反硝化的重要影响因素。反硝化细菌

一般在缺氧条件下生长，研究表明生物膜反应器中溶解氧浓度高于0.5  mg/L就会抑制反硝

化细菌降解硝酸盐。传统方法通过搅拌创造缺氧环境，但水体中仍然含有较高的溶解氧浓

度，造成反硝化细菌富集受到影响，导致脱氮不彻底。

[0004] 本发明提供了一种处理硝酸盐废水的MBR工艺，利用氮气吹脱解决溶解氧对反硝

化细菌的影响，且利用氮气回收装置收集氮气，节省成本，同时，反应器内部投加填料，不仅

可以延缓MBR膜的污染问题，还可以富集高浓度反硝化细菌群落，达到深度高效脱氮目的。

发明内容

[0005] 针对上述传统脱氮存在的问题，结合上述背景技术，本发明提供了一种处理硝酸

盐废水的MBR工艺。

[0006] 本发明技术方案如下：

本发明将处理硝酸盐废水的MBR工艺集结于一体化设备中，该设备包括三个部分，

进水调节池，MBR反应池和清水池，三个部分分别具有以下功能：

进水调节池包括磷、烧碱加药泵、曝气头、pH计、有机废水（补充碳源）。其中，磷、烧

碱投加量通过蠕动泵控制。进水调节池为MBR反应池提供进水。

[0007] MBR反应池包括MBR中空纤维复合膜、曝气管、进水管、pH计、溶解氧仪、厌氧活性污

泥、曝气头、氮气回收装置。MBR中空纤维复合膜设于反应器内部中心，曝气管均匀设置在反

应器本体内底部，相邻曝气管的间距为20  cm，曝气管起始端连接氮气吹脱装置，用纯度为

99.99%的氮气给反应器曝气，一方面用于去除水体中的溶解氧，另一方面用于反应器内物

质的混合。pH计和溶解氧仪连续在线监测，保证反应器中反硝化细菌所需的最佳生长环境。

厌氧污泥为某化工污水处理厂缺氧池内的活性污泥，污泥浓度不少于8500  mg/L。氮气回收

装置用来回收曝气过程中流失的氮气，回收的氮气用于调节池和MBR反应池的曝气，进一步

提高氮气的利用率。MBR反应池运行温度为25‑30℃，pH值为7.0‑7.5，碳氮比为5:1‑4:1，填
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料填充率为1/5‑1/4，溶解氧为0.0‑0.5  mg/L，废水在MBR反应池中被净化。

[0008] 清水池包括出水管、电磁阀、反洗泵。净化过的废水经MBR膜进入清水池。反洗泵对

反应池中MBR膜进行定时清洗。反洗间隔时间为1  h，反洗时间为2  min。

[0009] 本发明的特点是：将MBR工艺与反硝化技术相结合，解决了传统工艺（A/O）处理硝

酸盐废水耗能高、处理负荷低、占地面积大等缺点，通过优化温度、pH值、碳氮比、溶解氧浓

度，使环境因子更加适合反硝化细菌生长富集。本发明进一步改进是优化了曝气方式，解决

了传统搅拌方法去除水中溶解氧不彻底的问题，使用氮气吹脱装置进行曝气，降低溶解氧

浓度的同时，加强物质混合，充分发挥反硝化细菌的功能活性，在硝酸盐废水，尤其是高浓

度的处理中能够取得较好的效果。经过该反应器富集的反硝化细菌具有较强的抗冲击能

力，为处理高浓度硝酸盐废水提供了一种新思路。发明设置氮气回收装置，提高了氮气利用

率，降低了成本，具有较强的实用价值。

附图说明

[0010] 图1为一种处理高硝酸盐废水的MBR工艺示意图

附图标记

1‑高浓度硝酸盐废水；2‑有机废水；3‑营养液；4‑蠕动泵；5‑pH计；6‑潜污泵；7‑曝

气头；8‑电磁阀；9‑进水流量计；10‑电磁阀；11‑调节阀；12‑氮气回收装置；13‑调节阀；14‑

pH计；15‑溶解氧仪；16‑曝气头；17‑填料；18‑MBR膜；19‑曝气管；20‑氮气吹脱装置；21‑自吸

泵；22‑电磁阀；23‑出水流量计；24‑反洗泵；25‑电磁阀；26‑调节池；27‑MBR反应池；28‑清水

池；29‑PLC自控系统。

具体实施方式

[0011] 以下结合附图并通过实例对本发明作进一步说明：

图1为一种处理高硝酸盐废水的MBR工艺示意图

建立反应装置如图1所示，该MBR运行工艺流程描述如下：

高浓度硝酸盐废水和有机废水分别通过进水管1和进水管2进入调节池26中，营养

液3通过蠕动泵4定量的投加到26中，在线监测pH计5实时监测调节池26中的pH值；调节池26

通过潜水泵6出水，经过电磁阀8和进水电磁流量计9到达MBR反应池27中，pH计14和溶解氧

仪15实时监测MBR反应池27中的pH值和溶解氧浓度；氮气吹脱装置20通过曝气管19把氮气

输送到MBR反应池27底部，为进一步提高氮气利用率，将MBR反应池中过多的氮气通过电磁

阀10进入氮气回收装置12进行回收和纯化，纯化后的氮气分别通过气体流量调节阀11和调

节阀13进入调节池26和MBR反应池27，最后通过曝气头7和曝气头16进行氮气均匀释放；MBR

反应池27内含填料，用于富集高浓度反硝化菌群，使处理效果更佳。污水经过MBR膜18进行

泥水分离，污泥留在MBR反应池27中，处理过的污水经过抽吸泵21流经电磁阀22和出水流量

计23进入清水池28，清水池28处理达标的部分污水经过反洗泵24定期给MBR膜18进行反洗，

剩余污水排入市政污水管网。整个系统的运行通过PLC控制。

[0012] 实施例1

采用本发明的一种处理高浓度硝酸盐废水的MBR工艺对某化工厂己二酸废水进行

处理。调节池为直径80  cm高1  m的塑料圆桶，MBR反应池为高2  m，长2  m，宽1.2  m的碳钢长
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方体，MBR中空纤维膜放置在反应器内部，氮气吹脱装置设置在MBR反应池旁边，通过曝气管

输送至反应池底部，氮气回收装置安装在MBR反应池顶部，收集纯化的氮气通过管道输送至

调节池及MBR反应池底部，其作用一方面为让污水与营养液充分混匀，另一方面排出调节池

和MBR反应池内水中的溶解氧。填料填充率为1/4，MBR反应池内污泥浓度为10000  mg/L，进

水己二酸硝态氮浓度在900‑1200  mg/L，连续检测七天，出水硝态氮浓度均低于6  mg/L，去

除率均高于99%，连续长时间运行，出水水质稳定，监测数据见表1。

[0013] 表1 实施例1的监测数据

实施例2

采用本发明的一种处理高浓度硝酸盐废水的MBR工艺处理某石油化工企业生产废

水，左边为调节池，长1.5  m宽1  m高1  m的焊接而成的长方体，中间为边长1.5  m的MBR反应

池，右边为MBR出水池。反应器内部设置MBR膜，氮气吹脱装置设置在MBR反应池右边，给MBR

反应池进行曝气去除溶解氧，氮气回收装置安装在MBR反应池左边，收集的氮气用于去除调

节池和MBR反应池中的溶解氧。填料填充率为1/5，MBR反应池内污泥浓度为8500  mg/L，生产

废水硝态氮浓度为700‑1000mg/L，MBR一体化装置连续运行七天，进行硝态氮浓度指标的测

定，出水硝态氮浓度均低于5.5  mg/L，去除率均高于99%，MBR一体化设备连续长时间运行稳

定，基本无故障，出水水质稳定，监测数据见表2。

[0014] 表2 实施例2的监测数据
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如上所述，尽管实施例表述了本发明，但其不得解释为对本发明的限制。在不脱离

所附权利要求定义的本发明的精神和范围前提下，可对其在形式和细节上作出各种变化。
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图1
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