
1 反渗透膜污染的成因

1.1反渗透膜膜性能的损坏，而造成膜污染

1、聚酯材料增强无纺布，约 120μm厚；

2、聚砜材料多孔中间支撑层，约 40μm 厚；

3、聚酰胺材料超薄分离层，约 0.2μm 厚。

根据其性能结构，如渗透膜膜性能损坏有可能有以下几点原因：

1、新反渗透膜的保养不规范；

2、保养符合要求下，贮存时间超出 1 年；

3、停运状态下，反渗透膜保养不规范；

4、环境温度在 5℃以下；

5、系统在高压状态下运行；

6、关机时的操作不当。

1.2水质变化频繁而造成膜污染

原水水质同设计时的水质有变化，使预处理负荷加大，由于进水中含无机物、有机物、微生

物、粒状物和胶体等杂质增多，因此膜污染机率增大。

1.3清洗不及时与清洗方法不正确而造成膜污染

在使用过程中，膜除了性能的正常衰减外，清洗不及时与清洗方法不正确也是导致膜污染严

重的一个重要因素。

1.4没有正确投加药剂

复合聚酰胺膜在使用中，因为聚酰胺膜耐余氯性差，在使用中没有正确投加氯等消毒剂，加

上用户对微生物的预防重视不够，容易导致微生物的污染。

1.5膜表面磨损

膜元件被异物堵塞或膜表面受到磨损(如沙粒等)，此种情况要用探测法探测系统内元件,找到

已经损坏元件,改造预处理,更换膜元件



2.反渗透膜污染的现象

在反渗透操作过程中，由于膜的选择透过性，使得某些溶质在膜面附近发生积聚，从而发生

膜污堵现象。

常见的污堵征兆有以下几种：一种是生物污堵(症状逐渐出现)有机沉积物主要是活的或死的

微生物、碳氢化合物衍生物、天然有机聚合体以及所有含碳物质。最初表现为脱盐率上升、

压降升高和产水降低。再有就是胶体污堵(症状逐渐出现)膜分离过程中，金属离子的浓缩及

溶液 PH 值的变化，都有可能是金属氢氧化物(主要以 Fe(OH)3 为代表)沉积，造成污堵。最

初表现为脱盐率的轻微降低，并逐步增大，最后压降升高和产水降低。还有是颗粒物污堵反

渗透系统在运行过程中，如果保安过滤器出现问题，会导致颗粒物进入系统，造成膜的颗粒

物污堵。

最初表现为浓水流速增加，脱盐率在初期变化不大，产水量逐渐降低，系统压降升高很快。

最后常见的还有化学结垢(症状很快出现)当给水含有较高的 Ca2+、Mg2+、HCO3-、CO32-、
SO42-等离子时，会产生 CaCO3、CaSO4、MgCO3 等垢沉积在膜表面上。其表现为脱盐率下

降，特别在最后一段十分明显，以及产水量下降。

膜污染是导致膜渗透流量下降的主要原因。

包括膜的孔道和大分子溶质堵塞引起膜过滤阻力增加；溶质在孔内壁吸附；膜面形成凝胶层

增加传质阻力。组分在膜孔中沉积，将造成膜孔减小甚至堵塞，实际上减小了膜的有效面积。

组分在膜表面沉积形成的污染层所产生的额外阻力可能远大于膜本身的阻力，而使渗透流量

与膜本身的渗透性无关[25]。这种影响是不可逆的，污染程度同膜材料、保留液中溶剂以及

大分子溶质的浓度、性质、溶液的 pH 值、离子强度、电荷组成、温度和操作压力等有关，

污染严重时能使膜通量下降 80%以上。

在系统运行中，膜的污染是一个十分棘手的问题，它的出现造成了反渗透装置去除率和透水

量、膜通量的大幅度下降，同时增加了各段的操作压力，促使运行和操作成本升高，严重影

响着膜的使用寿命及反渗透技术的开发与利用。

3.解决办法

3.1完善预处理

对于每一套膜装置，人们都希望它最大限度的发挥作用，希望有最高的脱盐率，最大的透水

量和尽可能长的寿命，要达到上述三点，供水水质是至关重要的，因此进入膜装置的原水必

须有良好的预处理。合理的预处理对反渗透装置长期安全运行是十分重要的。有了满足反渗

透进水水质要求的预处理，就可以确保产水流量维持稳定；脱盐率维持在某一值上的时间长；

产品水回收率可以不变；运行费用达到最低；膜使用寿命较长等。具体来说，反渗透预处理

是为了做到：(1)防止膜表面上污染，即防止悬浮杂质、微生物、胶体物质等附着在膜表面

上或污堵膜元件水流通道。(2)防止膜表面上结垢。反渗透装置运行中，由于水的浓缩，有

一些难溶盐沉积在膜表面上，因此要防止这些难溶盐的生成。(3)确保膜免受机械和化学损



伤，以使膜有良好的性能和足够长的使用时间。

3.2对膜进行清洗

尽管料液经过各种预处理措施，长期使用后膜表面还可能产生沉积和结垢，使膜孔堵塞，产

水量下降，因此对污染膜进行定期的清洗是必要的。但反渗透膜系统不能等到污染很严重后

才来清洗，这样将会增加清洗难度，也使清洗步骤增多和清洗时间延长。要正确地把握清洗

时机，及时清除污垢。

清洗原则：了解当地水质特征，对污染物进行化学分析，通过结果分析，来选择最佳的清洗

剂和清洗方法，为特定的给水条件下找出最佳方法提供依据；

清洗条件：

a.产品水量比正常时下降 5%-10%。

b.为保正产品水量，修正温度后的供水压力增加 10%-15%。

c.透过水质电导率(含盐量增加)增加 5%-10%。

d.多段 RO系统，通过不同段的压降明显增加。

清洗方法：先进行系统反冲；再进行负压清洗；有必要的情况下进行机械清洗；再进行化学

清洗；有条件的可以超声清洗；在线电场清洗是一种很好的方法，便价格昂贵；由于化学清

洗效果比较好，其余方法有些不容易实现，而各供应商提供的药剂虽名称及使用方法不尽相

同，但其原理大致相同。如我公司现使用膜清洗剂 MC2、MA10。

清洗步骤如下：

清洗单段系统：⑴配置清洗液；⑵低流量输入清洗液；⑶循环；⑷浸泡；⑸高流量水泵循环；

⑹冲洗；⑺重启系统。

针对特殊污染物清洗有：清洗硫酸盐垢、清洗碳酸盐垢、清洗铁锰污染、清洗有机物污染等。

3.3 对膜进行适宜保养

新反渗透膜的保养新的反渗透膜元件通常浸润 1%NaHSO3 和 18%的甘油水溶液后

贮存在密封的塑料袋中。在塑料袋不破的情况下，贮存 1年左右，也不会影响其

寿命和性能。当塑料袋开口后，应尽快使用，以免因 NaHSO3 在空气中氧化，对

元件产生不良影响。因此膜应尽量在使用前开封。在非生产期内，反渗透系统的

保养就是一个比较重要的问题。可按以下方法进行。

1、系统短期内停运(1-3 天)：停运前，先对系统进行低压(0.2-0.4MPa)，大流

量(约等于系统的产水量)冲洗，时间为 14~16 分钟；保持平常的自然水流，让水



流入浓水道。

2、系统停运一周以上(环境温度在 5℃以上)：停运前，先对系统进行低压

(0.2-0.4MPa)，大流量(约等于系统的产水量)冲洗，时间为 14~16 分钟；按照反

渗透系统操作说明书中有关系统化学清洗的方法进行化学清洗；化学清洗完毕

后，冲洗干净反渗透膜；配制 0.5%的福尔马林溶液，低压输入系统内，循环 10

分钟；关闭所有系统的阀门，进行封存；

如系统停运 10 天以上，则每 10 天须更换一次福尔马林溶液。

3、环境温度在 5℃以下：停运前，先对系统进行低压(0.2-0.4MPa)，大流量(约

等于系统的产水量)冲洗，时间为 14~16 分钟；在有条件的地方，可将环境温度

升高到 5℃以上，然后按照 1的方法，进行系统保养；若无条件对环境温度进行

升高，则：低压(0.1MPa)，流量为系统产水量的 1/3 的水进行长流，以防止反渗

透膜被冻坏，并且保证每天使系统运行 2小时；按照 1中 2)、3)的方法，对反

渗透膜进行清洗后，将反渗透膜取出，移至环境温度大于 5℃的地方，浸泡在配

制好的 0.5%的福尔马林溶液中，每两天翻转一次，系统管道中的水应排放干净，

以防止因结冰而造成系统的损坏。

3.4 避免膜在高压下运行

系统在启停时有残余气体存留，使系统在高压状态下运行。系统中过滤器前后的

压力表用于监视滤芯的压降，初级及终级压力表则用于监视 RO 膜组件压降。调

节进水阀及浓水阀以保证运行压力及回收率。若运行中产水流量或总流量下降，

或初级与中级有压差比运行初期的压差增加较大时(以初始运行新反渗透膜组件

数据为标准)，则需对系统进行冲洗或清洗，以保证膜组件的性能安全全


