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环境学院胡洪营教授研究组在污水再生处理反渗透膜生物污
堵控制领域取得重要进展

清华新闻网4月1日电 3月24日，清华大学环境学院胡洪营教授课题组在水环境领域顶级

期刊《水研究》（Water Research）上发表了题为《氯消毒显著加重污水再生处理反渗透膜

生物污堵》（Chlorine disinfection significantly aggravated the biofouling of reverse

osmosis membrane used for municipal wastewater reclamation）的研究论文。该成果

颠覆了氯消毒预处理可控制反渗透膜（RO）生物污堵的传统观念，为RO工艺污堵控制提供

了新思路和新视角。

氯消毒预处理可控制反渗透膜（RO）的生物污堵

RO膜的生物污堵是污水再生处理RO工艺高效、稳定运行面临的突出难题。目前，主要

通过消毒预处理削减RO系统进水中的微生物量、在运行中投加非氧化性抑菌剂等手段对其进

行控制。氯消毒是污水处理过程中最常用的微生物灭活手段。然而，该研究却发现氯消毒虽

然可有效灭活反渗透（RO）系统进水中的微生物，但却导致了更加严重的生物污堵。

在污水再生RO系统中，氯消毒预处理虽然有效降低了进水微生物总量，但并不能完全杀

灭进水中的所有微生物。经群落结构分析，发现5和15 mg-Cl2/L消毒后剩余细菌中耐氯菌的

丰度显著升高，且其胞外多聚物（EPS）的分泌量显著增大，EPS中大分子量物质占比也显著

升高。在RO系统运行过程中，高丰度的耐氯菌附着在膜表面，长期运行后形成厚度更厚、

EPS含量更高、EPS分子量更大的污堵层，造成了更严重的膜污堵问题。

该研究首次发现了污水再生处理RO系统中氯消毒加重膜污堵的现象，并从群落结构角

度，分析了消毒预处理对生物污堵的影响，深入解析了其内在机理，从而颠覆了RO系统利用

氯消毒预处理控制生物污堵的传统理念，开辟了从微生物群落结构视角控制RO膜生物污堵的

新领域。
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清华大学环境学院博士生王运宏为文章第一作者，胡洪营教授和巫寅虎副研究员为文章

的共同通讯作者。
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