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污水处理生物池曝气系统膜片式曝气器堵塞成因与清洗

周期优化
蒋 盟

中国葛洲坝集团生态环保有限公司 湖北 武汉 430030

【摘 要】：本文研究了膜片式曝气器在污水处理过程中出现堵塞的成因及优化清洗周期的策略。膜片曝气器在长期运行中易受

到污水中悬浮物、油脂、细菌等物质的污染，导致膜片表面形成污物层，从而影响气流和氧气供应效率。尤其是在处理高浓度有

机污水时，污泥颗粒和油脂类物质容易附着于膜片，导致堵塞问题更加严重。研究提出，通过实时监测系统和先进的清洗技术，

结合膜片材质的改进，可以优化清洗周期，降低堵塞发生率，提高曝气器的运行效率。研究结果为污水处理设施的设备维护提供

了有效的理论支持和实践指导。
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引言

膜片式曝气器在污水处理生物池中扮演着至关重要的角

色，主要用于为微生物提供足够的氧气以促进有机物降解。然

而，长期使用中曝气器容易出现膜片堵塞现象，导致气流受限

和氧气供应不足，进而影响污水处理效果。膜片堵塞的成因多

样，除了污水中悬浮物、油脂和细菌等的污染外，曝气系统的

气流波动和温度变化也可能导致膜片的老化和损伤。堵塞问题

不仅增加了设备维护成本，还降低了污水处理的效率，优化膜

片式曝气器的清洗周期显得尤为重要。本文旨在探讨膜片曝气

器堵塞的成因及其清洗周期优化策略，为污水处理设施的运行

维护提供理论依据与实践指导。

1 膜片式曝气器堵塞成因分析

膜片式曝气器广泛应用于污水处理生物池曝气系统中，因

其具有高效气液接触、良好的氧气传递效率等优点。然而，在

长期使用过程中，曝气器常常会出现堵塞现象，严重影响曝气

效果和生物池的处理效率。膜片曝气器的堵塞成因复杂多样，

主要涉及外部环境因素、污水水质及设备本身的老化等多方面

原因。

污水水质是膜片式曝气器堵塞的主要原因之一。污水中的

悬浮物、油脂、细菌及藻类等物质，容易在膜片表面积聚形成

污物层，随着时间推移，这些污物层会导致气流受限，膜片出

现堵塞现象。在高浓度有机污水处理中，污泥颗粒和油脂类物

质特别容易附着于膜片表面，进一步降低曝气效率。此外，污

水中的化学物质具有较强的粘附性，容易与膜片表面形成稳定

的沉积物。长期运行过程中，由于曝气气流波动和温度变化等

因素，膜片的使用寿命逐渐缩短，表面可能出现微裂纹和损伤，

这些细小裂痕为污物沉积提供了附着点，加剧了堵塞现象。随

着设备老化，膜片的弹性和抗腐蚀性能下降，污染物附着能力

增强，导致堵塞问题进一步恶化。

曝气系统的设计与运行维护不当也是膜片曝气器堵塞的

重要原因之一。在一些老旧的污水处理设施中，曝气系统的气

流量调节不足，气流分布不均，局部区域的曝气强度过大或过

小，都会导致膜片的积污现象。气流量不足时，部分膜片可能

会受到过多的污染物沉积，而气流量过大会导致膜片表面受到

冲击，形成较大的污垢积聚。设备的维护管理和定期检查是防

止膜片曝气器堵塞的重要环节。

2 清洗周期对膜片式曝气器性能的影响

膜片式曝气器的堵塞现象不仅会影响污水处理效率，还会

增加能源消耗和维修成本。定期清洗曝气器成为确保其正常运

行的关键措施之一。清洗周期的合理设置能够有效预防膜片堵

塞，保证曝气器的性能。然而，清洗周期的设置并非简单的定

期清洗，必须根据具体的污水水质、曝气系统运行情况以及膜

片的污染程度来制定。

清洗周期过长可能导致膜片表面污染物积累过多，造成较

为严重的堵塞，进而影响气流分布和氧气传输效率。膜片表面

污染物堆积较厚时，清洗效果可能不理想，无法彻底清除污物，

从而影响曝气器的长期使用。而清洗周期过短，则会增加清洗

次数和维护成本，浪费人力和资源，降低运营效率。理想的清

洗周期应考虑到膜片的污物积聚情况、污水的水质变化以及曝

气器的使用寿命等因素，确保清洗频次既能够有效防止堵塞，

又不会造成不必要的资源浪费。

清洗周期对膜片式曝气器性能的影响也表现在清洗方法

的选择上。传统的清洗方法通常包括机械擦洗、化学清洗等，
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不同的清洗方式对膜片的损伤程度不同。过于频繁的机械清洗

可能会导致膜片表面受到摩擦损伤，从而加速膜片的老化。化

学清洗虽然能够有效去除膜片表面的污物，但若使用不当，也

可能对膜片材料造成腐蚀，缩短其使用寿命。清洗周期的优化

应综合考虑清洗方法和膜片的材质特性，选择适合的清洗方

式，以最大化曝气器的性能和使用寿命。

清洗周期还与曝气器的运行环境和水质波动有着密切关

系。污水中含有较多的油脂、悬浮物等污染物时，膜片的污染

速度会加快，导致清洗周期需要相应缩短。在这种情况下，应

加强对水质的监控，及时调整清洗频次，确保曝气器的正常运

行。而在一些污水水质较为稳定、污染物含量较低的场合，可

以适当延长清洗周期，降低维护频次，节约资源。清洗周期的

优化需要结合实际运行环境和水质特点，进行动态调整，以达

到最佳清洗效果和运行效率。见表 1：

表 1 不同水质条件下膜片式曝气器推荐清洗周期与清洗用水量参考（中国国内单位）

污水类型 生活污水 食品加工废水 制药废水 印染废水 低浓度工业废水

化学需氧量（COD，
mg/L） 200~300 800~1200 600~900 400~700 150~250

悬浮物（SS，mg/L） 150~200 400~600 300~500 250~400 100~150

推荐清洗周期（月） 6 2 3 4 8

单次清洗用水量（m³/
百个曝气器）

1.2 1.8 2.0 1.5 1.0

数据来源

《城镇污水处理厂运

行维护标准》（CJJ
60-2011）

《工业废水处理设施

运行管理技术规范》

（HJ 2015-2014）

《制药工业污染防治

技术政策》（环发

〔2012〕122号）

《印染废水治理工程

技术规范》（HJ
471-2009）

《城市污水再生利用

工业用水水质》（GB/T
19923-2005）

3 优化清洗周期的策略与实践

为了有效解决膜片式曝气器堵塞问题，优化清洗周期成为

提高系统稳定性和降低运营成本的重要途径。首先，污水处理

厂需要根据水质特征和膜片的污染情况，建立一个动态调整的

清洗周期机制。在实际运行中，可以通过监测膜片的气流量、

污泥沉积量以及膜片的表面污染情况来决定清洗的时机和频

次。对于污水中含有较高油脂、悬浮物的情况，建议适当缩短

清洗周期，并加强对污水水质的预处理，减少对曝气器膜片的

污染。

为了优化膜片式曝气器的清洗周期，应采用先进的监测技

术，如在线传感器和自动化控制系统，这些技术可以实时监测

曝气系统的运行状态和膜片的污染程度，精确判断是否需要清

洗。通过实时数据的支持，管理人员可以根据膜片的实际情况

灵活调整清洗周期，实现精细化管理。此外，结合机器学习和

大数据分析技术，能够对清洗周期进行智能优化预测，确保清

洗更加高效和科学。在材料研究方面，研发新型耐污膜片和高

效清洗剂也为延长清洗周期提供了有效途径。采用耐污性强的

膜片能够减少清洗频次，延长使用寿命。结合物理与化学清洗

方法，不仅可以提高清洗效果，还能减少膜片的损害，从而提

升整体曝气系统的运行效率与设备寿命。

在实践中，污水处理厂可以根据上述策略制定个性化的清

洗周期优化方案，结合自身的运行特点和设备条件，实施科学

合理的维护策略。通过持续的研究和技术创新，不仅能够降低

膜片曝气器的维护成本，还能提高污水处理系统的整体效能和

经济效益，为环境保护做出更大贡献。

4 结语

本文通过对膜片式曝气器堵塞成因的深入分析，提出了优

化清洗周期的策略，重点探讨了清洗周期对曝气器性能的影

响，并提供了针对性解决方案。研究表明，合理调整清洗周期

不仅能有效延长曝气器的使用寿命，还能提高污水处理系统的

整体运行效率。结合先进监测技术和材料创新，清洗周期的优

化能够实现精细化管理和节约成本，为污水处理行业的设备维

护提供了科学依据和实践指导。
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