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台达机电产品在一体化超声波膜反应器上的整合应用 

The Incorporation of Delta Electromechanical Products into Integrated Ultrasonic 

Membrane Reactor 

台达集团-中达电通股份有限公司  李铁成 

 

【摘要】本文介绍了一体化超声波膜反应器的原理及系统构成，重点突出了台达机电产品在一体化超声

波膜反应器上的整合应用。 

【Abstract】This paper introduces the system principle and structure of integral ultrasonic 

membrane reactor. 
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“一体化超声波膜生物反应器”是超声波污水处理设备，是水源保护、城镇节水、中

水回用和水污染防治工程的理想环保装备，主要适用于普通有机废水产业，如市镇生活废水、

机关院校、车站码、食品业、医院、油田、屠宰业、机械电子加工、造纸印刷业、石化行业、

旅游度假风景区、宾馆饭店业与生活小区等；COD 值高的废水处理行业，如垃圾渗透液、印

染、乳化油废水、轮渡码头油污水；特性多变废水之处理行业，制药行业、化工生产行业。 

  

1  一体化设备工艺原理 

一体化超声波膜生物反应器是利用化学沉淀（氢氧化钠沉淀铁和锌等）和膜分离技术,

并采用中空纤维膜（hollow fiber membrane）取代活性污泥法中的二沉池，进行固液分离，

有效地达到了泥水分离的目的。中空纤维膜是一种外形象纤维状，具有自支撑作用的膜，是

非对称膜的一种，其致密层可位于纤维的外表面，如反渗透膜，也可位于纤维的内表面，如

微滤膜，纳滤膜和超滤膜。对气体分离膜来说，致密层位于内表面或外表面均可。 

一体化超声波膜生物反应器（LC.CMBR）是在普通 MBR 技术的基础上，首创性地与超声

波清洗技术相结合，利用超声波清洗技术对 MBR 的膜组件进行在线清洗，减少膜的反冲洗频

率和清洗药剂的用量，从而大大延长了膜组件的寿命，并降低了运行成本。 

 

2  设备工艺流程 
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图 1 工艺流程图 

3  设备工艺说明 

某公司切割车间的污水由总管汇集后，经初沉淀，去除大的固体悬浮物后，再通过调

节池调节每小时变化的水量均匀水质，以保护后续的污水处理设备处于安全运转状态，避免

管道泵阀堵塞。 

客户调节池的污水通过污水提升泵，进入一体化超声波膜生物反应器的碱性沉淀池，

该池安装有 PH 仪表控制蠕动泵向槽内加碱（蠕动泵的工作原理好比用手指夹挤一根充满流

体的软管，随着手指向前滑动，管内流体向前移动，蠕动泵由滚轮取代了手指，通过对泵的

弹性输送软管交替进行挤压和释放来泵送流体），并且该槽底部有气流搅拌。 

然后，流到 PAC（聚氯化铝）槽进一步沉淀，该槽底部有气流搅拌，并有蠕动泵向槽内

加 PAC(聚合氯化铝)。再流入 PAM 槽，该槽底部也有气流搅拌，并由蠕动泵向槽内加 PAM(聚

丙烯酰胺)。 

接下来，污水流经一个缓冲槽，让絮体成型，再流到竖流沉淀池。 

从竖流沉淀池流到膜池，污水通过自吸泵、膜组件的超滤作用后，清水流入澄清水槽

（即中水槽），清水槽的清水可以回用（多余的中水达标排放），其中回用水槽的一部分清水

可用作膜组件反冲洗过程中的反冲洗备用水。 

膜生物反应槽上的膜组件的上端安装有总吸水口和总曝气口。总曝气口沿曝气总管通

到各分支曝气膜束内下部，保证曝气膜束可鼓形张开，在用于膜生物反应器时可提高溶氧效

率，有利于好氧菌(亦称需氧菌、需氧微生物。在有氧环境中生长繁殖，氧化有机物或无机

物的产能代谢过程，以分子氧为最终电子受体，进行有氧呼吸，包括大多数细菌、放线菌和

真菌)吸附膜丝消化分解有机物。膜组件经约 15~40min 过滤后，会有小部分活性污泥、细菌

分泌物和胶体堵塞膜组件上的微孔，使真空压力表压力升高，当压力升高到 0.06~0.08MPa

时，需对膜丝进行超声波在线清洗和反冲洗。 

本机设计了 40kHz/100W 和 122kHz/100W 双频超声波定时清洗控制系统，并使振板按

50~150mm/s 的速度进行超声波上下定时扫描清洗。先用 40kHz/100W 超声波通过空化作用清

洗膜丝，去除、粉碎、分散膜丝表面和微孔外表面的胶体和较小颗粒堵塞物，然后再用 120kHz

高频超声波的热解和自由基（.OH）效应及传质触变效应，氧化、分解去除微孔内的胶体和

细菌分泌物，使膜丝恢复膜通量。另外由于将振板设计为“V”型装置，通过超声波的振动

传质作用将微气泡聚焦于膜丝，进一步提高了空气中的曝气溶氧率，使超声波膜生物反应器

提高消化有机物的效率；此外，由于超声波膜生物反应器时间愈长活性污泥浓度 MLSS 越来

越大，处理的负荷减小，而污泥龄很长 (污泥龄是指在反应系统内，微生物从其生成到排出

系统的平均停留时间，也就是反应系统内的微生物全部更新一次所需的时间)，从而大大降

低了设备的运行费用，并节省占地面积。 

 

4  结构配置设计参数 

该设备是一台全自动处理切割废水的一体化设备，主要由化学处理单元、液体输送系统、

膜处理系统、超声波扫描机构、超声波在线清洗装置，以及各种传感器和自动控制系统组成。

其中，化学处理单元由空气搅拌，蠕动泵加药；PH调节由PH仪表监测；液体输送全部为sus304

不锈钢泵。 

膜处理系统采用欧梅塞尔 FLEXELL-20 膜组件 3套，并且具有曝气装置，自动抽吸和反

冲洗装置，抽吸压力和反冲洗压力监测装置。 

超声波扫描机构扫描顺畅，速度可以调整，轨道为不锈钢。 

超声波发生器，工作稳定，有功率指示。 
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表 1 控制系统电气设备清单 

名称 料号 数量 

人机界面 DOP-AS57BSTD 1 

PLC DVP-60ES00R2 1 

 

5  设备操作原理 

一体化超音波膜生物反应器采用三相五线 380V 电源输入。接好电源并有良好接地保护

后，打开电箱空气开关，再用钥匙打开界面右方旋钮，启动电源；旋钮下方红色按钮为急停

按钮，用于机器故障急停。 

上电后，点击欢迎画面，输入正确密码； 

进入选择画面，有自动画面、手动画面、报警画面、监视画面，时间设定和功能选择

六个按钮，点击相应的按钮可进入相应画面。 

点击“自动画面”进入，如图 2所示，画面除有自动运行启动、停止外，还有“监控画

面”按钮，点击可进入整机监控画面对机器运行进行实时监控。 

 

图 2 自动操作界面 

 

图 3 整机监控界面 

手动画面可以实现机器的手动操作；为安全考虑，机器动作有诸多保护，在允许的正

确的状态下按各按钮才有效。如自吸泵必须在自吸阀打开的前提下才能打开，关闭自吸阀前
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必须先关自吸泵。反冲泵、反冲阀和污泥泵、污泥阀也是一样。其他可单独启动。另还有一

个“查看运行”按钮，点击也可进入整机监控画面对机器运行进行实时监控。 

 

图 4 手动操作界面 

报警画面在机器报警时可查看详细当前报警信息，按报警信息进行相应的处理。 

 
图 5 报警信息界面 

点击“时间设定”按钮进入时间设定画面，可对各个时间根据工艺要求进入设定。 

 

图 6 时间设定界面 

通过“功能选择”可对两提升泵进行选择，机器默认状态是提升泵 1，说明机器在自动

运行过程中是提升泵 1在工作，可在提升泵 1和提升泵 2之间进行选择；手动状态不受这个

选择控制。 

点击密码修改按钮进行密码修改画面，如图 7所示。 
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图 7 密码修改界面 

 

6   配电系统供电设计 

该项目中，配电系统的供电电源为功率小于等于 10kW(P<=10kW)/~380V/50Hz，由建设

单位低压配电所引至污水处理站配电柜，负荷等级为三级；污水处理站的配电系统采用三相

五线制，电缆采用防水电缆穿管敷设。 

动力配电及电缆敷设：污水处理设施设配电柜分别给各动力设备供电；电力控制电缆

选用 BVV 型防水电缆（BVV 电缆全称铜芯聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套圆型护套线，又称轻型

聚氯乙烯护套电缆，俗称硬护套线，是护套线的一种）；控制电缆选用 KVV 型，KVV 聚氯乙

烯绝缘聚氯乙烯护套（铜芯）控制电缆，K控制之意，适应于交流额定电压 450/750 及以下

的控制、监控回路、保护线路等场所。KVV 聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套（铜芯）控制电缆：

使用导体长期允许温度 70℃，使用交流电压 450/750V。BVV：聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套固

定布线用电缆，额定电压 450/750V，导体长期运行使用温度为 70℃，从电缆的制造角度来

说，两种电缆的材料选用是一样的，因此，KVV 电缆的规格与 BVV 是一样的，完全可以替代。

但是， BVV 是 3C 产品是国家强制性认证的，虽然从使用角度来看 KVV 是完全可以替代的，

但对于某些场合下，用 KVV 代替 BVV 不符合要求。此外，电缆经 PVC 软套管穿管敷设。振板

采用 PVC 履带软套管防水电缆。 

接地与防雷：利用建筑物的基础钢筋作自然接地体，或安装人工接地极，接地电阻应

小于 10 欧姆；建筑物用避雷带和短避雷计作防雷保护。 

测量及自动控制系统：利用液位控制器控制各池泵的运行。采用手动及自动两档控制

系统，膜池和调节池安装液位控制器，液位过低和过满的控制均接入 PLC，异常情况实现紧

急停车并报警；利用 PLC 可编程控制器控制曝气系统，控制各反应池的运行以及全操作过程，

既可全自动操作，也可手动操作；所有超声波系统、泵电机、风机、气动阀、曝气系统、污

泥循环、过滤系统可单独控制，并有状态显示；配有独立的配电箱，电路方面进行功能分块，

强电、弱电分块，以便于维护；排水口采用水表监视排水量。 

 

7  总结 

该一体化超声波膜反应器污水处理设备具有友好的人机界面，达到了用户应用要求，也

在实践中切实解决了用户的问题，总体实施效果满意。 
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