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引言：膜生物反应技术是指将膜分离技术和生物技

术有机结合而产生的新形态污水处理技术。将其应用到

制药工业废水处理中，能够通过微生物同污水中的物质

进行反应，来达到降解作用，并同时利用膜分离技术实

现固液分离，对处理水的浑浊度进行降低，达到最终的

净化效果。本文主要通过对膜生物反应技术的研发背景

和基本运行原理进行阐述，来研究和探索膜生物反应技

术的优点，从而在此基础上分析膜生物反应技术在制药

工业废水处理中的具体应用，以供参考。

1��膜生物反应技术的研发背景

我国的国土十分辽阔，且资源类型丰富，但我国同

样具有人口多、水资源紧缺的问题。尤其在近几年，我

国的社会在不断进步、经济在不断发展，使得我国的各

行各业以及各个领域都在飞速发展。无论是农业、工业

还是人们在日常生活中，对水资源的需求量越来越大，

同时，也使得排放出的污水量越来越大，这就使得本就

紧缺的水资源出现了无法满足需求的现象。面临缺水现

状，国家越来越重视污水处理问题，希望能够通过有效

的污水处理，提高工业用水、农业用水以及生活用水

的循环使用，以提高水资源的利用率，避免浪费 [1]。同

时，也避免大量污水排放对环境造成的危害，可以更好

地实现保护环境的宏愿。基于此，随着科技的不断优化

和提升，最初的活性污泥法被广泛应用。但该方法在应

用过程中具有较多的缺点，如操作难度大、占地面积

广，且在对污水进行处理后，其净化效果一般，无法达

到现如今对污水处理的需求。这种情况下，就迫切需要

一种更加高效、更加简单易操作且处理效果更加好的污

水处理方法，来有效处理工业、农业及生活中排放的大

量污水。因此，膜生物反应技术就此问世（如下图一所

示）。将其应用到我国的制药工业废水处理中，能够利

用膜分离技术将高浓度的有机废水、含油废水、酒精废

水等进行降解，并将含有的固体悬浮物同液体进行高效

分离，再通过去污手段，降低水的浑浊度，达到净化污

水的目的。

图1��膜处理废水工艺

2��膜生物反应技术的优点

2.1  分离效率高
在将膜生物反应技术应用到制药工业废水处理中

时，相比较传统的活性污泥法而言，在进行污水处理时

不需要配置沉淀池，同时，也不需要过滤单位。这种情

况下，就会大大减小整个装置的占用空间面积，既能够

减少某些处理环节使操作更加便捷，又能够节约空间，

提高空间利用率。另外，膜生物反应技术在应用时，其

反应器在运行过程中不存在污泥沉降问题[2]。主要原因在

于，膜生物反应系统中具有较高浓度的MIS，可以保障系
统在运行过程中整个负荷量得到大幅提升，那么，整个

系统的抗复合能力也会大大增强。这种情况下，对于制

药工业废水中的有毒有害物质、固体悬浮物等而言，就

能够更高效地进行分离和净化，不仅能够提高分离的效
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率，同时还能够提高净化的效果。

2.2  活性污泥的浓度高
膜生物反应技术在应用过程中，比较重要的组成部

分是膜生物反应器。膜生物反应器在整个膜生物反应污

水处理系统中，最大的优势能够及时将生物的反应能力

大幅提升，也就是说，能够促进高浓度有机废水的有效

溶解，达到降解效果。另外，对于反应器中的反应池而

言，MISS的浓度最高可以达到10000mg/L。这种情况
下，对于高浓度的有机废水而言，也能够更好地将其中

的有机色素、纤维素、木质素、抗生素、氯仿、苯类等

物质进行有效去除，从而大大提高废水的处理效果。同

时，还可以使废水中的泥沙、药渣一类固体悬浮物含量

得到大大降低，使污水中的污泥体积大大减少，如此，

可以将大分子的降解率大大提升。

2.3  废水与活性污泥进行分离
膜生物反应技术的应用，能够将废水和活性的污泥

进行分离；能够将制药工业排出的废水水体内的有害物

质和细菌等全部截留，使出水的水质效果非常好，并保

证其化学安全性。另外，还可以避免在处理过程中添加

混凝剂，保证过滤后的水体不会出现金属超标现象。

2.4  生物反应器内硝化细菌的滞留生长
在该工艺中，生物膜可以对硝化菌的流失进行有效

地阻止，并在一定程度上将反应器中的硝化菌保持在一

个高浓度的状态，进而对硝化菌的效率进行提升。生物

膜技术在这项操作上的优势异常的明显，不仅可以将反

应中需要进行剔除的污染物给快速并且彻底的清除，还

可以将需要进行保留的物质进行保护的处理[3]。

2.5  对系统传氧效率进行提高
膜生物反应的曝气系统采用的是一种全新的透气性

膜，这种类型的膜具有传质阻力小的特点，可以在高压

下运行，所以不会受到停留时间与气泡的大小等其他因

素上的影响，使得整个供氧系统可以更加的稳定，说明

膜生物反应器对于氧气上的高效运用与间歇性的运作方

式可以对曝气设备在运行上的压力进行减小的处理。

2.6  操作简单
膜生物反应污水处理系统在运行工程中，操作方法十

分简单。主要在于其供水规模比较灵活，针对不同规模的

供水，只需对相关组件进行增加和减少即可。另外，膜生

物反应污水处理系统在维修时也比较方便，可以大大降低

维修的难度和节约维修成本，使制药工业在废水处理方面

实现经济运行。膜生物反应技术适用于处理含有高浓度有

机物的废水，在制药工业中广泛应用。一般采用微生物反

应器和膜分离器结合的方式，通过微生物的降解作用将废

水中的有机物质分解，然后通过膜过滤的方式去除悬浮颗

粒和浮游菌，可有效地去除废水中的有机物质和微生物。

此技术处理出的废水水质高、处理效果好、废水排放符合

相关的国家标准和环保要求。

3��膜生物反应技术在制药工业废水处理中的具体应用

上文提到，膜生物反应技术在应用过程中，最重要

的组成部分有膜生物反应器，除此之外，还有膜生物反

应池也是膜生物反应污水处理系统中的重要内容。针对

膜生物反应器而言，最重要的组成结构有生物反应器和

膜组件，膜组件的主要作用在于能够促使整个膜生物反

应器的结构更加简单，从而减小占用空间面积。同时，

能够起到有效的固液分离作用，即在对制药工业的废水

进行处理时，可以更好地将废水中的悬浮物和污泥进行

截留，这里的污泥截留主要是指污泥中的硝化细菌[4]。通

过这样的方式，就能够使处理过后的水体品质保障稳定

和良好。在此基础上，基于对污泥中的硝化细菌进行了

截留，那么，还可以通过生物反应技术对截留的硝化细

菌进行促进生长和增值，从而提高硝化效率。针对膜生

物反应池而言，最主要的作用在于能够对制药工业所产

生的废水中的好氧进行生化处理，同时，将污水水体中

的污泥进行分离。水在自吸泵的影响下，透过膜组件进

入到清水池，之后再回用或者达标排放。池内设有污泥

回流泵，将剩余的污泥回流到前面的缺氧池。池内总共

设有2台曝气系统，一套是设在池底的穿孔曝气管，为池
内微生物提供生长；另一套设在膜组件本体的底部，用

来减缓膜表面的污染。结合以上两种重要组成部件，将

膜生物反应技术应用到制药工业污水处理中，具体的应

用情况如下。

3.1  处理发酵及合成类制药废水
在制药工业生产的过程中，发酵工程是比较重要的

环节。在这个过程中，会包括很多个步骤，如发酵、过

滤和提取等，在此基础上，还要进行精制。这些步骤的

运行的过程中，难免会产生一些废水并进行排放，这就

是发酵类废水的主要来源。其次，在制药工业生产的过

程中，也会应用到很多溶剂，这些溶剂并非每次都能够

精准用完，那么就涉及回收问题，是合成类制药废水的

重要来源。除此之外，药品生产过程中，地面冲洗也会

产生高浓度有机废水。以上情况所产生的制药废水都具

有相同的特点，即废水中的有机物含量较高，并且含有

大量的发酵代谢物，同时具有较多的悬浮物，且成分复

杂，水量波动大。若是采用传统的活性污泥法，根本无

法满足大量的污水处理工作需求，同时，也无法保证处

理后的出水水质稳定。基于此，就需要将膜生物反应技
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术应用其中，利用上文提到的膜生物反应器与膜生物反

应池特点，来达到排污效果，并保证在排污过后，水体

中的含盐量、含氮量等各项指标都能够达到标准[5]。

3.2  处理中药类制药废水
对于中药制药而言，在进行生产的过程中，所排放

出的废水成分比较复杂，其中会包含，糖类、生物碱、

纤维素、药渣、苷类等污染物，性质主要包括溶解性

物质、胶体还有固体物质等，可生化性比较好。中药制

药在进行生产的过程中，重要环节有下脚料、设备清洗

及提取等，这些环节在运行的过程中都会使用大量的水

资源并排放出废水，是主要的中药制药废水来源。中药

制药废水的特点主要表现在进行排放时具有间歇性，这

就导致排放出的废水水质波动大。基于此，要想对其水

质进行稳定，并有效提高净化效果，就需要将膜生物反

应技术应用其中，通过利用膜生物反应器的固液分离和

截留作用，及膜生物反应池的生化处理与水泥分离等功

能，来达到对废水中的微生物进行降解，和对固体悬浮

物进行分离、截留与排除的目的，保证最终的污水净化

效果，使排出及净化后的水体质量能够满足制药废水的

排放标准。

4��保障膜生物反应技术在制药工业废水处理中应用

效果的措施

4.1  提高污水处理人员的膜生物反应技术应用水平
在利用膜生物反应技术进行污水处理时，最重要的

组成部分就是污水处理人员，其素质水平和膜生物反应

技术的应用能力高低，会直接影响污水处理效果。因

此，要保证制药工业在废水处理时的质量和效果，还需

通过各种手段提高污水处理人员的综合素质和专业能

力。首先，在进行人才筛选时，可以先行通过提高岗位

薪资待遇和福利待遇的方式，来吸引更多人才应聘；而

后再在招聘时增加综合素质测评和实际操作技巧考核环

节，以通过这样的方式来选择高素质、高技能水平的人

才；其次，可以组织污水处理人员进行交流学习，或通

过聘请相关专业人员开展知识讲座的方式来使污水处理

人员了解与认识膜生物反应技术的原理和使用方法，并

对其进行掌握[6]。

4.2  保障膜生物反应器和膜生物反应池的正常运行
膜生物反应器和膜生物反应池是膜生物反应技术在

应用时最重要的两个组成部分，若是这两个部分有任何

一个部分出现了质量问题，导致无法正常运行，那么，

就会使分离水体和污泥，降低有机废水浓度等效果无法

发挥。这种情况下，就无法保证污水的净化效果。基于

此，对膜生物反应器和膜生物反应池进行正确安装设置

和日常维修保养便成了十分重要的内容。膜生物反应技

术是一种将膜分离与生物反应技术结合起来的技术，适

用于处理制药废水等高浓度、高污染物质的废水。其基

本原理是将废水通过微孔或超滤膜分离，使污染物与生

物菌群接触，通过生物降解将其转化为无害物质，从而

达到净化废水的目的。

结语

综上所述，我国的制药工业在进行生产的过程中，

会产生大量的发酵类制药废水、中成药制药废水及合成

制药废水等。这些废水中的难降解物质较多，污染物

种类也复杂，在进行处理的过程中，需要应用先进的膜

生物反应技术，利用膜生物反应器的固液分离和截留作

用，及膜生物反应池的生化处理与水泥分离等功能，实

现对水体的净化目的。

参考文献

[1]朱建梅,张国飞.污水处理中膜生物反应技术的应用
分析[J].皮革制作与环保科技,2021,2(04):51+67.

[2]许楷,赵淑铭,胡飞飞.污水处理中膜生物反应技术的
应用[J].节能与环保,2020(08):109-110.

[3]张华锐.膜生物反应技术应用于环境工程污水处理
中的作用[J].冶金管理,2019(21):132.

[4]陈飞宇.环境工程污水处理中膜生物反应技术的应
用研究[J].环境与发展,2019,31(02):80-81.

[5]李元俊.对污水处理中膜生物反应技术的分析与研
究[J].城市建设理论研究(电子版),2018(21):96.

[6]何雯艳,杜静盛,王浙锋.环境工程污水处理中膜生物
反应技术的应用[J].资源节约与环保,2017(02):13-14.


