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摘  要：1000MW 火力发电厂预脱盐系统主要是指超滤及反渗透系统，此系统已经成为电厂水处理系统中的重

要环节。本文对某电厂超滤反渗透系统的工艺进行介绍，并按照其处理的流程分析了处理系统的运行过程出现

的问题，分析产生的原因，提出相应的预防应对措施。 

关键词：超滤；反渗透；压差大；脱盐率低；原因；措施 

 

1 运行时出现的问题 

某电厂一期按 2×1000MW 超超临界机组进行规

划，锅炉补给水系统采用净水站来水经超滤、反渗

透、一级除盐加混床处理的方式,系统处理流程如

下： 

长江水→反应沉淀池（絮凝、沉淀）→空气擦

洗滤池（过滤）→清水池→超滤进水泵→板式换热

器→超滤用保安过滤器→超滤膜组件→超滤产水

箱→超滤产水泵→反渗透用保安过滤器→反渗透

升压泵→反渗透膜组件→预脱盐水箱→预脱盐水

泵→至后续化学除盐系统。 

超滤系统出力为 2*100t/h；反渗透装置的出力为

2*75t/h，超滤膜采用美国科氏滤膜系统公司内压式

中空纤维聚砜膜，过滤的截留分子量为 100,000 道

尔顿，型号为 V1072-35-PMPW。反渗透膜元件采

用美国 DOW 公司本土的标准型低压抗污染复合膜

产品，膜元件型号 BW30-365FR；膜组件为一级两

段，排列方式 10:5。设计时超滤装置的水的利用率

大于 90%，过滤粒径范围内的胶体硅去除率大于

99%，超滤装置出水污染指数小于 2，反渗透装置

的水的回收率不小于 75%，脱盐率不小于 98%。 

系统调试完成后投产，超滤的产水水质及反渗透

的脱盐率都满足设计要求。但随着正式投运的时间

越长，系统的产水水质尤其是反渗透系统的脱盐率

很快大幅度下降，超滤系统污堵严重，反渗透保安

过滤器滤芯更换频繁，运行情况不理想。 

2 导致预脱盐系统的出力下降原因 

2.1 设计问题 

设计过程中考虑不周，导致系统运行时设备出

现问题 ，影响系统的正常运行。  

（1）反渗透入口设计时只有在线余氯表，没有

在线 ORP 表。根据陶氏反渗透膜手册要求，进反渗

透膜的余氯量小于 0.1ppm，一旦大于 0.1ppm，反

渗透膜就会出现氧化，造成脱盐率低，并且氧化后

的膜是无法修复的。因此反渗透入口只有余氯表，

是不安全的，在线余氯表反应慢，表计运行不稳定,

时好时坏，不能实时反应进入反渗透膜入口水的余

氯含量。往往余氯含量很大，已经远远大于 0.1ppm，

余氯表才有所显示，同时这种显示滞后于实际水质，

不能有效监控水质情况，使反渗透膜已出现氧化现

象加速加剧。 

（2）反渗透保安过滤器没有在线的滤芯失效监

控设备。投产后反渗透保安过滤器中的滤芯是根据

使用时间进行更换，是依据生产保安过滤器厂家建

议，一般为半年左右更换一次。更换下来的滤芯，

表面很脏，有时滤芯还会出现滤芯破损的现象。这

是由于水源为地表水，水质在一定范围内表现的不

是很稳定，导致保安滤芯的纳污负荷在一定的时间

段不稳定，根据经验，冬季的使用周期比夏季稍长，

反渗透保安过滤器采用大流量滤芯，半年更换滤芯

时，由于保安过滤器的滤芯是内进外出形式，当纳

污饱和而未能及时更换时，滤芯会因为压差而破损，

损坏的滤芯残片会掉入保安过滤器内。这时保安过

滤器的进水会不经过滤芯过滤而直接进入反渗透膜

内，不但起不到过滤的作用，反而可能会将滤芯碎

片堵塞反渗透膜。 

（3）超滤入口设计有 PAC 加药，原来设计时

是让超滤入口的水质更好，但实际投用时效果不理

想。主要原因是加药量不能随着水质的变化而变化，

水和药之间的缺和剩的矛盾无法解决，这样只会增



加超滤系统负担，造成超滤膜压差很快升高。 

（4）由于超滤产水箱设计有两个 500 吨容量水

箱。系统从投产开始两个超滤产水箱都投用。超滤

产水箱的呼吸直通大气，气温低时情况还好，到了

夏季，水箱内微生物滋生较快，导致反渗透入口保

安过滤器滤芯压差上涨快速，最严重时有时甚至一

个星期就要更换一次滤芯。 

2.2 运行问题 

    超滤、反渗透系统运行时在超滤进水管上加

Naclo，由于 Naclo 氧化性较强，虽然有余氯表、还

有更灵敏的 ORP 表，但还是有可能在某个时间点反

渗透的进水氯会超标（比如 Naclo 混合不均匀，加

药泵出力不正常，表计原因），导致膜的氧化，影响

反渗透膜使用寿命 ，因此运行控制较为困难。 

3 预防应对措施及解决方案： 

3.1 消除系统原有系统中不合理的设计 

(1) 反渗透保安过滤器加装压差变送器。滤芯

根据压差进行更换。规定压差大于 70kPa 时需更换

滤芯。 

(2) 反渗透保安过滤器内部加装不锈钢护笼，

防止滤芯在保安过滤器中破损。 

(3) 反渗透入口增加 ORP 表监控。运行时 ORP

控制在小于 250mv，并参照人工取样测余氯结果。 

3.2 对原有系统进行优化运行 

（1）在保证出水浊度的前提下，适当延长石英

砂的反洗周期，对降低产水中的微生物及杂质的含

量是有一定好处的。 

（2）停止向预脱盐系统中超滤入口加 PAC 溶

液，减小超滤系统的负荷；控制好净水站来水的浊

度。保证超滤系统稳定运行。 

（3）为了抑制微生物的滋生，缩短超滤后水的

停留时间，只投用一个超滤产水箱。超滤产水是反

渗透的进水，系统运行时，超滤产水能够满足反渗

透的进水要求，因此超滤产水箱只是起到缓冲的作

用，只投用一个超滤产水箱时，超滤产水在水箱中

停留时间不超过 2h。 

（4）超滤进口不投加 Naclo，而改用冲击性投

加非氧化杀菌剂，投加杀菌剂时的系统产水全部排

放。并且在超滤反洗时设置加 Naclo，防止超滤系

统微生物污染严重。在净水站适量提高加氯量，使

微生物污染在源头就能得到控制。 

3.3 运行时加强对预脱盐系统进水及制水过程的水

质监控 

保证进水浊度、余氯。严格控制对加药系统中

次氯酸钠、亚硫酸氢钠及阻垢剂配药过程中可能带

入的杂质，加强检查加药系统装置、管道、阀门的

运行和腐蚀情况，防止不必要的杂质及腐蚀产物进

入膜系统。 

3.4 超滤反渗透系统的化学清洗 

超滤、反渗透的清洗尽量宜选用对膜伤害小的

一些专业清洗药剂。根据运行的实际情况和既往经

验，灵活判断化学清洗的周期，最好不能等到系统

压差极限再进行清洗，应在系统污堵不严重的情况

下进行清洗。由于超滤入口不加 Naclo，超滤化学

清洗不宜等到压差大，防止超滤膜孔堵死，清洗不

下来的情况，因此每两三个月对超滤膜做一次草酸

清洗维护，半年进行一次专业的化学清洗。 

3.5 湿膜更换注意事项 

反渗透膜更换时，尤其注意包装型式为湿膜的

更换，一定要将膜内保护液冲洗干净，避免保护液

中的有机成份进入机组热力系统中，对机组汽水品

质影响较大。 

4 结束语 

早期投运的1000MW超超临界火力发电厂，单

机容量大，对补给水水质要求高，预脱盐系统在设

计和设备选型、在运行维护中及系统设置中存在一

些问题，投运后逐步反映出来，很多问题的出现，

需要根据实际的工况，现有的技术条件，灵活合理

的消除，在遇到问题、解决问题的过程中积累了一

些经验，供大家参考。 
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