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浸没式超滤膜净化西江水中试研究

陈!杰!!黄汝英!!朱春伟!!赵应群!!陈!清

"苏州立升净水科技有限公司! 江苏 苏州 "#$#$"#

!!摘!要!!分析了浸没式超滤膜处理西江水的净水效能及运行稳定性!探讨了超滤膜化学清洗

的效果$ 结果表明!原水分别经过混凝沉淀%超滤和混凝沉淀%砂滤%超滤两种工艺处理后!出水

水质均有很大提升!出水平均浊度分别为 %&%'&%&%( )*+'中试运行过程中!对 ,-.

/0

的平均去除

率为 "%1!略优于常规处理工艺'出水中均未检测到剑水蚤&红虫等微型动物$ 对超滤膜进行化学

清洗后跨膜压差恢复显著!清洗后*/2

"% 3

由 44 526降至 #( 526$ 两种工艺的*/2

"% 3

平均增长速

率分别为 %&44&%&#% 52678!超滤膜系统的跨膜压差增长缓慢!运行相对稳定$

!!关键词!!超滤膜'!组合工艺'!净水效能'!跨膜压差'!膜污染
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!!超滤对原水的适应能力较强#可有效去除胶体&

悬浮物&大分子有机物&细菌&病毒和'两虫(等微生

物#目前是保证饮用水微生物安全性的最有效技术

之一) 另外#超滤可有效截留微生物#进而降低了后

续消毒剂的使用量#减少了消毒副产物的产生#提高

了饮用水的化学安全性*#+

) 因此#超滤膜技术在饮

用水处理中的研究和应用发展非常迅速) 与压力式

超滤膜相比#浸没式超滤膜与前端工艺衔接更顺畅#

运行电耗更低#抗污染能力更强*" ];+

) 然而#影响超

滤工艺的因素较多#在不同水质和运行工况下其结

果往往大不相同#所以非常有必要进行现场中试研

究*$+

)

,(;,
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西江是珠江水系干流之一#是华南地区最长的

河流#是佛山&广州等城市的重要水源地) 笔者以西

江水为研究对象#主要从净水效能和膜运行稳定性

两方面考察了混凝沉淀-超滤和混凝沉淀-砂滤-

超滤两种工艺处理西江水的可行性#以期为西江流

域水厂的升级改造提供参考)

!"

试验方法

!#!"原水水质

西江水水质主要存在浊度&微生物超标等问题)

中试于 "%#$ 年 # 月 #( 日-9 月 "; 日进行) 原水水

质如下$水温为 #(&4 ]4%&; 3#N<值为 '&" ]'&$#

浊度为 4&4( ]# #"$ )*+#,-.

/0

为 #&%c ];&(' TG7

d#并含有微量剑水蚤和红虫)

!#$"工艺流程

中试所用混凝剂为聚合氯化铝#组合工艺流程

如图 # 所示)

!" #$%& '( )(

*"

图 !"工艺流程
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超滤膜系统处理水量约为 " T

4

7I#原水经混

凝&沉淀后进入浸没式超滤装置#即为混凝沉淀-超

滤工艺%另一种工艺为原水经混凝&沉淀&砂滤后进

入浸没式超滤装置#即为混凝沉淀-砂滤-超滤工

艺) 中试共进行 #9" 8#其中前 '( 8 运行混凝沉

淀-超滤工艺# '' ]#9" 8 运行混凝沉淀-砂滤-

超滤工艺) 为使两种工艺的膜初始状况相同#改变

运行工艺后对膜进行了化学清洗)

浸没式超滤装置的主要工艺参数如下$过滤持

续时间为 #c% T?0% 清洗方式为先气洗e气水洗#再

氯洗%气水清洗水流量为 ;&c T

4

7I#气流量为 c T

4

7

I#清洗持续时间为 #&$ T?0%维护性清洗采用浓度为

"%% TG7d的)6,V-#清洗周期为 4 8)

在瞬时通量为 4$ d7!T

"

,I"的条件下运行超

滤膜#观察出水水质及运行系统的稳定性) 检测超

滤膜处理系统的出水指标#如浊度&,-.

/0

&微生物

等%观察跨膜压差&产水率等的变化情况%改变工艺

流程#获得不同进水浊度条件下的水质&跨膜压差&

产水率等数据#进而对系统进行初步评价)

!#%"分析方法

,-.

/0

采用酸性高锰酸钾滴定法测定%浊度采

用浊度仪测定%温度采用水温计测定%微型动物采用

挂袋截留法测定)

$"

结果与讨论

$#!"超滤的净水效能

$#!#!"对浊度的去除效果

试验过程中分别检测沉淀池和砂滤池出水作为

膜池进水时#膜系统出水浊度的变化) 结果表明#前

'( 8 沉淀池出水浊度为 %&9$ ]$&4" )*+#平均为

"&(" )*+#浊度波动较大%而经过超滤膜处理后#膜

出水浊度稳定在 %&# )*+以下#平均为 %&%' )*+#

对浊度的去除率为 9%&'$1 ]9c&(c1) 第 '' ]#9"

天#砂滤池出水相比沉淀池而言#浊度较为稳定#其

值在 %&# ]%&c )*+#平均为 %&"c )*+%而超滤出水

浊度仍稳定在 %&# )*+以下#平均为 %&%( )*+)

两种组合工艺运行过程中#尽管进膜水浊度发

生了较大变化#但超滤膜出水浊度相对稳定#均在

%&# )*+以下#对浊度的去除效果明显优于常规工

艺#因此超滤膜对浊度具有显著而稳定的去除效果)

$#!#$"对,-.

/0

的去除效果

水中有机物可引起水的色度&嗅味变大#在氯消

毒过程中则可能形成对人体有害的副产物#并可能

为微生物提供基质#从而造成管网中细菌的二次繁

殖#是饮用水处理过程中重要的去除对象) 图 " 为

浸没式超滤组合工艺对有机物的去除情况)
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图 $"超滤膜对&'(

)*

的去除效果
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由图 " 可知#中试运行过程中#超滤膜进水

,-.

/0

浓度为 %&(; ]"&4' TG7d#平均为 #&;% TG7

d%出水 ,-.

/0

浓度为 %&;c ]#&(' TG7d#平均为

#&#; TG7d#对 ,-.

/0

的平均去除率为 "%1) 分析

原因#经过沉淀池和砂滤池的出水中 ,-.

/0

载体几

乎完全沉降#亲水性有机物不易形成较大沉降体#难

以被超滤膜截留下来#且超滤膜通过膜孔截留无法

,';,
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有效去除水中的溶解性有机物*(+

)

$#!#%"对微型动物的去除效果

试验过程中#超滤膜出水中未检测到剑水蚤&红

虫等微型动物的存在)

$#$"超滤系统运行稳定性分析

$#$#!"跨膜压差的变化

图 4 为水温和跨膜压差的变化情况)
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图 %"水温和跨膜压差的变化情况
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由图 4 可以看出#随着运行时间的延长#水温呈

上升趋势#浮动范围为 #$ ]4% 3) 不同进水条件

下#超滤膜系统跨膜压差的增长情况不同) 前 (% 8

运行相对稳定#跨膜压差在 #$ 526以内#随后跨膜

压差增长非常快##$ 8内跨膜压差就由 #$ 526上升

至 "c 526#增加了近一倍) 分析原因#一方面是由沉

淀池出水浊度波动大引起的#另一方面是由超滤膜

运行较长时间其表面积累了较多污染物所导致的)

改变运行工艺#同时进行化学清洗后#跨膜压差则由

"c 526降至 #; 526#但未恢复至膜初始运行压力)

当膜进水为砂滤池出水时#进水水质较好#超滤膜系

统的跨膜压差较为平稳#增长相对缓慢) 该工艺运

行 c% 8内跨膜压差一直稳定在 #( 526内#试验后期

跨膜压差上升较快#这是由于系统运行了很长时间

膜污染较为严重导致的)

$#$#$"产水率的变化

对比了两种工艺条件下#超滤膜系统产水率的

变化情况) 结果表明#不同进水条件对超滤膜系统

的产水率影响不大#整个试验期间产水率均在 9%1

以上#平均为 9c&c41) 改变运行工艺后由于进行

了化学清洗#消耗了部分产水#从而导致产水率略有

下降)

$#%"化学清洗效果分析

膜污染是阻碍膜技术大规模应用的主要问题之

一*'+

#同时也是膜分离工艺中不可避免的问题) 而

膜污染速率直接影响膜工艺的运行费用和折旧费

用)

因膜通量为固定值#随着系统的运行膜污染不

断加剧#导致膜两侧的压力不断增大) 中试过程中

由于水温变化较大!#$ ]4% 3"#需要将跨膜压差

*/2

(

校正到同一温度后进行比较) */2

(

的温度校

正见式!#"&!""

*c+

)

当(

!

"% 3时$

!*/2

"% 3

f*/2

(

g@

%&%"4 9!(:"%"

!#"

当(h"% 3时$

!*/2

"% 3

f*/2

(

g@

%&%"#!(:"%"

!""

式中#*/2

"% 3

是水温为 "% 3时的跨膜压差#

526%*/2

(

是水温为 (时的跨膜压差#526%(为水

温#3)

试验期间水温及*/2的变化情况如图 ; 所示)
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图 +"化学清洗前后 ,)-及水温的变化

W?G&;!b6O?6R?S0USP*/2608 J6R@OR@TN@O6RDO@X@PSO@

608 6PR@OQV@60?0G?0 NV6Q@!,̂2"

将*/2

(

统一校正为 "% 3条件下的 */2

"% 3

分

析化学清洗效果) 由图 ; 可以看出#在混凝沉淀-

超滤工艺运行条件下#*/2

"% 3

由最初的 c 526上升

至 44 526#平均增长速率为 %&44 52678) 在混凝沉

淀-砂滤-超滤工艺运行条件下#*/2

"% 3

增速有所

减缓#试验过程中 */2

"% 3

升高了 #" 526#平均增长

速率为 %&#% 52678) 与混凝沉淀-超滤工艺相比#

混凝沉淀-砂滤-超滤工艺可能由于砂滤池去除了

水中大部分无机和有机胶体以及部分溶解性有机

物#有效减缓了膜污染)

改变运行工艺后#对超滤膜系统进行化学清洗#

清洗后 */2

"% 3

由 44 526降至 #( 526#跨膜压差恢

复良好#即化学清洗效果显著) 因此#为保证超滤膜

长时间稳定运行#建议定期进行化学清洗#缓解膜污

染)

,c;,
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%"

结论

!

!混凝沉淀-超滤和混凝沉淀-砂滤-超滤

两种工艺的出水水质相差不大#出水浊度均稳定在

%&# )*+以下) 中试运行过程中#对 ,-.

/0

的平均

去除率为 "%1#且出水中未检测到剑水蚤&红虫等

微型动物存在)

"

!超滤膜系统的跨膜压差较为平稳#增长速

率相对缓慢#两种组合工艺运行前期#跨膜压差一直

稳定在 #( 526内#产水率稳定在较高水平#平均为

9c&c41)

#

!超滤膜进行化学清洗后 */2

"% 3

由 44 526

降至 #( 526#化学清洗效果显著) 混凝沉淀-超滤

工艺和混凝沉淀-砂滤-超滤工艺的 */2

"% 3

平均

增长速率分别为 %&44&%&#% 52678#系统运行稳定)
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