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1 总则 

1.0.1 为规范污水处理膜曝气生物膜反应器的工艺设计，做到安全可靠、技术先

进、经济合理、管理方便，制定本标准。 

1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的城镇污水处理中膜曝气生物膜反应器

（MABR）的工艺设计。 

【条文说明】 

本标准文件只适用于新建、扩建和改建的城镇污水处理系统中使用膜曝气生

物膜反应器（MABR）的工艺设计。鉴于工业废水水质复杂，与城镇污水水质差

别大，本文件不包括工业废水的内容，但与城镇污水相近性质的工业废水，可参

考本文件进行设计。 

1.0.3 膜曝气生物膜反应器的工程设计，除应符合本文件规定外，尚应符合国家

现行有关标准的规定。 

【条文说明】 

有关规范和标准有：《地表水环境质量标准》GB3838、《城镇污水处理厂污

染物排放标准》GB 18918、《室外给水设计标准》GB50013、《室外排水设计标准》

GB 50014、《城乡排水工程项目规范》GB 55027 等。 
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2 术语和符号 

2.1 术语 

2.1.1 膜曝气生物膜反应器 membrane aerated biofilm reactor，MABR 

以透氧膜为微生物载体并为其表面的生物膜无泡传输氧气，氧气和污染物分

别从生物膜两侧扩散进入生物膜被逐渐消耗的生物膜法污水处理系统。 

2.1.2 膜组件  membrane module 

由 MABR 中空纤维膜丝、集气管、浇铸槽及封端用树脂或其它材料浇铸而

组成的帘式器件。 

2.1.3 膜块 membrane treatment unit 

由多个 MABR 膜组件、尾气收集及释放装置、膜组件架、供气管道、阀门

等连接而成的污水处理单元。 

2.1.4 膜曝气生物膜反应器处理池 membrane aeration biofilm reactor treatment tank，

MABR 池 

由 MABR 膜块、供气连接管道、污水池体以及其它配套设施等组成的污水

处理设施。 

2.1.5 膜曝气生物膜反应器处理系统 membrane aeration biofilm reactor treatment 

system，MABR 系统 

由 MABR 膜块、供气设备、污水泵、污水池以及其它配套设施等组成的污

水处理系统。 

2.1.6 膜面积 membrane area 

中空纤维膜组件可有效利用的膜外表面积之和。 

2.1.7 透氧通量 oxygen flux 

在规定的温度、供气压力、水深等测试条件下，在单位时间内透过单位膜面
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积的氧气总量。 

2.1.8 MABR 池膜投配比 membrane ratio of MABR tank 

在生物反应系统中设计 MABR 系统，所用膜块的膜总面积与设计处理水量

的比值。 

2.1.9 MABR-A 池膜投配比 membrane ratio of MABR-A tank 

采用 MABR 系统进行强化脱氮工艺中，在缺氧区（池）内设计 MABR 膜块，

所用膜块的膜总面积与设计处理水量的比值。 

2.2 符号 

A——单膜块面积； 

a——碳的氧当量，当含碳物质以 BOD5 计时，应取 1.47； 

b——常数，氧化每公斤氨氮所需氧量，应取 4.57； 

c——常数，细菌细胞的氧当量，应取 1.42； 

EA——曝气器的利用率； 

Gs——标准状态下好氧区（池）供气量； 

Kd——衰减系数； 

Kde——脱氮速率； 

Lmn——MABR 池氨氮膜面积负荷； 

Lms——MABR 池 BOD5 膜面积负荷； 

Lmtn——MABR 池总氮膜面积负荷； 

Ls——生物反应池的五日生化需氧量污泥负荷； 

N——MABR 膜块数量； 

    Nk——生物反应池进水总凯氏氮浓度； 

Nke——生物反应池出水总凯氏氮浓度； 
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Nne——MABR 池出水氨氮浓度； 

Nno——MABR 池进水氨氮浓度； 

Noe——生物反应池出水硝态氮浓度； 

Nte——MABR 池出水总氮浓度； 

Nto——MABR 池进水总氮浓度； 

Q——污水设计水量； 

Os——标准状态下好氧区（池）污水需氧量； 

O2——好氧区（池）污水需氧量； 

R——污泥回流比； 

Ri——混合液回流比； 

Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度； 

S0——生物反应池进水五日生化需氧量浓度； 

T——设计温度； 

t——生物反应池水力停留时间； 

tm——MABR 池水力停留时间； 

V1——MABR 池容积； 

V2——好氧池容积； 

vn——硝化速率； 

X——生物反应池内混合悬浮固体平均浓度； 

XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度； 

Y——污泥产率系数； 

ΔXV——排出生物反应系统的微生物量； 

θc——设计污泥龄； 

ρ——MABR 池膜投配比； 
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ρA——MABR-A 池膜投配比。  
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3 基本规定 

3.0.1 MABR 系统前应设置预处理系统，预处理系统应符合下列规定： 

1 新建污水处理工程，MABR系统前预处理设施应根据国家现行相关标准、

污水水质特征和 MABR 系统进水要求等合理选择。 

2 新建污水处理工程，采用 MABR 系统作为生物处理单元时，MABR 系统

前应设超细格栅，可不设初沉池。 

3 改建或维持原工艺的扩建工程，应充分利用原有预处理设施。 

【条文说明】 

新建污水处理工程中采用 MABR系统作为生物处理单元时，在 MABR 系统前的

超细格栅设置在沉砂池之后，如若预处理设施不设置沉砂池，应设置在细格栅之

后。 

3.0.2 MABR 系统后续工艺应根据国家现行相关排放标准和污水处理程度，合理

选择深度处理工艺，深度处理工艺应符合现行国家标准《室外排水设计标准》

GB50014 的有关规定。 

【条文说明】 

新建污水处理工程中采用 MABR系统作为生物处理单元时，MABR 系统后深度

处理工艺中宜采用辅助除磷设施，辅助除磷的设计和选择应符合《室外排水设计

标准》 GB 50014 的有关规定。 

3.0.3 MABR 系统工程应设置消毒设施，对二沉池出水进行消毒。消毒系统的设

计及安全措施，应符合现行国家标准《室外给水设计标准》GB 50013 和《室外

排水设计标准》GB50014 的有关规定。 
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4 工艺选择 

4.0.1 应根据污水水质和处理要求等具体情况，设计或选择预处理系统、MABR

系统、深度处理系统、设备配置以及配套设施。 

4.0.2 预处理系统主要包括格栅、沉砂池、初沉池和超细格栅，深度处理系统主要

包括除磷、过滤和消毒。 

4.0.3 新建项目，选择 MABR 系统的二级处理时，宜采用 MABR-I 工艺（图 4.0.3

（a））；选择 MABR 系统的二级处理和深度处理时，宜采用 MABR-II 工艺（图

4.0.3（b））。 

 

（a）MABR-I 工艺流程图 

 

（b）MABR-II 工艺流程图 

图 4.0.3 新建项目工艺选择流程图 

【条文说明】 

本条的 MABR-I 工艺中 MABR 系统出水经过二沉池后 SS、总磷或其他指标不
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能满足设计出水水质要求时，应增设深度处理系统。 

4.0.4 改建或扩建项目，当 MABR 系统用于强化去除有机污染物时，宜采用

MABR-O 工艺（图 4.0.4（a））；当 MABR 系统用于脱氮时，宜采用 MABR-A 工

艺（图 4.0.4（b））；当 MABR 系统兼顾有机污染物的去除和脱氮功能时，宜采用

MABR-A-O 工艺（图 4.0.4（c）），并应符合下列规定： 

1 MABR-O 工艺中将 MABR 膜块安装在原有好氧区（池）内。 

    2 MABR-A 工艺中将 MABR 膜块安装在原有缺氧区（池）内。 

    3 MABR-A-O工艺中将MABR膜块安装在原有缺氧池和好氧池部分区域内。 

 

（a）MABR-O 工艺流程图 

 

（b）MABR-A 工艺流程图 
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（c）MABR-A-O 工艺流程图 

图 4.0.4 改扩建项目工艺选择流程图 

【条文说明】 

混合液回流比设计取值范围为 0～100%。 

改建或扩建项目在好氧池内设置 MABR 系统，需要根据组合工艺、设计要求、

出水水质和后续处理系统进行具体布设。 
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5 工艺参数 

5.0.1 MABR 系统中采用的 MABR 膜及膜组件的性能均应符合现行国家标准《膜

曝气生物膜反应器（MABR）中空纤维帘式膜组件》GB/T42281 的有关规定，

MABR 膜组件及 MABR 膜基本参数及取值范围应符合表 5.0.1 的规定。 

表 5.0.1 常用 MABR 膜组件及 MABR 膜基本参数及取值范围 

名称 单位 典型值或取值范围 

膜面积 m2 ≥20 

供气管接口内径 mm 25 

供气管长度 mm 1093 

膜组件长度 mm 1500~2050 

初始透氧通量 L/(m2·h) ≥10 

膜丝内径 µm 300～450 

膜丝外径 µm 700～850 

膜丝平均断裂拉伸强力 N ≥30 

5.0.2 MABR 系统宜采用 MABR 膜块安装，常用 MABR 膜块的性能参数及取值

范围应符合表 5.0.2 的规定。 

表 5.0.2 MABR 膜块性能参数及取值范围 

名称 单位 典型值或取值范围 

型号 —— 
MABR-

896 

MABR-

672 

MABR-

420 

MABR-

336 

MABR-

168 

MABR-

126 

规格 

（长×宽×

高） 

mm 
2402×2000 

×2350 

2402×2000 

×1850 

2402×1240 

×2400 

2402×1000 

×2400 

2402×1000 

×2400 

1211×1000 

×2000 

膜面积 m2 896 672 420 336 168 126 

供气压力 kPa 20～50 20～50 20～25 20～25 20～25 20～25 

排水体积 L 363 327 209 172 82 65 
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膜块 BOD5

膜面积负荷 

kg/

（组·d） 
5～12.5 3.75～9.3 2.2～5.5 1.8～4.5 0.9～2.0 0.7～1.7 

膜块氨氮膜

面积负荷 

kg/

（组·d） 
1.3～1.6 0.97～1.2 0.6～0.72 0.48～0.58 0.24～0.29 0.18～0.22 

膜块总氮膜

面积负荷 

kg/

（组·d） 
0.6~1.2 0.5~0.8 0.3～0.50 0.23～0.40 0.12～0.20 0.09～0.15 

【条文说明】 

MABR 膜块参数是根据单位膜面积的负荷值所得，单位膜面积的负荷值应

按 5.0.3 条规定取值，MABR 系统的负荷参数值不包含池体中悬浮污泥对污染物

的去除负荷。 

当池体有效水深小于 3.5 m 时，宜选用型号 MABR-672 膜块；当池体有效水

深为 3.5 m ~ 5.5 m 时，宜选用型号 MABR-896 膜块；当池体有效水深大于 5.5 m

时，根据实际情况可选择 MABR-896 膜块或两种型号的膜块叠加。 

当处理规模大于 500 m3/d 时，宜选用 MABR-672 或 MABR-896 规格；当处

理规模小于等于 500 m3/d，宜选用 MABR-420、MABR-336、MABR-168 和 MABR-

126 规格。 

5.0.3 MABR 系统的主要设计参数，宜根据试验资料确定；无试验资料时，可按

表 5.0.3 的规定取值。 

表 5.0.3 MABR 系统的主要设计参数及参考值 

名称 符号 单位 参考值 

混合液悬浮固体浓度 X gMLSS/L 2.5～5 

BOD5污泥负荷 Ls kgBOD5/（kgMLSS·d） 0.05～0.10 

硝化速率 vn kgNH3-N/（kgMLSS·d） 0.02 

脱氮速率 Kde kgNO3-N/（kgMLSS·d） 0.03～0.06 

MABR-BOD5 膜面积负荷 Lms gBOD5/（m2·d） 5～20 

MABR-NH3-N 膜面积负荷 Lmn gNH3-N/（m2·d） 1.4～2.5 
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MABR-TN 膜面积负荷 Lmtn g/（m2·d） 0.7～1.3 

污泥龄 θc d 10～22 

MABR 池膜投配比 ρ （m2·d）/m3 3～10 

MABR-A 池膜投配比 ρA （m2·d）/m3 3～5 

水力停留时间 t h 

10～23 

其中厌氧 1～2 

缺氧 4～8 

MABR 池水力停留时间 tm h 2～10 

污泥回流比 R % 20～100 

混合液回流比 Ri % 0～100 

污泥产率 Y kgVSS/kgBOD5 

0.1～0.4 

（设初沉池） 

0.2～0.5 

（不设初沉池） 

【条文说明】 

混合液悬浮固体浓度为生物反应池系统中活性污泥的混合液悬浮固体平均

浓度， BOD5 污泥负荷为好氧池活性污泥对污染物的污泥负荷；MABR-BOD5 膜

面积负荷是 MABR 膜对污染物的去除负荷，不包含 BOD5 污泥负荷数值；类推，

MABR-NH3-N 膜面积负荷和 MABR-TN 膜面积负荷均指 MABR 膜及其表面生

物膜对污染物的去除负荷，不包含活性污泥中的硝化速率和总氮速率。 

MABR 池水力停留时间为新建工程选用 MABR-I 工艺或 MABR-II 工艺时

MABR 池的水力停留时间。 
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6 MABR 系统设计 

6.1 一般规定 

6.1.1 MABR 系统中 MABR 膜组件有效膜面积不宜小于 20 m2。 

【条文说明】 

城镇污水处理厂处理水量一般比较大，采用 MABR 系统时所涉及的膜面积

也比较大。根据安装和使用要求，MABR 膜块内的膜组件面积不宜过小，原因

是：膜面积过小会导致膜组件数量增多，安装连接管件增多，安装不便且漏气风

险增大。 

6.1.2 MABR 膜组件应按照产品保持要求进行贮存，应符合现行国家标准《膜曝

气生物膜反应器（MABR）中空纤维膜组件》GB/T 42281 的有关规定。 

6.1.3 混合液回流点、污泥回流点以及回流比的设计，应综合考虑其对污染物降

解、水力停留时间、溶解氧浓度以及污泥浓度等因素，在运行中应能根据实际需

要进行调整。 

【条文说明】 

MABR 系统工艺流程选择不同，混合液和污泥的回流比例选择不同、回流位

置点选取也不相同，需根据实际情况综合考虑。 

6.1.4 MABR 系统中缺氧区（池）DO 浓度宜控制在 0.2 mg/L ~0.5 mg/L，好氧区

（池）DO 浓度宜控制在 1 mg/L～2 mg/L。 

【条文说明】 

本条中 MABR 系统缺氧区（池）包含新建项目的 MABR 池和改建或扩建项

目的 MABR-A池，好氧区（池）包含新建项目的 MABR池和改建或扩建项目的 MABR-

O池。 

6.1.5 MABR 膜块的填充体积不宜超过池体的 2/3。 
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【条文说明】 

MABR 系统的生物处理单元中池体内不能将 MABR 膜块填充的过满，原因

有： 

1 填充密度过大，对于池内水体流态产生不利影响； 

2 DO 浓度控制在低好氧环境难度增大； 

6.2 MABR 池容积 

6.2.1 新建项目采用 MABR-I 或 MABR-II 工艺时，MABR 池的容积按下列公式

计算： 

              𝑉1 =
0.001𝑄(𝑁𝑡𝑜−𝑁𝑡𝑒−𝜌𝐿𝑚𝑡𝑛)−0.12∆𝑋𝑉

𝐾𝑑𝑒𝑋
              (6.2.1-1) 

              𝐾de（𝑇） = 𝐾de（20）1.08（𝑇−20）          (6.2.1-2) 

                     ∆𝑋V = 𝑌
𝑄(𝑆𝑜−𝑆𝑒)

1000
                 (6.2.1-3) 

式中：V1——MABR 池容积（m3）； 

      Q——污水设计水量（m3
/d）； 

S0——生物反应池进水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

      Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

      ρ——MABR 池膜投配比[（m2·d）/m3]； 

Nto——MABR 池进水总氮浓度（mg/L）； 

      Nte——MABR 池出水总氮浓度（mg/L）； 

      ΔXV——排出生物反应系统的微生物量（kgMLVSS/d）； 

      Lmtn——MABR 池总氮膜面积负荷[g/（m2·d）]； 

      Kde——脱氮速率[kgNO3-N/（kgMLSS·d）]，20℃时采用（0.03~0.06）[kgNO3-

N/（kgMLSS·d）]，并按本标准公式 6.2.1-2 进行温度修正； 
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      T——设计温度（℃）； 

      Y——污泥产率系数（kgVSS/kgBOD5）。 

计算结果小数进位，保留整数。 

6.2.2 新建项目采用 MABR-I 或 MABR-II 工艺时，好氧池的容积按下列公式计

算： 

    1 按污泥负荷计算： 

              𝑉2 =
𝑄(𝑆0−𝜌𝐿𝑚𝑠−𝑆𝑒)

1000𝐿𝑠𝑋
              (6.2.2-1) 

2 按污泥龄计算： 

             𝑉2 =
𝑄𝑌𝜃𝑐(𝑆0−ρ𝐿𝑚𝑠−𝑆𝑒)

1000𝑋𝑉(1+𝐾𝑑𝜃𝑐)
            (6.2.2-2) 

式中：V2——好氧池容积（m3）； 

V1——MABR 池容积（m3）； 

Lms——MABR 池的五日生化需氧量膜面积负荷[gBOD5/（m2·d）]； 

Ls——生物反应池的五日生化需氧量污泥负荷[kgBOD5/（kgMLSS·d）] 

Q——污水设计水量（m3
/d）； 

      S0——生物反应池进水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

      Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

X——生物反应池内混合悬浮固体平均浓度（gMLSS/L）； 

XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（gMLVSS/L）； 

Y——污泥产率系数（kgVSS/kgBOD5）； 

θc——设计污泥龄（d）； 

Kd——衰减系数（d-1），20℃的数值为 0.040~0.075； 

      ρ——MABR 池膜投配比[（m2·d）/m3]。 

计算结果小数进位，保留整数。 

6.2.3 新建项目 MABR 池和好氧池的池容分别按 6.2.1 和 6.2.2 公式计算后应按
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水力停留时间进行校核，不能满足水力停留时间时，按水力停留时间计算的容积

取值。 

6.2.4 改建项目采用 MABR-A 工艺强化脱氮时，应将 MABR 膜块设置于缺氧区

（池），根据 MABR-A 工艺适当增加缺氧区（池）容积，减少原有好氧区（池）

的容积，生物反应池总容积保持原有生物反应池容积。 

【条文说明】 

如原有工艺为厌氧/缺氧/好氧法（AAO 法），按照《室外排水设计标准》

GB50014 标准中 7.6.17 规定的生物反应池的容积进行计算，在根据 MABR-A 工

艺强化脱氮去除量核算缺氧区（池）容积，好氧区（池）容积计算时核减 MABR-

A 工艺去除有机物的量。 

6.2.5 改建或扩建项目采用 MABR-O 工艺时，应将 MABR 膜块设置于部分好氧

区（池），MABR 膜块在好氧区（池）占有的体积通过去除污染物进行设计计算，

生物反应系统容积按照原有工艺执行。 

6.2.6 改建或扩建项目采用 MABR-A-O 工艺强化脱氮除碳时，应将 MABR 膜块

设置于缺氧区（池）和部分好氧区（池），生物反应系统容积按照原有工艺执行。 

6.3 MABR 膜块 

6.3.1 MABR 膜块的设计布置、连接顺序应充分考虑生物处理单元和水体流向的

需要，并应符合下列规定： 

1 MABR 膜块顶部与最低液面的距离不应小于 0.5 m。 

2 当池体底部设置潜水搅拌器时，MABR 膜块底部距离潜水搅拌器顶部不

应小于 200 mm。 

3 当采用悬挂式安装时，应校核 MABR 膜块重量对承重结构的影响。 

6.3.2 MABR 膜块使用的零部件材料、焊接材料和粘接材料等应符合国家现行标
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准的规定，焊接质量应符合现行国家标准《焊接工艺规程及评定的一般原则》

GB/T 19866 的有关规定，UPVC 材质的管道、管件和阀门安装与粘接应符合《给

水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管材》GB/T 10002.1、《给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）

管件》GB/T 10002.2 和《给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）阀门》GB/T 10002.3 的有

关规定。 

6.3.3 MABR 膜块数量设计计算，应符合下列规定： 

1 新建项目采用 MABR-I 或 MABR-II 工艺时，应按下列公式计算： 

 𝑁 =
𝑄(𝑆0−𝑆𝑒)−0.001𝐿𝑠𝑋𝑉2

𝐴𝐿𝑚𝑠
             (6.3.3-1) 

 𝑁 =
𝑄(𝑁𝑡𝑜−𝑁𝑡𝑒)−0.001𝑣𝑛𝑋𝑉2

𝐴𝐿𝑚𝑛
            (6.3.3-2) 

𝑁 =
𝑄(𝑁𝑛𝑜−𝑁𝑛𝑒)−0.001𝐾𝑑𝑒𝑋𝑉2

𝐴𝐿𝑚𝑡𝑛
           (6.3.3-3) 

式中：N——MABR 膜块数量（组）； 

Q——污水设计水量（m3/d）； 

S0——生物反应池进水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

      Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

      Ls——生物反应池的五日生化需氧量污泥负荷[kgBOD5/（kgMLSS·d）]。 

X——生物反应池内混合悬浮固体平均浓度（gMLSS/L）； 

V2——好氧池容积（m3）； 

Lms——MABR 池 BOD5 膜面积负荷[g/（m2·d）]； 

A——单组膜块面积（m2）； 

      Nno——MABR 池进水氨氮浓度（mg/L）； 

      Nne——MABR 池出水氨氮浓度（mg/L）； 

      vn——硝化速率[kgNH3-N/（kgMLSS·d）]； 

      Lmn——MABR 池氨氮膜面积负荷[g/（m2·d）]； 

Nto——MABR 池进水总氮浓度（mg/L）； 
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      Nte——MABR 池出水总氮浓度（mg/L）； 

      Kde——脱氮速率[kgNO3-N/（kgMLSS·d）]，20℃时采用（0.03~0.06）[kgNO3-

N/（kgMLSS·d）]，并按本文件公式 6.2.1-2 进行温度修正； 

      Lmtn——MABR 池总氮膜面积负荷[g/( m2·d)]。 

2 改建或扩建项目采用 MABR-A 工艺强化脱氮时，宜按公式 6.3.3-2 计算。 

3 改建或扩建项目采用 MABR-O 工艺强化去除有机污染物时，宜按公式

6.3.3-1 计算。 

4 改建或扩建项目采用 MABR-A-O 工艺强化脱氮除碳时，宜按公式 6.3.3 计

算。 

【条文说明】 

MABR膜块数量计算时需要分别按照 MABR- BOD5膜面积负荷、MABR-NH3-

N 膜面积负荷和 MABR-TN膜面积负荷分别进行计算，三者取最大值，计算结果小

数进位，保留整数。 

6.4 膜供气系统 

6.4.1 MABR 系统，在标准状态下供气量应根据试验确定，缺少试验资料时，可

按 0.17 L/（m2·min）~ 0.25 L/（m2·min）取值。 

【条文说明】 

MABR 系统中的生物反应池供气系统需要通过 MABR 系统向池体内供给，

MABR 膜既是生物膜的载体，也是生物膜的供气源，MABR 系统供气量通过单

位膜面积的供气量与投入使用的膜面积总数计算得出，单位膜面积的供气量数据

是根据试验、工程资料和理论计算综合分析后获取的。 

6.4.2 新建项目采用 MABR-I 或 MABR-II 工艺时，未设置 MABR 系统的好氧区

（池）供气量应按下列公式计算： 
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 𝑂2 = 0.001𝑎𝑄(𝑆𝑜 − 𝑆𝑒 − 𝜌𝐿𝑚𝑠) − 𝑐∆𝑋𝑉 + 𝑏[0.001𝑄(𝑁𝑘 − 𝑁𝑘𝑒 − 𝜌𝐿𝑚𝑛) −

0.12∆𝑋𝑉] − 0.62𝑏[0.001𝑄(𝑁𝑘 − 𝑁𝑘𝑒 − 𝑁𝑜𝑒 − 𝜌𝐿𝑚𝑡𝑛) − 0.12∆𝑋𝑉]   （6.4.2-1） 

𝐺𝑠 =
𝑂𝑠

0.28𝐸𝐴
       （6.4.2-2） 

式中：O2——好氧区（池）污水需氧量（kgO2/d）； 

a——碳的氧当量，当含碳物质以 BOD5 计时，应取 1.47； 

Q——污水设计水量（m3/d）； 

S0——生物反应池进水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

      Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度（mg/L）； 

      ρ——MABR 池膜投配比[（m2·d）/m3]； 

Lms——MABR 池 BOD5 膜面积负荷[g/（m2·d）]； 

      c——常数，细菌细胞的氧当量，应取 1.42； 

ΔXV——排出生物反应池系统的微生物量（kgMLVSS/d）； 

      b——常数，氧化每公斤氨氮所需氧量（kgO2/kgN），应取 4.57； 

      Nk——生物反应池进水总凯氏氮浓度（mg/L）； 

      Nke——生物反应池出水总凯氏氮浓度（mg/L）； 

      Lmn——MABR 池氨氮膜面积负荷[g/（m2·d）]； 

      Noe——生物反应池出水硝态氮浓度（mg/L）； 

      Lmtn——MABR 池总氮膜面积负荷[g/（m2·d）]； 

0.12ΔXV——排出生物反应池系统的微生物中含氮量（kg/d）； 

Gs——标准状态下好氧区（池）供气量（m3/h）； 

Os——标准状态下好氧区（池）污水需氧量（kgO2/h）； 

0.28——标准状态下的每立方米空气中含氧量（kgO2/ m
3）； 

EA——曝气器的利用率（%）。 

【条文说明】 
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利用公式计算时，考虑到水温、当地的海拔高度等因素，需要将污水需氧量

换算成标准状态下的需氧量，以此来选用曝气装置和设备。 

6.4.3 改建或扩建项目 MABR 系统按 6.4.1 取值，未设置 MABR 系统的生物反应

池应按 6.4.2 公式计算。 

【条文说明】 

采用 MABR-A 工艺时，MABR 系统设置在原有工艺中的缺氧区（池），将整

体系统需氧量前置，不设置 MABR 系统的原有好氧区（池）计算供气量时，所

用污染物的量需要扣减 MABR 系统降解去除的微生物量。 

采用 MABR-A-O 和 MABR-O 工艺时，MABR 系统设置在原有工艺的缺氧

区（池）和部分好氧区（池），此部分供气量按照 MABR 系统供气量进行取值，

剩余未设置 MABR 系统的好氧区（池）计算供气量时，所用污染物的量需要扣

减 MABR 系统降解去除的微生物量。 

6.4.4 鼓风曝气的台数应根据供气量确定；供气量应满足 MABR 系统系统或组合

工艺及辅助系统的设计要求，供气设备的其他规定，应符合现行国家标准《室外

排水设计标准》GB 50014 的有关规定。 

6.5 回流污泥 

6.5.1 MABR 系统污水混合液回流比宜采用 0 % ~ 100%或根据出水水质及总氮的

排放要求确定。 

【条文说明】 

根据设计水质要求和进水水质条件调节混合液回流比。 

6.5.2 通过污泥回流保持生物处理区的生物量，污泥回流比宜为 20%~100%。 

6.5.3 污泥（污水）回流设备可采用离心泵、混流泵、潜水泵、螺旋泵或空气提

升器。当生物处理系统中带有厌氧区(池)、缺氧区(池) 时，应选用不易复氧的污



21 

泥回流设备。 

6.5.4 回流污泥设施的其他要求应符合国家现行标准《室外排水设计标准》

GB50014 的有关规定。 

6.6 剩余污泥处理及处置 

6.6.1 剩余污泥的设计、污泥处理和处置应符合国家现行标准《室外排水设计标

准》GB 50014 的有关规定。 

6.6.2 当生物后处理采用化学除磷时，化学除磷的污泥量应根据药剂投加量计算。 
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7 检测与控制 

7.1 一般规定 

7.1.1 MABR 工程设计应根据工程规模、工艺组合流程、运行管理要求设置生产

控制、运行管理与安全运行所需要的检测仪表和控制装置。 

7.1.2 MABR 工程的进、出水应按国家现行排放标准和环境保护部门的要求，设

置相关项目的在线检测仪表。常用的主要有流量计、pH 计、DO 仪、水质自动在

线检测仪等。 

【条文说明】 

本条规定是 MABR 工程中常用水质自动在线检测仪检测项目包括 CODCr、

氨氮、总氮、总磷，包括但不限于本条款中所涉及的检测项目。 

7.1.3 MABR 系统的过程控制系统应满足生产管理、处理工艺以及膜系统对自动

化控制的要求，保证自动化控制系统在配置上的完整性和适应性。 

【条文说明】 

MABR 系统中存在间歇运行的底部曝气系统和排气系统，实现远程自动化

控制有利于操作和管理。 

7.1.4 MABR 系统应具备机电设备事故状态下的安全控制功能。 

7.2 检测 

7.2.1 MABR 系统各处理单元宜设置生产控制、运行管理所需的检测仪表。 

7.2.2 MABR 系统宜设回流污水混合液流量计，并采用能满足污水混合液回流量

调节要求的设备。 

【条文说明】 

在 MABR 系统应用过程中，根据不同 MABR 系统和水质要求，出水水质指
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标中对总氮和总磷含量指标有着不同要求，需要及时调整回流混合液的流量，设

置回流污水混合液流量计是有必要的。 

7.2.3 MABR 系统出水水质检测项目主要包括：CODCr、BOD5、氨氮、总氮、总

磷和 SS 等。 

【条文说明】 

出水水质检测项目根据污水处理厂项目环境评价要求进行确定，包括但不限

于本条款中所涉及的检测项目。 

7.2.4 水质检测采样、测定应符合国家现行有关标准的规定。 

【条文说明】 

现有标准包括但不限于以下现行国家或行业标准，《地表水和污水监测技术

规范》HJ/T 91、《水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法》HJ 828、《水质 五日生

化需氧量（BOD5）的测定 稀释与接种法》HJ 505、《水质 氨氮的测定 纳氏试剂

分光光度法》HJ 535 或《水质 氨氮的测定 水杨酸分光光度法》HJ 536、《水质 

总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法》HJ 636 和《水质 磷酸盐和总磷

的测定 连续流动-钼酸铵分光光度法》HJ 670。 

7.3 控制 

7.3.1 MABR 系统应设置完整的、独立的自动控制系统，相关设计应符合国家现

行标准《电气控制设备》GB/T 3797 的有关规定。 

【条文说明】 

当 MABR 系统运行条件与常规处理工艺不同，不建议自动控制系统与其他

工艺过程合并，应独立设置，工艺自动控制系统的组成应根据工艺形式及运行管

理要求确定。 

7.3.2 自动控制系统应具有信息收集、处理、控制、管理和安全保护功能。 
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7.3.3 自动控制系统宜设有报表系统，根据需求生成年、月、日运行报表。 

7.3.4 自动控制系统应设有不间断电源或蓄电池。 
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本标准用词说明 

1 为方便执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不一样的用词说明如下： 

1）表示很严格，非这样做不可的： 

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”； 

2）表示严格，正常情况下都应该这样做的： 

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应该这样做： 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”； 

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2 条文中指明应按其他有关标准执行的时，写法为“应按………执行”或“应符

合……的规定”。 
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引用标准名录 

本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；

不注日期的，其最新版适用于本标准。 

《室外给水设计标准》GB 50013 

《室外排水设计标准》GB 50014 

《城乡排水工程项目规范》GB 55027 

《地表水环境质量标准》GB3838 

《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918 

《给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管材》GB/T 10002.1 

《给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管件》GB/T 10002.2 

《给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）阀门》GB/T 10002.3 

《焊接工艺规程及评定的一般原则》GB/T 19866 

《膜曝气生物膜反应器（MABR）膜组件》 GB/T 42281 

《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ 60 

《水质 五日生化需氧量（BOD5）的测定 稀释与接种法》HJ 505 

《水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法》HJ 535 

《水质 氨氮的测定 水杨酸分光光度法》HJ 536 

《水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法》HJ 636 

《水质 磷酸盐和总磷的测定 连续流动-钼酸铵分光光度法》HJ 670 

《水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法》HJ 828 

《地表水和污水监测技术规范》HJ/T 91 

《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152 
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中国工程建设标准化协会标准 

 

 

膜曝气生物膜反应器地表水体净化技术规程 

 

T/CECS XXX-202X 

 

 

条文说明 
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编 制 说 明 

 

为规范污水处理膜曝气生物膜反应器的工艺设计，做到安全可靠、技术先进、

经济合理、管理方便，编制组在充分调查研究的基础上，依据国家相关标准和大

量膜曝气生物膜反应器在城镇污水处理厂的新建工程和提标改造工程应用实践

案例总结，对本规程进行编制。 

为便于广大设计、施工、科研、院校等单位有关人员在使用本规程时能正确

理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条

文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。本条文说明不具

备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。 

 


