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摘　要　针对膜生物反应器 (MBR)应用中膜污染这一难题，构建了 3套 MBR系统对比研究了微纳米磁性粒子

对 MBR运行效能的影响，包括污染物去除效果、污泥混合液特性、膜污染情况等；并基于高通量测序技术，

深入分析了微生物群落演替规律与 MBR运行效能的关系。结果表明：微纳米磁性粒子的引入均未在污染物去

除方面产生负面影响，MBR出水 COD浓度低于 50 mg·L−1，出水 NH -N维持在 5 mg·L−1 以下，均可达到国家污

水排放标准一级 A标准 (GB 18918-2002)；微纳米磁性粒子的引入均有效减缓了膜污染，并且微米尺度材料延缓

效果更显著。膜污染组分分析表明：不同粒径磁性材料引入均有效降低了 SMP、LB-EPS各组分浓度；同时有

效减少了反应器中大分子物质含量，增加了小分子物质含量，因而降低了膜污染速率。微生物群落分析表明，

微纳米磁性粒子的引入可能抑制了应器中易引起膜污染的先锋物种 Alphaproteobacteria的生长，有效延缓了膜污

染，并且微米粒径材料抑制效果更显著。研究结果可为磁活性污泥法调控MBR膜污染的工程应用提供参考。

关键词　膜污染；磁性材料；磁活性污泥；先锋物种 

 
膜生物反应器 (membrane bio-reactor, MBR)是近年来迅速发展起来的既能控制水体污染又能实

现污水资源化的新型污水处理技术，被公认为水处理领域最具有发展潜力的高新技术之一，受到

了广泛关注，并已被广泛用于市政和工业废水处理与回用领域 [1-3]。但是，膜污染导致的通量衰减、

运行成本增加等问题仍是制约其大规模应用的瓶颈[4-7]，至今仍是MBR研究与应用中的热点和难点。

磁性材料因其生物兼容性良好，已在生物处理工艺中得到了广泛的关注和研究，近来的研究

发现磁性材料在延缓 MBR膜污染、改善膜通量方面也显示出了巨大潜力 [8-10]。并且磁性材料具有

磁响应特性，可以通过分离、活化后进行循环使用，经济可行性好。但是，在采用磁性材料适宜

粒径的研究方面，研究人员 [11-12] 得到了不同甚至相悖的结论，因而有必要系统研究微纳米磁性粒

子对MBR运行效能的影响。

本研究拟通过对比研究微纳米磁性粒子对 MBR系统运行效能的影响，包括污染物去除效果、
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