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PAC对膜产水量和 MBR净化效能的影响研究 
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摘 要：以MBR处理啤酒废水为例，考察了PAC投加量对膜产水量的影响，在 PAC投量为0、0．5、 

1．0、2．0 g／L时，所对应的稳定膜产水量分别为22、28、33和35 mL／min，即PAC投量的增加有助于提高 

膜的稳定产水量，同时发现，随着PAC投量的增加，膜稳定产水量的增加量逐渐减少，因而应该合理 

地确定PAC的投加量．在PAC投量为1．0 L的条件下，考察了MBR对COD和 rI1N去除效果的影响， 

发现在PAC投加初期，反应器对COD和rI1N的去除率都有明显提高，但运行大约 10 d以后，PAC的作 

用不再明显． 
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Study on effect of addmg PAC on membrane flux 

and trealment performance in MBR 

FENG Li，ZHANG Li—qiu，LV Bing-nan，GU Ren—zheng 

(School of Municipal and Environmental Engineering，Harbin Institute 

ofTechnology，Harbin 150090，China) 

Abstract：As a case of using MBR treating brewery wastewater，the effect of amounts of adding 

PAC on membrane flow was tested．The stable men3bra．ne flow Was 22，28，33 and 35 mIJmin re— 

spectively as the amounts of adding PAC were 0，0．5，1．0 and 2．0 g／L，so raising PAC adding 

amounts was helpful to improve membra．ne flow．However，it Was alSO found that the improving 

am ounts of membrane flow decreased gradually with the increasing of PAC adding am oun ts，so the 

am ounts of adding PAC should be determined properly．Under the condition of adding PAC 1．0 

mg／L，the removal efficiencies of COD and TN were studied．During the initial period of adding 

PAC，COD removal efficiency and TN removal efficiency by bioreactor were both improved ．But 

after 10 day’S operation．the effect of improving the removal efficiencies of COD and TN by PAC 

Was not obvious． 
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膜污染是MBR运行过程中遇到的主要问题之 
一

，采取有效措施来防止膜污染，提高膜的产水量 

是研究的热点．许多的研究表明[。～ ，向反应器内 

投加一定的吸附剂(如粉末活陛炭 PAC)，可以改变 

反应器内污泥混合液特性，防止膜污染，延长膜组 

件的工作周期．试验中以MBR处理合成啤酒废水 

为研究对象，考察了向反应器内投加 PAC对膜产 

水量和 MBR净化效能的影响． 

收稿日期：2oo4—12—20． 

基金项目：国家“十五”科技攻关计划项目(2002BAS06B04)；受哈尔滨工业大学市政环境工程学院青年基金资助 

作者简介：封 莉(1972一)，女，博士后，研究方向：污水处理及资源化． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg

http://www.cqvip.com


哈 尔滨 商业 大学 学报 (自然 科学版 ) 第21卷 

1 试验材料与方法 

1．1 试验装置 

试验装置如图 1所示．配制的啤酒废水在贮水 

箱l中贮存，通过平衡水箱2来自动调节反应器内 

进水量；反应器3共设2个，编号为I号和 II号，以 

方便进行研究，反应器为有机玻璃材料，内径为 

10 cm，总高度为 1．2 m，在其中安装温控加热器4； 

反应器内安装中空纤维膜组件 5，膜孔径为0．1帅， 

聚丙烯材质，膜表面积为 1．5 m2；反应器底部设置 

砂头曝气器6，空气来自供气泵7；出水依靠反应器 

液面与出水管液面的位置差重力出水． 
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图1 试验装置示意图 

1．2 试验方法 

考察了不同 PAC投加量对膜产水量的影响， 

在水温为24 oC、DO为2～3 mg／L、pH值为7～8、反 

应器内污泥质量浓度为6 000 mg／L左右的条件下， 

PAC投加量分别为0、0．5、1．0、2．0 g／L时，测定了 

膜产水量的变化情况． 

考察了投加 PAC对 COD和 TN去除效果的影 

响．向I号反应器内投加 PAC(投加量按 1 g／L计 

算)，II号反应器内不投加，2个反应器内保持相同 

的环境条件和操作条件，控制反应器内的水温为 

24℃，pH值为7～8，DO为2～4 mg／L，反应器内起 

始污泥质量浓度为 6 000 mg／L左右，未投加氮、磷 

等营养物质，连续30 d考察了I号和II号反应器对 

COD和TN的去除效果． 

2 试验结果与讨论 

2．1 PAC投加量对膜产水量的影响 

不同PAC投加量情况下，膜产水量的变化情 

况如图2所示． 
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图2 不同 PAC投量下膜产水量变化曲线 

从图 2中可以看出，膜产水量总的变化规律 水量约为28 mL／min，PAC投量为 1．0 g／L时，膜的 

为：膜过滤开始后，膜产水量开始以较快的速度下 稳定产水量约为 33 mL／min，PAC投量为 2．0 g／L 

降，之后逐渐趋于稳定，产水量下降的速度变缓．在 时，膜的稳定产水量约为 35 mL／min．所以，投加 

未投加PAC时，膜的稳定产水量大约在22 mL／min PAC在一定程度上可以延缓膜污染，提高膜通量， 

左右，PAC投加量增大，膜的稳定产水量值就也随 延长膜组件的工作周期．同时可以看出，随着 PAC 

之增大，如在PAC投量为0．5 L时，膜的稳定产 投量的不断增加，膜产水量的增加量逐渐减少，对 
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于提高膜通量的效果下降，因而应该合理地确定 

PAC的投加量． 

为了能够清楚地看出不同PAC投量下膜产水 

量的变化，将膜组件刚开始过滤时的产水量 Q 定为 

100％，以其他时间的产水量 Q 与 Q。的比值为纵坐 

标，以运行时间为横坐标，将不同PAC投量时膜产 

水量的变化在同一坐标上表示出来，如图3所示． 
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图3 不同PAC投量下膜产水量百分比变化 

从图3可以看出，随着 PAC投量的增加，膜组 

件稳定的产水量随之提高，在未投加 PAC时，稳定 

的膜产水量占初始产水量的 41．5％，PAC投量为 

0．5 g／L时，稳定的膜产水量占初始产水量的 

50．9％，PAC投量为 1．0 g／L时，稳定的膜产水量占 

初始产水量的 60％，PAC投量为 2．0 g／L时，稳定 

的膜产水量占初始产水量的64．8％． 

在反应器内投加 PAC后，改善了混合液特性， 

降低了污泥混合液的黏度，同时 PAC在膜纤维表 

面形成疏松的动态膜，可吸附水中的大分子溶解性 

有机物，防止了溶解性有机物在膜表面的沉积，降 

低了过膜阻力，从而提高了膜通量． 

2．2 投加 PAC对 COD和 TN去除效果的影响 

I号反应器和 II号反应器对 COD、TN的去除 

效果见．表 1． 

表1 投加PAC对 MBR处理效果的影响 

注：上清液COD与TN质量浓度测定为取反应器内污泥混合液进行过滤后测得；反应器去除率是指用上清液测得 COD和TN结果进行计 

算得到，系统去除率是指用膜组件出水COD和TN结果计算得到． 

从表 1中可以看出，I号反应器内投加 PAC 

后，反应器与系统对 COD的去除率都有提高，但提 

高的幅度不同．在试验的初期，投加 PAC的 I号反 

应器的COD去除率明显高于未投加PAC的II号反 

应器，大约在 10 d后，2个反应器对COD去除率的 

差别不再明显；在整个试验过程中，I号和 II号系 

统对 COD的去除率相差不多，投加 PAC的 I号略 

好于未投加 PAC的II号．产生这种现象的原因是： 

PAC刚投到反应器内时，在曝气的搅动作用下迅速 

与混合液进行混合，由于 PAC具有较大的比表面 

积，吸附能力很强，对水中溶解性的有机物具有较 

好的吸附效果，因而造成了上清液中COD质量浓 

度的迅速降低，使得 I号反应器的 COD去除率明 

显高于II号反应器；随着运行时间的延长，PAC的 

吸附能力逐渐下降，对有机物的吸附能力减弱，使 

得2个反应器对 COD的去除率差别不再明显．值 
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得注意的是，不管反应器内是否投加 PAC，反应器 

对 COD的去除率和系统对 COD的去除率之间都 

略有差别，平均差5％左右，也就是说在 MBR内， 

膜组件对COD平均约有 5％的去除率，这对于保证 

系统最终的出水水质具有非常重要的意义． 

从表 1中还可以看出，反应器内投加 PAC后 

对TN的去除率具有较大的影响．在试验的初期，I 

号反应器与 II号反应器对 的去除率相差不大， 

I号反应器略高于 II号反应器；随着运行时间的延 

长，2个反应器对 TN的去除率都呈上升趋势，其中 

I号反应器对 TN的去除率提高得更快，同 II号反 

应器相比，TN的去除率平均高 10％左右；到了试 

验后期，大约22 d以后，2个反应器对TN去除率之 

间的差距开始逐渐缩小，最后基本相当．产生这种 

现象的原因是：PAC投到反应器内，运行一段时间 

后污泥就会以涪陛炭作为载体形成生物膜，生物膜 

的形成更加有利于缺氧或厌氧微环境的形成，从而 

提高了I号反应器对 TN的去除率．随着试验的进 

行，反应器内的污泥质量浓度逐渐增加，氧传质受 

到艰制，2个反应器内缺氧或厌氧区域扩大，PAC 

投加后所造成的影响相对减弱，因而造成了2个反 

应器对 TN去除率相差不多的结果．同样应该注 

意，在 I号和 II号2个 MBR处理系统中，膜组件对 

TN平均约有 8％的去除率，这说明膜组件不仅仅 

起到固液分离的作用，而且与反应器内生物降解作 

用协同作用，保证了出水水质 

3 结 论 

1)膜组件的稳定产水量随着 PAC投加量的增 

加而增加，但增加的速度逐渐变小，因而应该合理 

地确定 PAC的投加量．试验中，PAC投量为0、0．5、 

1．0、2．0 g／L时，所对应的稳定膜产水量分别为22、 

28、33和 35 mL／min． 

2)反应器内投加PAC，试验初期可以提高反应 

器和系统对 COD的去除率，其中反应器对 COD去 

除率提高的幅度更为明显；大约经过 10 d左右的 

时间，由于 PAC的吸附作用减弱，PAC对于提高 

COD去除率的作用不再明显．PAC的投加，同样可 

以提高反应器和系统对 TN的去除率，主要是因为 

PAC加入后有利于缺氧或厌氧微环境的形成；随着 

试验的进行，污泥质量浓度的增加，PAC的作用逐 

渐减弱，对提高TN去除率的作用也不再明显． 
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4 结 语 

1)五味子具有抗肝脏损伤和诱导药物代谢酶 

的作用．五味子中五味子乙素可明显促进肝细胞滑 

面内质网增生． 

2)药典中对五味子的产地未作规定，由于南 

五味子中不含五味子乙素，所以五味子乙素只存在 

于北五味子中． 

3)由于 2000版中国药典没有规定五味子提 

取方法，而原部标和省标的工艺方法都采用 75％ 

乙醇回流提取五味子．通过实验证明，用 85％乙醇 

提取五味子，五味子乙素的质量分数较高．因为五 

味子乙素属脂溶性成分，所以适当提高乙醇的质量 

分数，有利于对五味子乙素的提取． 

4)五味子乙素结构中含有氧环，长时间加热 

回流提取会破坏其有效成分，使其质量分数降低； 

但回流时间太短五味子乙素又不易被提取出来，所 

以提取时间的选择也是提取关键． 

5)北五味子种子的粉碎与否能显著影响提取 

效率，原因是粉碎能使种子的种皮破裂，有利于溶 

剂的渗透及有效成分的溶出，因此提取时应以粗粉 

为佳． 
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