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超滤技术应用于生活污水处理回用系统
　　随着社会经济的发展和人们生活水平的提高，人们对环境质量的要求也逐渐提高，当前多数传统的污水处理技术只注重废水的达标排放，忽略污水的回收利用。而近年来经济发展过程中出现的水资源短缺问题，客观上要求废水能够循环再利用。在这样的背景下，各种新型高效的废水处理技术发展了起来，其中超滤技术在废水处理回用中优势明显，逐步引起人们的关注。

　　1 超滤工艺处理废水的原理及其技术要点
　　1. 1 超滤的基本原理

　　超滤(UltraFiltration，简称UF)是指溶液在静压差的推动作用下进行的液相分离过程，其分离机理主要是物理的筛分作用。20 世纪70～80年代随着超滤技术的快速发展，在水处理、食品工程和染料工程等方面应用广泛。

　　超滤分离是在指在对料液施加一定压力后，高分子物质、胶体物质因膜微孔吸附，孔内阻塞截留及膜表面的筛分作用等3 种方式被超滤膜阻止，而水和其它低分子物质通过膜的过程。超滤膜比微滤膜孔径小，在0.7～7kg/cm2的压力下，可用于分离直径小于10μm的分子和微粒。超滤材料大多数是有机高分子膜，目前无机膜材料也开始制备和应用。

　　1. 2 超滤工艺的技术要点

　　超滤的工作压力一般为0.1～0. 6MPa，温度为60℃，此时超滤的透过通量为1～500L/m2-h，一般情况下为1～100L/m2-h。根据工程使用经验，超滤透过通量的影响因素有料液流速、操作压力、运行温度、运行周期和膜的清洗维护等因素，可通过工艺技术参数的合理选取，使超滤膜保持良好的工作状态，保证出水水质的稳定和可靠。

　　2 超滤工艺在小区中水回用处理工程中的应用
　　超滤技术可以去除生化处理过程中所不能去除的微细颗粒，一般用于污水二级生化处理后的进一步深度处理。超滤技术的利用，克服了传统深度处理技术处理效果不稳定和运行费用高的缺点。在实际应用中，超滤系统作为一项后续处理单元，通过与现行生化处理工艺相结合组成更为高效的处理工艺已进行了不同的工程实践，具备自动化程度高、处理效果稳定、出水水质可靠等优点。超滤工艺与生化处理工艺主要有以下几种结合形式。

　　2. 1 生物接触氧化超滤处理系统

　　生物接触氧化法是小型生活污水处理较早的采用的技术之一，它兼备活性污泥法和生物膜法优点的污水处理技术。其主要构筑物为生物接触氧化池，氧化池内充填填料。生物接触氧化法具有多种净化功能，不仅可以有效地去除有机物，还能达到脱氧和除磷的效果。主体工艺流程为：原污水→初沉池→接触氧化池→二沉池→超滤处理系统→消毒→排放。
　　2. 2 两段活性污泥超滤处理系统

　　两段活性污泥法将污水管道、污水处理厂视为一个污水处理系统。其工艺特点是： 不设初淀池，A段高负荷，B段低负荷，A、B两段污泥分别回流，充分利用污水管道中的微生物，为不同时期生长的微生物种群创造良好的环境条件，让其充分发挥作用，该方法耐冲击能力强，处理效果稳定。主体工艺流程为： 原污水→格栅→调节池→A 段接触氧化池→A 段沉淀池→B 段接触氧化池→B段沉淀池→超滤处理系统→排放。

　　2. 3 厌氧生物滤池超滤处理系统

　　厌氧生物滤池是一种内部装有填料作为微生物载体的厌氧生物膜法处理装置。厌氧微生物附着载体的表面生长，当污水自下而上升式通过载体所构成的固定床层时，在厌氧微生物作用下，污水中的有机物得以厌氧分解，并产生沼气。其工艺流程为： 原污水→调节池→厌氧消化池→氧化沟→沉淀池→超滤处理系统→排放。污水经沉淀池预处理后进人厌氧消化池水解和酸化，提高污水的可生化性，为后续处理创造条件。其主要优点是造价低、管理简单、出水水质好、运行效果稳定。

　　3 污水处理回用中的主要技术问题探讨
　　不同工程具备不同的实际情况，实际选择工艺时，应结合自身的特点，经过多种方案对比，选出综合效益好、可靠、管理简便的处理技术，可从以下几点予以考虑。

　　(1) 污水流量小(50～500t /d) ，可生化性好，可采用生物膜法处理技术和物化深度处理技术相结合的方式处理。

　　(2) 用地资源紧张，应优先考虑占地少的工艺，设计成地下式或半地下式污水处理站，充分与自然景观相融合以减少占地面积。

　　(3) 选用运行维护管理方便、运行费用低的处理工艺，尽可能提高运行管理自动化程度，减少操作人员变动频繁、技术素质低所带来的影响。

　　(4) 系列化、集成化、模块化的中水回用设备生产技术，尽量使处理设备具备安装简捷、施工工期短、便于维护和利于扩大生产规模等优势。

　　4 超滤技术在污水回用处理中的应用
　　某四星级宾馆在扩建规划改造中，计划将其所排放生活污水收集后进行处理，达标后用于室外景观绿化和厕所冲洗用水。由于该宾馆级别较高，对回用水的水质稳定性要求高，因此选用超滤处理系统进行深度处理，首先经过常规的过滤处理后送入超滤系统，然后再送入回用系统。
　　4. 1 主要技术参数设定

　　(1) 用于污水深度处理的超滤膜为聚丙烯中空纤维膜，该膜微孔平均孔径为0.1μm，平均截留分子量8万左右。

　　(2) KH-UF-4040-PP膜组件的主要技术参数为：纯水通量分别为1. 2m3/h，用于地表水和浅层地下水处理时设计通量分别为0.75～1.0m3/h，用于污水深度处理，设计单只膜组件的通量为0.50m3/h。设计出水浊度≤0.2NTU，水利用率大于90%、浓水循环量100%。

　　(3) 为保证超滤膜的长时间运行，在使用过程中，采用定期压缩空气反洗、水反洗和定期化学清洗的反洗工艺。压缩空气反洗的操作压力为0.20MPa。反洗频率30～120min/次。每次压缩空气反洗和水反洗的操作完成时间2～3min。化学清洗的周期根据水质不同和季节变化不同。

　　(4) 利用PP中空纤维膜机械强度比较好和具有一定弹性的优势，采用独特的压缩空气反洗技术，反洗效果非常好。由于膜微孔结构的均匀性，化学稳定性能好，膜的化学清洗流量回复性较好。

　　4. 2 超滤设备配置

　　根据超滤设备的出水要求，设计出水量为5.0m3/h。生活污水经管道系统收集后首先进入到污水站预处理部分(格栅井、调节池) ，污水中较大的污物和颗粒被格栅栏截后，用污水泵提升至调节池中，污水在池中停留一定时间进行水量的调节和水质的均化，均化后的污水通过污水提升泵打入生物反应池中进行生化反应，污水中的有机物在生物反应池内通过微生物的作用降解； 经生物降解处理后的水进入沉淀池进行泥水分离，剩余污泥排入泥浆池中，沉淀池出水经机械过滤器过滤后，再进入超滤部分，经处理后回用于化学水处理系统。二沉池的剩余污泥通过污泥泵和输送管道输送到电厂的工业废水污泥处理系统。工艺流程见图1。

　　该工程于2011年10月份安装完毕，该系统经过几个月的调试，现已稳定运行，运行监测结果表明，出水水质稳定可靠，主要污染物含量均明显优于设计指标，处理前后水质对比见表1 所示。

表1 处理前后的水质指标对比


　　结论
　　超滤技术用在生活污水处理回用系统，技术上可行，处理后水质稳定且出水完全可以满足回用于化学水处理系统的要求，有可观的经济效益，由于减少了外排废水，环保效益也十分明显，具有推广价值。
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