
  万方数据



王乐云，反渗透膜的污染及其控制 103

实践证明此套反渗透系统的预处理系统完全可以满

足反渗透膜的进水水质要求，且反渗透进水水温比

较稳定，受气温影响较小，一般在18c左右，完全符

合进水温度条件。

l-2 反渗透系统进水水质和产品水水质数据

反渗透系统进水水质和产水水质典型数据见

表1。

裹1 反渗透系统进、出水水质数据裹

I项目 Ca抖 M92+ Na+ Cl HC0i SiO： 电导率 SDI pH 温度 溶固 硬度

I单位 mg／1， mg／L mg／I， mg／L mg／L 。g／L Hs／cm C mg／L m功oJ／L

l进水水质 126．O 25．3 38．O 75．O 390．4 12．O 900．O <1 7．3 19 569．6 8．4

I出水水质 一 — 1．25 1．8 一 0．076 16 5．4 20 13．5 O．040

由于反渗透系统脱盐率的计算公式为：

P一 ×100％

则P一型摧：97．6％；
dUJ·U

脱盐率也可以以水中菜一特定阳、阴离子在反

渗透系统中的变化情况进行计算，以sio：含量变化

情况为例：P。一丝二要旦堑×100％：99．4％；以
1‘

Na+含量变化为例：只=塑掣x loo％=96．
oo

7％，由此可以得出本厂反渗透系统的脱盐率均在

95％以上。为了节约水资源，提高水的利用效率，我

厂反渗透系统采用的为一级二段排列方式，系统回

收率为75％时，目前产品水量仍可达到2×55m3／h。

我厂反渗透系统投运5年来，除定期进行维护

性质的清洗以外，目前运行工况依然稳定，各项运行

指标正常。

2反渗透膜污染的严重性

反渗透膜在运行过程中易受水中悬浮物、胶体、

微生物、结垢物以及有机物等引起的膜污染．造成膜

性能下降进而影响出力。一般认为有三种情况可使

膜性能下降t一是膜本身的化学变化，包括膜的水

解、游离氯等的氧化以及强酸强碱的作用，=是膜本

身的物理变化，包括压密、反压力作用使膜被破坏，

三是膜受污染，这主要包括结垢物、微生物，胶体、悬

浮物、有机物等在膜面及内部污染堵塞。这三种情况

都可使膜性能下降，并造成进水压力升高、产水量下

降、脱盐率下陴。现在主要是采用适当的给水预处理

措施，严格控制反渗透装置进水水质，以及在膜污染

后采用合适的化学清洗来解决。

3反渗透膜污染的种类及形成特点和
抑制措施

一般情况下，水中污染物有悬浮物、胶体、铁(氧

化铁和亚铁)、微生物、不易溶解的沉淀、结垢物(如

碳酸钙垢、硫酸钙垢、si02)、有机污染物(腐植酸和

富里酸)等都易造成反渗透膜表面及内部的污染堵

塞。

3．1碳酸钙、硫冀钙、硫叠镪、硫酸锶、二曩化硅、■

化钙等结垢物质的污染

反渗透膜运行时，盐类的浓缩是反渗透膜结垢

的主要原因，即浓水中它的浓度积超过了该条件下

的溶度积，丽又没有采取合适的防垢措施则可能结

垢，因此控制合适的进水条件(温度、pH等)、降低系

统的回收率和使用合适的阻垢剂可防止结垢物质的

生成。当浓水中的sio。过饱和则可能聚合形成不溶

解的胶体硅或者硅胶而引起结垢，温度、pH对sio。

溶解度影响较大，硅垢一旦形成非常难于去除，应严

格控制系统回收率和进水温度，采取有效的抑制措

施防止硅垢的形成。对于较易形成的碳酸钙垢。早期

的阻垢措施主要是采取加酸处理和加无机阻垢剂六

偏磷酸钠防垢，但六偏磷酸钠对siO。几乎无阻垢作

用，且在溶解箱中存在水解问题，不但影响其阻垢效

果，转化的正磷酸盐不但是微生物的营养源，还可能

生成磷酸钙垢。且加六偏磷酸钠系统易堵，加酸装置

的维护量大，操作环境差。采用有机复合阻垢剂一般

比无机阻垢荆效果更好，使用也更简便，近几年来在

反渗透上开始逐渐采用(如FLcON260、PTP—oloo

等均为进口阻垢剂)，既可以减少加酸设备投资又可

以降低运行成本、改善操作环境，但在使用前最好针

对进水水质进行阻垢模拟试验，在掌握了一定的试

验数据与合适的加入量的基础上，再谨慎应用于工

业试验，并注意监测浓水水质情况和反渗透装置的

运行情况，因为有些阻垢剂有时会与阳离子聚电解

质或铝铁等阳离子反应生成粘胶状沉淀，很难从膜

元件中除去。同时对于饮用食品行业还应该注意阻

垢剂应符合有关行业标准规定。

若经济性比较可行，对碳酸盐硬度较高的水也
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