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声    明 

 

本手册仅为设计与使用美能中空纤维超滤膜提供技术依据。 

 
美能材料科技明确声明： 

⚫ 本手册作为美能 PVDF 中空纤维超滤膜产品选择和超滤系统设计的依据。在使用本公司产品之

前，请认真阅读本手册。当您开始使用本公司的膜产品时，本公司认为您已经认真阅读了本手

册。 

⚫ 本手册中提供的参数仅作为应用参考，用户应该根据实际过程需要建立自己的操作条件。在未

考虑进料性质的情况下不要直接使用本手册中的参数。本公司所建议的工艺条件与参数不能作

为对产品的安全性与适用性的保证,也不能对其他设计规范造成冲突。 

⚫ 对于本公司控制之外的产品使用（超出规定的极限条件、结冰、风干、结垢、撞击、锋利固体、

污染物超出规定要求），以及由此产生的错误和疏漏，本公司不保证产品的最终性能，并对此

不负任何责任。 

⚫ 本技术手册资料仅保证在发行时的正确性，不直接提供今后进行的更新信息，如果客户期望获

得任何更新信息或有特殊的技术问题，建议登陆 MEMSTAR 网站(www.memstar.com.sg)，也可同

我们的销售和技术服务部门联系。 

⚫ 美能材料科技拥有本技术手册的版权，手册中的资料未经美能材料科技准许不得翻录。 

⚫ 本手册的最终解释权归美能材料科技所有。 

 

http://www.memstar.com.sg/
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第一章  超滤膜分离技术简介 

超滤（简称 UF）是一种固液分离的技术，它的核心是一种膜俗称超滤膜。超滤是以压力为推

动力，利用超滤膜不同孔径对液体进行分离的物理筛分过程，具有常温、低压、无相变、能耗低、

效率高、操作简便等特点。目前在饮用水净化、工业用水处理、饮料、生物、食品、医药、环保、

化工、冶金、石油等许多方面已得到广泛应用。按美国材料协会（ASTM）定义，超滤膜的分离孔径

应小于 0.1µm。 

1.1  膜分离过程分类 

在膜法液体分离技术领域，从分离精度上划分由粗到精分为四类：微滤（MF）、超滤（UF）、纳

滤（NF）和反渗透（RO），如图 1-1。 

微滤（Microfiltration），简写为 MF，截留颗粒直径 0.1 到数微米之间。微滤膜允许大分子

和溶解性固体（无机盐）等通过，但会截留悬浮物、细菌及大分子量胶体等物质。微滤操作压力一

般在 0.01～0.2MPa 之间。 

超滤（Ultrafiltration），简写为 UF，截留颗粒直径 0.002～0.1µm 之间。超滤允许小分子物

质和溶解性固体（无机盐）等通过，同时截留下胶体、蛋白质、微生物及大分子有机物，用于表示

超滤膜孔径大小的切割分子量一般在 1,000～500,000 道尔顿之间。超滤操作压力一般在 0.05～

0.6MPa 之间。 

纳滤（Nanofiltration），简写为 NF，截留颗粒直径约 0.001µm（1nm）。纳滤膜的操作区间介

于超滤和反渗透之间，其截留有机物质的分子量约为 200～800 左右，截留溶解性盐类的能力为

20％～98％之间，对可溶性单价粒子的去除率低于高价离子，一般用于除去地表水的有机物和色素、

地下水的硬度和部分溶解盐、食品和医药生产中有用物质的提取、浓缩等。纳滤操作压力一般在

0.5～1.5MPa之间。 

反渗透（ReverseOsmosis），简写为 RO，截留颗粒直径小于 0.001µm（1nm）。反渗透能有效截

留所有的溶解盐份及分子量大于 100 的有机物，同时允许水分子通过，主要用于苦咸水及海水淡化，

锅炉补给水，工业纯水及饮用纯净水生产，废水处理。反渗透操作压力一般在 1～10MPa 之间。 

 

 

  图 1-1  膜分离功能示意图 
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1.2  超滤基本原理 

超滤是一种以膜两侧的压力差为驱动力，以超滤膜为过滤介质，与膜孔径大小相关的筛分过

程。超滤膜表面的微孔只允许水及小分子物质通过而成为透过液，而体积大于膜表面微孔径的物

质则被截留在膜的进液侧，成为浓缩液，从而实现对原液的净化、分离和浓缩的目的，如图 1-2。 

 

图 1-2  超滤膜的截留范围 

超滤可以将原液中的胶体物质、大分子物质、颗粒、细菌、病毒和原生动物等进行截留，通

过浓缩液排放、冲洗和化学清洗而去除。 

1.3  超滤相关术语 

膜丝：  指中空纤维膜。 

膜组件：指由中空纤维膜丝、壳体、封端树脂等组合成的单一过滤元件，也称为膜元件。 

膜装置：指由一个以上的膜组件用管件与支撑架（膜架）集成为一过滤单元，也称为膜组

器。 

膜系统：指由一个以上的膜装置配合其他设备、仪表等组成的可实现过滤操作的成套设备。 

原  水：指膜系统进水。如地下水、地表水、污水、海水或城市自来水。 

透水率：是指在 25℃水温和 0.1MPa 水压下，单位时间内、单位膜面积所透过纯水的体积。

（单位：升/小时.平方米.0.1MPa） 

载留率（R0）与切割分子量（MWCO）：膜丝上微孔的形状和大小并非完全一致，常使用截

留率和切割分子量两个参数来共同衡量，截留率是指溶液中被截留的特定溶质的量所占溶

液中特定溶质总量的比率。当 90%的溶质被膜截留时，在截留曲线所对应该类溶质的最小

分子量即为该膜的切割分子量。超滤膜的孔径大约在 0.002 至 0.1 微米之间，其对应的切

割分子量约为 1，000—500，000。 

孔径分布：相同切割分子量的超滤膜因膜丝上孔径大小分布的不同，其分离的效果也会有

所差异，通常使用泡压法来测定超滤膜的孔径的分布，超滤膜上的孔径大小应均匀一致，

孔径分布曲线窄，截留性能敏锐，选择性好。 

泡点测试：泡点是用来测试监控膜性能及膜组件完整性的一种常用方法。泡点是指膜完全

浸润并浸泡在液体中，从膜的一边加以一定压力的气体，从膜的另一边开始出现连续起泡
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原液

超滤膜

透过液
)(100%

给水泵 

原液

超滤膜

透过液
)(90-95%

浓缩液
)(5-10%

给水泵 

时的最低压力。泡点测试常常用来检测膜的最大孔径。 

断裂强度与伸长率：超滤膜的机械强度大小反映了膜丝抵抗断丝的能力，断丝使超滤膜失

去分离性能，是评价超滤膜质量优劣的一项重要指标，机械强度由膜丝的断裂强度和伸长

率来表征。一般使用电子单纱测力仪测量单根膜丝的断裂强度和伸长率。 

死端过滤：原液中的水分子全部渗透过超滤膜，没有浓缩液流出，当原液中被分离物质浓

度很低时,为了降低能耗，通常采用死端过滤，或称为全量过滤。 

错流过滤：在过滤时有一部分的浓缩液体从超滤膜的另一端排掉，当原液中能被膜截留的

物质浓度很高时，膜的过滤阻力增长很快，此时多采用错流过滤。 

 

 

 

 

 

图 1-3  死端过滤示意图 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-4  错流过滤示意图 

 

内压式过滤：原液从膜丝内孔进，经压力差驱动，沿径向由内向外渗透过中空纤维成为透

过液,而截留的物质汇集在中空纤维膜丝的内孔时为内压式过滤。 

外压式过滤：原液经压力差驱动沿径向由外向内渗透过中空纤维膜丝成为透过液，而截留

的物质汇集在中空纤维膜丝的外部时为外压式过滤。 

跨膜压差（TMP）：表示水透过膜的实际所需的驱动力，计算为原水侧的平均压力与产水侧

平均压力的差。 

回 收 率：超滤净水产量（去除反洗所需用水量）与总原水量的比值。 

膜 污 染：被膜截留而沉积在膜表面的物质导致膜通量的衰减。通常需要采用化学或者物

理方法清除膜表面的污染物，恢复膜通量。 

反    洗：将超滤透过液从膜丝内侧（产水侧）在一定压力作用下流向膜丝外侧（原水

侧）。 

浓差极化：引起被截留的悬浮物在膜表面聚集的现象。通常提高膜丝表面液体的切向流速

可以有效降低浓差极化的现象。 

亲 水 性：亲水性膜材料对水有较强的亲合力，膜的表面很自然的具有润湿的特性。 

疏 水 性：膜材料对水的排斥特性。疏水性膜材料具有很低的吸水性能，因此在表面水常

呈颗粒状。常用接触角表征材料的亲水性或者疏水性。 
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1.4  超滤膜材料 

可以用来制造超滤膜的材料很多，包括聚偏氟乙烯（PVDF）、聚醚砜（PES）、聚丙烯（PP）、

聚丙烯腈（PAN）、聚氯乙烯（PVC）等。90 年代初，聚醚砜在商业上取得了应用，而 90 年代末，

性能更优越的聚偏氟乙烯（PVDF）超滤膜开始被广泛地应用于水处理行业。目前聚偏氟乙烯

（PVDF）和聚醚砜（PES）成为制造中空纤维超滤膜的重要材料。 

1.5  超滤膜的应用 

近 30 年是超滤技术迅速发展的时期，超滤分离技术被广泛地应用于饮用水制备、食品工业、

制药工业、工业废水处理（如制革废水、电镀废水、线路板废水等）、金属加工、生物产品加工、

石油加工等领域。 

大规模的水处理通常集中在以下方面：饮用水供水终端、地表水处理、海水淡化和污水回用。 

⚫ 饮用水处理 

由于对饮用水的质量要求越来越严格，水处理公司投入越来越大的精力来控制供水管网中存在

的微生物的量。为了做到这一点，一种方法是进行昂贵、频繁的水质检验，另外就是在供水终端设

置防止细菌和病毒进入的屏障。 

采用 UF 系统，可以非常方便的建成这样的屏障。超滤膜对细菌的去除率可以达到 6log，对于

病毒的去除率达到 4log，因此水厂和用水者都不必再担心细菌和病毒的问题。由于饮用水的质量

本身就很高（浊度和悬浮固体都非常低），因此此时的膜系统可以采用很高的膜通量。同时较高的

入水条件，因此水清洗频率和化学清洗的频率都可以非常低，回收率可以达到 99％。如果需要还

可以设立二级超滤系统，将第一级的清洗水进一步回用。 

⚫ 地表水处理 

超滤系统可用在地表水处理上，处理后的水用于灌溉或作为反渗透的进水，来制备纯净水。 

⚫ 海水淡化预处理 

世界上很多沿海地区淡水资源比较缺乏，解决的方法是将海水淡化制取淡水。最早人们通常采

用蒸馏技术，从十九世纪 60 年代，反渗透等技术被用于这些地区的缺水问题。但是，许多反渗透

海水淡化系统面临着反渗透膜污染严重的问题。主要因为反渗透系统的传统的预处理方法无法提供

可靠的进水水质。超滤系统可以非常有把握的控制海水的水质，为反渗透系统提供高质量的入水，

保证反渗透系统的稳定运行。 

⚫ 污水回用 

随着工业发展，水质污染情况日益严重，同时淡水资源越来约缺少。超滤为污水的回用提供了

一种有吸引力的解决办法。城市污水经超滤处理后，完全可以做为工业用水，甚至是饮用水来使用。

除了上面的应用外，超滤技术还应用在其他领域。 

http://info.pharmacy.hc360.com/html/zt/zhiyaobannian/index.htm
http://info.news.hc360.com/html/swbz_sjzn.htm
http://info.water.hc360.com/html/zt_cl.htm
http://info.water.hc360.com/html/zt_fst.htm
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第二章  美能材料科技 PVDF 中空纤维超滤膜 

2.1  美能中空纤维超滤膜材料 

美能材料科技以 PVDF 为基础膜材料，经过了特殊的亲水化处理，膜丝在保持 PVDF优良特性

（如耐温、耐氧化、耐光老化、耐酸碱、耐化学药品、耐污染等）的基础上，增加了表面亲水性，

使美能膜丝具有更好的通量和抗污染性能。 

美能膜制造工艺分为溶液相转移法（NIPS）与改进热致相分离法（3G-TIPS、4G-TIPS）。其工

艺条件的差别见表 2-1。 

 

表 2-1  美能膜制造工艺 

 

美能 NIPS 方法生产的膜经济实用，亲水性好。美能 3G-TIPS、4G-TIPS 工艺生产的膜解决了

NIPS 膜化学稳定性相对较差，机械强度相对较低，以及普通 TIPS 膜亲水性差的问题，同时保持了

TIPS 膜化学稳定性好，机械强度高的特征。美能 3G-TIPS、4G-TIPS 可以形成不同的孔径，其中

4G-TIPS 具有更高的强度，尤其适用于 MBR 项目。膜产品的性能比较见表 2-2。 

 

表 2-2  膜工艺与膜性能 

  

项目 NIPS 3G-TIPS 4G-TIPS 

材料 PVDF 与添加剂 PVDF 改性 PVDF 改性 

成膜温度(℃) 70-90 210-240 210-240 

膜孔形成 同步 后处理 后处理 

孔隙率 (%) 70-80 70-80 70-80 

成膜 凝聚 结晶 结晶 

晶形 无定型，(α-,β-,γ-) 混合 (α-) 为主 (α-) 

项目 NIPS 3G-TIPS  4G-TIPS 

拉伸强度(MPa) ～2 ～8 ～16 

公称孔径(um) 0.02-0.2 0.02-0.45 0.04-0.45 

通量 一般 很高 很高 

耐 NaOH  <0.50% >5%  >5%  

耐臭氧 很低 高 高 

耐酸 >5% >5% >5% 

耐 NaClO （ppm） >5000 >10000 >10000 

破裂压(MPa) 0.2-0.4 > 0.6 > 1.0 
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2.2  美能 PVDF 超滤膜特性 

⚫ 良好的亲水性 

美能 PVDF 超滤中空纤维膜经过特殊的亲水化处理，膜丝具有永久的亲水性能，水接触角由未

改性前的约 90°降为 40-60°。可以在较低的跨膜压力下，得到很高的水通量，同时提高膜丝的耐

污染性能。 

⚫ 过滤精度高 

  

 

图 2-1  美能 PVDF 超滤中空纤维膜外表面和截面结构 

美能中空纤维超滤膜具有均匀的 0.04µm 的微孔（如图 2-1），可以除去微生物、胶体、藻类

以及其他引起浑浊的物质。超滤膜产品的公称孔径系列包括 0.04µm、0.02µm 等。 

美能公司也可制造大于 0.1µm 孔径的微滤膜，微滤膜产品系列产品包括 0.2µm、0.45µm 等，可

用于悬浮物、乳化液、细菌和寄生虫等的去除，与超滤膜相比运行通量更大能耗更低。 

⚫ 良好的机械强度 

超滤膜的机械强度大小反映了膜抵抗断丝的能力，是评价超滤膜质量优劣的一项重要指标，机

械强度由膜的断裂强度和断裂伸长率来表征。图 2-2 为断裂强度和伸长率（100mm 样品）测定曲线。 

 

 

图 2-2  断裂强度和伸长率 

美能十分关注膜的机械强度，通过配方和工艺改进，使得美能产品具有良好的断裂强度和断裂

伸长，使用中不易出现断丝现象。 

⚫ 寿命长、抗污能力高 

美能材料科技采用优质的 PVDF 为原料，使美能的超滤中空纤维膜具有良好的耐化学腐蚀、耐

氧化及耐光老化等性能。同时 PVDF材料能赋予膜产品良好的耐污性能。 

美能膜材料具有极强的耐久力，因此可以使用各种方法反复清洗，以除去污染物和恢复通量。  
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⚫ 稳定的产品性能 

公司从原材料供应、制备工艺和产品检测入手，保证原料质量稳定、制备过程中前后一致的精

确控制以及产品 100％的检测，确保不同批次的产品具有稳定的通量、过滤精度和稳定的操作压力。 

2.3  美能 PVDF 超滤膜使用中的影响因素 

⚫ 压力影响 

在不高于一定压力的范围内，超滤膜的产水量与压力成正比关系，即产水量随着压力升高而

增加。但是膜污染情况随着操作压力的增高而加重。 

⚫ 温度影响 

温度对超滤系统的产水量的影响是比较明显的，温度升高水粘度降低，粘滞性减小，故产水量

增加，反之则产水量减少，因此即使是同一超滤系统在冬天和夏天的产水量也会有一定的差异。 

⚫ 原水水质影响 

进水浊度大时，易引起超滤膜的堵塞，对超滤膜的产水量产生较大影响。 

⚫ 其它影响因素 

包括膜表面切向流速、原液污染物类型、过滤方式、膜组件结构型式、其它设计和使用条件等。 

2.4  超滤膜的使用过程中造成损坏的因素 

设计和使用人员应该采取各种措施保证膜组件在使用过程中不受损坏，包括： 

⚫ 油污染：油污会改变膜的表面性质，使膜的通量减低甚至消失，在使用过程中应严格控制

进料的油含量。 

⚫ 结垢：膜表面的结垢，如 CaCO3 等的沉积会引起膜的机械性能降低甚至折断。 

⚫ 机械损伤：由于未设格栅或栅孔过大导致尖锐的物体进入膜系统割伤或割断膜丝，是造成

膜丝机械损伤的主要原因。 

⚫ 风干：膜使用后应一直保持湿润状态，缺水风干后的膜会失去通量。 

⚫ 中空纤维膜丝的断裂（断丝）：膜在运输、储存与使用过程中由于过度的外力或结垢等原因，

可能造成断裂，少量的断丝不会对产水造成明显影响。大量的断丝会造成产水的浊度上升。 

⚫ 低温：膜组件在结冰时，会导致膜丝脆断。 
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2.5  美能 PVDF 超滤膜的应用领域 

⚫ 饮用水处理 

使用美能 PVDF 超滤膜，可以非常方便的从饮用水中去除细菌、微生物、铁锈等。 

⚫ 地表水处理 

美能 PVDF 超滤膜可以应用在地表水处理上，制备净化水。 

⚫ 污水处理 

市政污水和工业污水经美能超滤膜处理后，可以作为回用水，甚至可进一步处理后作为饮用水

来使用。 

⚫ 海水淡化预处理 

美能超滤膜可以为海水淡化反渗透系统提供高质量的预处理，保证反渗透系统的稳定运行。 

⚫ 其他应用领域 

美能 PVDF 超滤膜还可以在其他很多领域得到应用，如替代传统的沙滤等过滤方式；中水回用；

直饮水系统；取代混凝沉淀砂过滤等常规处理；食品、生物、医药工业用水的除浊、除菌、净化；

果汁饮料处理及葡萄酒除浊；中药提取液除浊精制；电泳漆回收；乳胶的回收；家庭污水处理；回

收乳清中的蛋白质；酶的提取；明胶浓缩；蛋白质回收等。 
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2.6  超滤系统设计流程 

超滤系统的设计过程中首先需要确定采用压力式膜工艺还是浸入式膜工艺。原则上尽可能用选

择压力式膜工艺。表 2-3 可以为设计人员提供参考。 

超滤系统的设计过程中需考虑到很多因素，如水源中的杂质浓度、净化要求、水温等。图 2-3

所示的设计流程仅供参考。 

表 2-3 工艺推荐 

项目 压力式 浸入式 

进水浊度大于 300 NTU 3 1 

进水浊度 100-300 NTU 2 1 

进水浊度 20-100NTU 2 2 

进水浊度小于 20NTU  1 2 

饮用水 1 2 

海水淡化 1 2 

MBR 3 1 

混凝沉淀后水回用 1 2 

特殊分离 1 2 

1-优先选用；2-可选用；3-不可选用 

 

 

图 2-3  超滤系统设计流程 

获取必要原水、产水及其它信息 

原水：原水类型、浊度、

悬浮物性质、COD、处理

量、温度范围，pH、硬

度、油含量等。 

产水：用途，产水

量，浊度指标，微生

物指标，SDI 等。 

其它信息：如场地，

配套的工艺与设备

等。 

确定工艺和系统回收率 

通量选取与设计膜用量 

选择膜型号与数量 

 

超滤系统设计 

（运行，气洗，化学清洗） 
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2.7  温度-通量校正曲线 

对于使用温度变化较大的项目，在设计时需考虑温度校正。以 25℃为基准，设定系数为 100%，

通量的温度校正系数=0.0239*水温 C+0.443，适用温度下限为 5℃。 

 

 

图 2-4 水温－通量校正系数曲线 

 

某项目进水水温范围 10-24℃，95%概率为 14-22℃，依据水质选择 25℃下膜运行通量为 20LMH。

通常可以按照 14℃设计膜通量。 

方法一：设计运行膜通量=20LMH×（0.0239*14+0.443）=15.6LMH 

方法二：查上图 2-4 得到 14℃下相对膜通量为 78%，设计运行膜通量=20LMH×78%=15.6LMH 
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第三章  美能 UF 压力式中空纤维膜组件 

3.1  美能 UF 压力式超滤膜组件参数及特点 

3.1.1  型号含义 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2  美能 UF 压力式超滤膜组件参数 

图 3-1 和图 3-2 分别为 6 吋与 10 吋压力式中空纤维膜组件外形尺寸。表 3-1 与表 3-2 分别列

出了膜组件的产品基本参数。膜组件的基本参数见表 3-3。 

 

表 3-1  6 吋压力式膜组件 

标识 UF－0615E（A） UF－0615ED（A） UF－0620E（A） UF－0620ED（A） 

L1（mm） 1386 1386 1856 1856 

L2（mm） 172 172 172 172 

L3（mm） 1730 1730 2200 2200 

L4（mm） 130 130 130 130 

R （mm） 160 160 160 160 

A 备用口 进水口/排污口 备用口 进水口/排污口 

B 浓水口 DN32 浓水口 DN32 浓水口 DN32 浓水口 DN32 

C1 产水口 DN32 产水口 DN32 产水口 DN32 产水口 DN32 

C2 进水口/进气口/排污

口 DN32 
产水口 DN32 

进水口/进气口/排污

口 DN32 
产水口 DN32 

D（mm） 无此口 进气口 Φ12/9.5 无此口 进气口 Φ12/9.5 

带“A”型产品说明：属于高填充密度、大面积、高产水量产品，新项目优先选择。 
  

装填密度代号：A 改进型，大面积 

 

组件直径代号：06 表示 6 吋 

组件长度代号：15 表示标称长度约 1.5

米 

产品代号： UF 表示压力式 

过滤方式代号：E 表示外压；I 表示内压
 

 

产水口数量代号：无标识表示单端产

水；D 表示两端产水 
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图 3-1   6吋中空纤维膜组件外形尺寸 

 

表 3-2  10吋压力式膜组件 

标识 UF－1010E（A） UF－1015E（A） 

L1（mm） 1073 1606 

L2（mm） 1195 1730 

L3（mm） 76 76 

L4（mm） 44 44 

L5（mm） 172 172 

R （mm） 250 250 

A 进水口/排污口 DN50 进水口/排污口 DN50 

C 浓水口 DN50 浓水口 DN50 

B 产水口 DN50 产水口 DN50 

D（mm） 进气口 Φ25/19 进气口 Φ25/19 

  

C1

C2 C2

B

L4

浇铸层

浇铸层

膜丝

A

L
1

L
2

L
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L
3
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B
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图 3-2  10 吋中空纤维膜组件外形尺寸 

 

表 3-3  美能 UF 系列压力式中空纤维膜组件基本参数 

参数 
UF-

0615E 

UF-

0615E

A 

UF-

0615E

D 

UF-

0615E

DA 

UF-

0620E 

UF-

0620E

A 

UF-

0620E

D 

UF-

0620E

DA 

UF-

1010E 

UF-

1010E

A 

UF-

1015E 

UF-

1015E

A 

UF-

1020E 

UF-

1020E

A 

膜材料 PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF 

膜面积

（m2） 
40 45 40 45 50 60 52 60 55 65 80 106 120 142 

公称孔径

（μm） 
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

过滤方式 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 外压 

壳体材料 
UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

UPVC/

ABS 

密封材料 

环氧

树脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环 氧

树 脂

/PU 

环氧

树脂

/PU 

环氧

树脂

/PU 

柱内体积 

(L) 
15 15 15 15 20 20 20 20 25 25 40 40 55 55 

润湿后重

量（Kg） 
24 24 22 22 30 30 30 30 35 35 44 44 54 54 

美能还 可提供公称孔径（μ m）为 0.02 的超滤 以 及 0.2 、 0.45 的微滤产品。
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3.1.3  美能 UF 压力式超滤膜组件产品特点 

⚫ 安全可靠 

美能 UF 压力式膜组件使用的 PVDF 膜丝具有 0.04μm 的均匀孔径，保证了组件的过滤精度，确

保产水水质合格、稳定。组件出厂前都经过了完整性试验，保证了组件在使用中安全、无泄漏。 

⚫ 进水适用范围广 

压力式膜组件采用外压式设计，可以采用死端过滤或错流过滤方式运行，相对于内压式膜组件

对于进水最大颗粒尺寸的限制以及进水悬浮物浓度的范围更大，大大降低了过滤流道被堵塞的风险

或几率，可对高悬浮物污水直接过滤，进水适用范围更广。 

⚫ 易清洗 

美能 UF 压力式膜组件采用的聚偏氟乙烯（PVDF）膜丝具有化学稳定性好，柔软，耐污染性能好。

膜组件设计有压缩空气接口，可以采用气洗与化学清洗的方法高效地清除膜丝表面的污染物，恢复

膜的通量。 

⚫ 设备紧凑、效率高 

膜组件装填密度大，单位体积的过滤面积高，使组件更为简单紧凑，设备占用空间小，能使用

少量的膜组件进行大水量处理，效率高。 

⚫ 使用方便 

可以根据客户需要建成固定式或移动式，系统可采用自动控制系统，实现全自动化操作。 

3.2  美能 UF 压力式膜组件超滤系统设计 

3.2.1  组件选择 

表 3-4 为建议的膜组件选择。所提供的资料仅供设计参考，用户在选用时可与本公司联系。 

 

表 3-4 膜组件选择 

 

型号 UF-0615E(A) UF-0615ED(A) UF-0620E(A) UF-0620ED(A) UF-1010E(A) UF-1015E(A) 

膜面积 40/45 40/45 50/60 52/60 55/65 80/106 

特点 

单端产水，外

置吹扫气，带

标准配件，可

预装成装置，

进入集装箱，

膜架简单。 

双端产水，内

置吹扫气，带

标准配件，可

预装成装置，

可 进 入 集 装

箱。 

双端产水，内

置吹扫气，带

标准配件，需

现场装配。 

双端产水，内

置吹扫气，带

标准配件，需

现场装配。 

单端产水，外

置吹扫气，高

度低，可预装

成装置，进入

集装箱。 

单端产水，外

置吹扫气，占

地面积小，需

现场装配。 

推荐 替代项目 首选通用型 替代项目 
大型项目 

通用型 

适合有高度限

制要求的项目 
适合大型项目 

 

建议新项目优先选择“A”型号产品，我司也可根据客户需要定制相应产品。 

3.2.2  通量选择 

通量为最重要的工艺参数。表 3-5 推荐了常见水源在不同地区（主要为最低温度差别）的通量

参考值。选择较高的通量能减少膜的用量，但是会增加膜清洗维护的费用。选择较低的通量增加了
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膜的用量，但是会减低膜清洗维护的费用。 

 

表 3-5 压力式膜组件通量建议参考值（25 摄氏度） 
 

水源 建议通量（LMH） 

地下水及 I、II 类水源 60-120 

河水及湖泊水库 50-80 

海水 50-80 

二沉池回用水 40-70 

高浊水及工业废水 40-60 

 

3.2.3  进水水质要求 

美能建议 UF系列压力式膜组件的进水水质见表 3-6。 

 

表 3-6  UF 压力式膜组件对进水水质的要求 

指标 允许范围 

进水类型 
自来水、地下水、地表水、海水或达到国家（中国）

（GB8978-1996）二级排放标准的污水或相应的物料 

pH 值 1～10,对于易结垢原水需特别注意 

浊度（NTU） 可适用于高浊度进水类型（<300NTU） 

进料颗粒粒径 ≤0.5mm（主要防止尖锐物质进入， 可适当放大） 

进料中含油量 ＜2mg/L，否则必须先进行除油预处理 

硬度 视 pH 值、结垢倾向确定指标 

 

3.2.4  工艺流程 

    图 3-3 是美能提供的双端产水组件（UF－0615ED）超滤系统的工艺流程图，供用户参考。一般

情况下需满足以下操作： 

• 产水； 

• 气水清洗； 

• 药洗（维护性与恢复性）； 

• 整体性检验（自来水）。  
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图 3-4  压力式膜组件工艺流程图 

a) 产水过程 

一般维持 20-60 分钟，控制为恒流量。启动时先要将组件内空气通过浓水口排出，排气时间决

定于组件体积。例如，UF0615ED 柱内体积为 15L，进水流量为 2.5M3/Hr，排气时间为至少为 22 秒。 

b) 气水清洗过程 

为了及时清除累积在膜表面的截留物质，每隔一段时间（20-60 分钟）需要停止过滤，保持组

件内充满水，以一定流量的空气从底部均匀进入膜组件，震荡膜丝，使膜丝表面形成的滤饼能洗脱

下来。吹扫空气通过浓水口排出。气洗后的污水需要从底部排出。必须保证充分的排水时间以清除

滤出颗粒物。对于高浊度的原水，需要第二次漂洗。其程序同上。组件内水也可用反洗方式提供。 

c) 维护性清洗过程 

随着过滤时间的累积，一些污染物，如微生物及其代谢物与高分子物质等会附着在膜表面，难

于用气水清洗除去。一般几天后需要用低浓度次氯酸钠进行维护性清洗。其清洗程序与气水清洗相

似，只是加入了注入次氯酸钠的步骤，清洗时间较长。如果水中存在结垢物质如钙、镁离子，除了

次氯酸钠外一定时间后也需要维护性酸洗。 

d) 恢复性清洗过程 

有些污染物，用气水清洗难以除去，使跨膜压力逐步上升，一般几个月后需要用高浓度次氯酸

钠与酸溶液进行恢复性清洗，使跨膜压力恢复正常。其清洗程序相似维护性清洗，只是加长了清洗

时间，加大了次氯酸钠与酸的浓度。 

在一些市政和工业污水处理场所会存在硅类的污染，可以采用高 pH 值的 NaOH 溶液清洗，但

此种情况下要特别注意膜丝的耐碱性能，NIPS 膜丝耐碱性较差，建议存在硅类污染的项目选择耐

碱性能更好的 TIPS 膜产品。 
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e) 完整性检测 

美能 UF 组件在出厂前都经过完整性检测。如果需要用户可对组件进行完整性检验和泄漏点修

补。组件完整性检测的原理如下，将膜润湿后，在膜丝的一侧加入压缩空气，当气压低于泡点压力

时，膜的气孔仍能保持润湿，除了扩散出来的极少量空气流外，没有明显的气流通过润湿的膜孔。

但是若膜存在缺陷（如纤维断裂），则在远低于泡点压力下气流就会自缺陷处溢出，观察在膜丝充

满液体一侧出现的连续气泡，或者检测充气一侧压力衰减情况，可以判断膜丝及组件的完整性。美

能建议工艺中需要设立压力衰减检测装置与程序，尤其对于自来水供水系统，以确保完整性。设计

与检验方法请与美能技术部门联系。 

3.2.5  运行条件 

美能膜建议的限制性参数见表 3-7。工艺设计参数见表 3-8。如有特殊要求美能可提供专用膜

组件。 

表 3-7  限制性参数 

项目 参数 备注 

最大进水压力（MPa） 0.3 
膜 组 件 长 期 耐 压 ， 如 需 达

0.5MPa，请订购时提出。 

最大进气压力（MPa） 0.1 完整性检测用 

使用温度（℃） 5～45 如需更高温度，请订货时提出 

pH 值范围（运行） 1～12 
NIPS 膜丝 1～10 

TIPS 膜丝 1～12 

pH 值范围（清洗） 1～14 
NIPS 可到 12； 

3G-TIPS、4G-TIPS 产品可到 14 

运行方式 全量过滤或错流过滤  

跨膜压力（MPa） ≤0.12  

系统回流量 0～30％（死端过滤为 0） 高浊度原水需要采用较大回流量 
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3.2.6  膜系统配套设备 

• UF 供水泵：设计流量包括系统扣除膜操作单元清洗停止产水时间的实际产水量、清洗用水量、

回流循环水量、预过滤器清洗水量及安全系数等； 

• 预过滤器：为保护超滤系统膜丝完整性而必须设置的膜系统前置过滤器。过滤器孔径为 0.5mm。

水量应与 UF供水泵匹配。特定条件下可放宽孔径； 

• 化学清洗泵：设计流量为设定时间内（一般选 1-3 分钟）充满一个膜操作单元清洗用水量。按

表 3-3 的膜柱内体积加上管路计算； 

• 空气吹扫风机：设计风量按同时进行日常吹扫和维护性清洗的膜操作单元数量进行计算，每个

膜操作单元的用气量按每支膜组件的用气量乘以每个膜操作单元中的膜组件数量确定； 

• 空压机：用于提供系统中气动阀操作用气和完整性测试（检漏程序）用压缩空气； 

• NaOCl 加药泵及 NaOCl 加药罐：用于维护性清洗和恢复性清洗时投加次氯酸钠药剂。流量按药

剂浓度与用量计算，如化学清洗泵以 200M3/hr 供清洗水，清洗用 10%NaOCl 稀释到 200PPM，

则 NaOCl 加药泵的流量为 400L/Hr 或 6.7L/min。储药罐体积可按每次用药量与维护条件确定，

如每次洗膜用 25L 10%NaOCl，每周两次，每月加药一次，则加药罐体积应大于 250L； 

• 酸加药泵及酸加药罐：用于恢复性清洗时投加酸药剂，流量与体积计算同上； 

• 碱加药泵及碱加药罐：用于特殊情况下恢复性清洗时投加碱药剂及酸洗用药剂的中和，流量与

体积计算同上； 

• 除氯剂加药泵及除氯剂加药罐：用于清洗水直接外排时去除水中游离氯的除氯剂投加，流量与

体积计算同上。 
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表 3-8 工艺设计参数 

过滤周期 20-60 分钟（进水浊度越高，过滤周期越短） 

气

水

清

洗 

气水清洗频率 每隔 20-60 分钟一次 

气水清洗前排气时间 根据组件柱内体积与进水流量计算。 

气水清洗时间 每次 30-120 秒 

气水清洗后排污时间 >15S (保持气压) 

清洗水源 原则上采用原水。如采用反洗方式则需用产水。 

单支组件进气量 
3-7（典型值 5） Nm3/h.支（6 吋）； 

8-15（典型值 10）Nm3/h.支（10 吋） 

供气压 
超过膜组件水静压。如 UF－0615ED 约为 1700mmH2O 加管

道阻力。 

维

持

通

量

化

学

清

洗 

清洗频率 

次氯酸钠每周 1-7 次，酸洗每月 1-2 次，一般根据试验结果

与原水中污染物浓度与性质确定。如水源含较多有机质，需

每天实行，而水源为自来水则可以每周实行。 

清洗时间 10-30 分钟（视实际水源确定） 

清洗水源 
原则上采用原水，原水浊度较高，或与清洗药剂发生明显反

应时，则采用其它水源。 

清洗药剂 

次氯酸钠洗：100-200ppm（视实际水源情况可适当增减） 

酸洗：0.2-0.3﹪HCl，硫酸，有机酸（只在有结垢情况下使

用）。 

注意事项 
清洗后需用至少清水漂洗一次。排放的化学物需进行处理或

进入污水厂。 

恢

复

通

量

化

学

清

洗 

清洗频率 
3-6 月，或透水率下降到 50LMH（校正到 25°C 下），或有

突发性污染发生时。 

清洗时间 60-120 分钟（污染严重时可适当延长）。 

清洗水源 
原则上采用原水，原水浊度较高或与清洗药剂发生明显反应

时，则采用其它水源。 

清洗药剂 
酸洗：0.5-1.5%（典型值 1%）酸或硫酸或柠檬酸或草酸 

次氯酸钠洗：500-3000ppm（典型值 1000 ppm）。 

注意事项 
清洗后需用至少清水漂洗一次。排放的化学物需进行处理或

进入污水厂。 
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3.2.7  膜系统的主要检测参数 

以下运行参数必须设在线检测或有运行记录： 

a) 系统监测 

⚫ 产水浊度； 

⚫ 产水温度； 

⚫ 进水流量； 

⚫ 进水压力； 

⚫ 气洗流量。 

b) 膜操作单元 

⚫ 产水流量； 

⚫ 跨膜压力（可由进水压力监测推算），注意安装高度，注意压头损失。 

3.2.8  压力式超滤系统的装置 

图 4-5 为美能提供的压力式超滤系统的装置，供用户参考。 

 

 

图 4-5  压力式超滤系统装置 
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表 3-9 为膜装置常用尺寸标准。 

 

表 3-9  6 吋压力式 UF 膜装置（以 UF-0615ED 产品为例） 

双列膜装置 

40 支膜组件（m） L x W x H = 6.57 x 0.92 x 2.70 

60 支膜组件（m） L x W x H = 9.85 x 0.92 x 2.70 

70 支膜组件（m） L x W x H = 11.25 x 0.92 x 2.70 

80 支膜组件（m） L x W x H = 12.65 x 0.92 x 2.70 

四列膜装置 

80 支膜组件（m） L x W x H = 6.74 x 1.50 x 2.70 

120 支膜组件（m） L x W x H = 11.57 x 1.50 x 2.70 

140 支膜组件（m） L x W x H = 12.97 x 1.50 x 2.70 

160 支膜组件（m） L x W x H = 14.37 x 1.50 x 2.70 

3.2.9  设计与运行注意事项 

设计与运行时需特别注意以下事项： 

1） 排气：系统启动时应从浓水口充分排出气体； 

2） 排污：应设定足够排污时间使污染物从排污口流出； 

3） 各装置启动的时间延迟与配合； 

4） 管道连接防止水锤； 

5） 需设系统完整性测试装置（饮用水）； 

6） 需保证预处理可挡住大颗粒尖锐物质； 

7） 需保证预处理可除去或降低结垢物质。 
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第四章  美能 SMM 浸入式膜组件 

4.1  美能 SMM 浸入式超滤膜组件用途及特点 

美能 SMM 浸入式膜组件主要用于膜生物反应器（MBR）与膜混凝（化学）反应器（MCR）。 

膜生物反应器（Membrane Bio-reactor，MBR）是一种由膜分离单元与生物处理单元相结合的

新型水处理技术，以膜系统取代二沉池，在生物反应器中保持高活性污泥浓度，减少污水处理设施

占地，并通过保持低污泥负荷减少污泥量。与传统的生化水处理技术相比，MBR 具有以下主要优点： 

１）能够有效地进行固液分离，分离效果远好于传统的沉淀池，出水水质良好，出水悬浮物和

浊度接近于零，可直接回用，实现了污水资源化； 

２）膜的高效拦截作用使微生物完全截流在反应器内，实现了反应器水力停留时间（HRT)和污

泥龄（SRT)的完全分离，使运行控制更加灵活稳定； 

３）反应器内的微生物浓度高，耐冲击负荷能力强； 

４）有利于增殖缓慢的硝化细菌的截流、生长和繁殖，系统硝化效率得以提高，使ＭＢＲ系统

氨氮去除和脱氮功能均优于传统的生物处理的工艺； 

５）污泥龄长。膜分离使污水中的大分子难降解成分，在体积有限的生物反应器内有足够的停

留时间，大大提高了难降解有机物的降解效率。反应器在高容积负荷、低污泥负荷、长泥龄下运行，

可以有效减少污泥排放； 

6）省去二次沉淀池，节省占地； 

7）系统采用 PLC 控制，可实现全自动化控制。 

膜混凝（化学）反应器（Membrane Coagulation-reactor,MCR）是一种新型水处理系统（图

4-1）。它是将化学处理（混凝）工艺与膜分离工艺加以结合，使得传统的化学反应效率得以提高，

反应水平大大改善。该反应器可以根据需要建成固定式或移动式。MCR具有以下主要优点： 

1）出水水质稳定； 

2）药剂投加量小； 

3）占地面积小，如不需要加药絮凝，沉淀池可以缩短甚至取消； 

4）除菌效率高； 

5）灵活方便。 

 
 

图 4-1  MCR与 RO 联用工艺示意图 

MBR 和 MCR 污水处理技术兼具生物或者化学混凝与膜分离技术的优点，其技术核心是浸入式膜

组件。美能 SMM 浸入式膜组件是一种独特的将水由外向内负压抽吸的设计结构，所用 PVDF 膜丝具

有柔韧性高、不易断丝、化学稳定性好、耐光老化性能好等特点，特别适合用于 MBR 和 MCR 工艺。
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亦由于美能 SMM 膜进水通道是完全开放的原因，浸入式膜工艺能应付高悬浮物与有机物的进水和对

水质不稳定的进水有较强的抗冲击能力，可进行高品质过滤，高效率除去细菌、悬浮固体以及营养

物质。同时，高效的膜组件使得 MBR 和 MCR 系统可在比传统处理过程更小的区域内运行，操作简单。

膜组件装配式设计，拆装与维护方便灵活，可与传统工艺更好的衔接，以适应传统污水处理厂的改

造与扩展。 

美能 SMM 浸入式膜组件作为超滤，其它用途还包括： 

⚫ 蓄水池中未净化水的过滤； 

⚫ 替代传统的沙滤等过滤方式，且具备更好的性能； 

⚫ 不同行业的水回用等。 

本手册的设计条件主要针对 MBR，可以作为 MCR 设计参考。如 MCR 工艺使用者需要设定工艺条

件，请联系本公司。 

4.2  美能 SMM 浸入式超滤膜组件参数 

美能 SMM 浸入式膜组件示例如图 4-2。 

 

 

图 4-2  美能 SMM 浸入式膜组件 

4.2.1  型号含义 

SMM          

 

 

                                                         
 

 

 

 

膜组件长度代号 
 

膜面积代号 

产品代号 
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4.2.2  SMM 浸入式超滤膜组件参数 

美能 SMM 浸入式膜组件参数如表 4-1 所示。 

表 4-1  SMM浸入式超滤膜组件参数 

 

项目 SMM-1015 
SMM-1522 

（原 1520） 
SMM-1535 SMM-2030 SMM-2045 

膜材料 PVDF PVDF PVDF PVDF PVDF 

尺寸（L×W×H，mm） 571×45×1040 571×45×1540 571×45×1540 571×45×2040 571×45×2040 

集水管口 OD32 UPVC OD32 UPVC OD32 UPVC OD32 UPVC OD32 UPVC 

有效膜面积（m
2
） 15 22（原 20） 35 30 45 

孔径（μm） 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

过滤方式 外压 外压 外压 外压 外压 

封端材料 环氧树脂 环氧树脂 环氧树脂 环氧树脂 环氧树脂 

集水管材料 ABS ABS ABS ABS ABS 

湿润后重量（Kg） 9 11 14 13 15 

 

美能 4G-TIPS 膜丝具有更高的强度、更好的耐化学性等特性尤其适合 MBR 项目应用。高填充密

度产品主要是用于浸入式超滤项目，可满足更大产水量的需求。 

4.3  美能 SMM 浸入式膜组件超滤系统设计 

美能 SMM 浸入式膜组件是一种将水由外向内负压抽吸的设计结构，进水通道是完全开放的，适

于处理高浊度的原水，能应付高悬浮物与有机物的进水，对水质不稳定的进水有较强的抗冲击能力。 

4.3.1  组件选择 

表 4-2 列出了各组件的特点，供设计人员选择。用户在选用时可与本公司联系。 
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图 4-3  美能浸入式膜组件结构图 

 

表 4-2 浸入式组件选择 

 

型号 SMM-1015 SMM-1522 SMM-1535 SMM-2030 SMM-2045 

膜面积 15 22 35 30 45 

推荐 

小型 MBR 项目，

集装箱及浅水深

等场所。 

MBR 首选通用

型，多用于双

层膜架。 

MCR 首选通用

型，多用于双

层膜架。 

MBR 长丝型，

一 般 单 层 使

用。 

MCR 长丝型，

一 般 单 层 使

用。 

 

根据项目水深的不同，也可采用不同产品组合在一个膜架上的方式，本公司也可定制客户需求

的相应其他类型产品。  
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4.3.2  通量选择 

浸入式主要为 MBR 使用，通量选择可参考表 4-3。由于 MBR 用膜量较大，通量可以采用中试

确定或有经验确定。设计人员可以与本公司联系从现有的项目运行经验中确定通量。 

 

表 4-3 浸入式膜组件 MBR 通量参考值（摄氏 25 度） 

水源 通量参考值（LMH） 

市政污水 15-30 

食品工业污水 15-25 

一般污水 10-15 

重污染行业如炼油，印染，

化工等污水 
8-12 

4.3.3  进水水质要求 

美能建议 SMM 系列浸入式膜组件的使用条件见表 4-4。在设计时应采取相应预处理措施以保证

水质要求。 

表 4-4  SMM浸入式膜组件使用条件 

指标 允许范围 

进料水源 适用于各种水源，最大污泥浓度 15000 ppm。 

pH（运行） 1～12 

pH（清洗） 1～12（3G-TIPS、4G-TIPS 产品可到 14） 

温度（℃） 5～45 

最大过滤跨膜压力(MPa) 0.05 

最大反洗跨膜压力(MPa) 0.05 

进料颗粒粒径 
≤2mm，膜所处的水池中应不含破坏膜的尖锐

物，如树枝,塑料片，砂粒等。 

进料中含油量 ＜2mg/L，否则必须先进行除油预处理。 

硬度 视 pH 值、结垢倾向确定指标。 

4.3.4  工艺流程图 

图 4-4 为简化的总体工艺流程示意图。浸入式膜系统的运行包括产水，停止产水，气洗，维护

性化学清洗（图中未标出），恢复性化学清洗等过程。 
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图 4-4  浸入式 MBR 工艺流程原理图 

 

a) 产水过程 

对于 MBR 工艺，一般维持 7-12 分钟，控制为恒流量。产水时必须保证气洗状态，使污染物降

低浓差极化，减轻在膜表面累积。由于产水通过负压抽吸，启动前，产水管道应充满水。 

b) 气洗 

在 MBR 工艺中气洗可保证膜丝一直处于扰动状态。一般在产水阶段保持维护性气洗，避免污染

物累积。 

c) 维护性清洗过程 

MBR 过程中，膜处于高浓度污染物介质中，膜表面易受微生物及其代谢物污堵，难以用气洗除

去。一般每隔几天后需要用低浓度次氯酸钠进行维护性清洗。维护性清洗可以通过药反洗实现。与

产水流量相当的次氯酸钠溶液通过产水端注入膜丝，一般分几次注入共持续数 5-30 分钟。 
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d） 恢复性清洗过程 

当跨膜压力逐步上升，一般几个月后需要用高浓度次氯酸钠与酸进行恢复性清洗，使跨膜压力

恢复正常。恢复性清洗采用放空膜池，将所有膜组件浸泡于次氯酸钠溶液中数小时，然后放空次氯

酸钠，再将所有膜组件浸泡于酸溶液中数小时。 

在一些市政和工业污水处理场所会存在硅类的污染，可以采用高 pH 值的 NaOH 溶液清洗，但此

种情况下要特别注意膜丝的耐碱性能，NIPS 膜丝耐碱性较差，建议存在硅类污染的项目选择耐碱

性能更好的 TIPS 膜产品。 

4.3.5  运行条件 

工艺设计参数见表 4-5。如有要求可特殊处理。根据不同水质与产水要求，也可作相应调整。 

 

表 4-5 工艺设计参数 

产水 7-12 分钟（典型值 10 分钟） 

停止产水强洗 1-2 分钟（典型值 1 分钟） 

气洗 气洗流量 
1.5-2.5Nm3/片膜（典型值 2）（本公司专有高效曝

气清洗技术） 

维护性化学

清洗 

清洗频率 每周 1-2 次，也可以每天进行 

清洗时间 5-30 分钟 

清洗流量 产水流量的 1-1.3 倍 

清洗水源 产水  

清洗方式 反洗 

清洗药剂 

100～200ppm有效氯的次氯酸钠 

清洗用量：0.2～1.5L/m2膜元件+清洗管道体积 

对于有结垢的水源可用 0.5～2％柠檬酸清洗。 

恢复性化学

清洗 

清洗频率 每 3-6 月一次，或透水率低于 50LMH 时进行 

化学清洗时间 60-360 分钟（污染严重时可适当延长） 

清洗水源 产水 

清洗方式 浸泡 

清洗药剂 
次氯酸钠洗：500-3000 ppm（典型值 1000 ppm） 

酸洗：0.5-1.5%(典型值 1%)盐酸或硫酸或柠檬酸 
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4.3.6  膜系统配套设备 

主系统： 

• 膜格栅：为保护膜系统膜丝完整性而必须设置的前置过滤单元。格栅孔径应小于 2mm，最好

小于 1mm。建议膜格栅采用冲孔式滤网； 

• MBR 产水泵：设计流量包括系统扣除膜操作单元清洗停止产水时间的实际产水量及安全系数

等，采用调频装置与产水流量传感器形成控制回路以恒定产水流量； 

• 化学反洗泵（维护性清洗）：用于膜操作单元的维护性清洗。设计流量为 MBR 产水泵的 1-

1.3 倍水量； 

• 空气吹扫风机：设计风量按同时进行各膜池的正常吹扫风量计算； 

• MBR 循环泵：MBR 系统需要混合液回流系统。在市政污水 MBR 系统中通常采用的从膜池返回

生化系统前端的回流量为系统产水量的数倍； 

• 空压机：用于提供系统中气动阀操作用气和完整性测试（检漏程序）用压缩空气； 

• 污泥泵：用于排出 MBR系统的剩余污泥和调控 MBR 系统的污泥浓度； 

• 抽真空系统：用于 MBR 产水泵至膜组器之间的管道充满水，使产水泵正常工作。如 果产水

泵采用了可以抽吸空气的泵型（如凸轮泵），该抽真空系统可省略； 

• NaOCl 加药泵及 NaOCl 加药罐：用于维护性清洗和恢复性清洗时投加次氯酸钠药剂； 

• 酸加药泵及酸加药罐：用于恢复性清洗时投加酸药剂； 

• 碱加药泵及碱加药罐：用于特殊情况下恢复性清洗时投加碱药剂及酸洗用药剂的中和。 

4.3.7  膜系统配套仪表 

以下产水参数必须设在线检测或有运行记录： 

系统监测： 

1） 产水浊度； 

2） 产水温度； 

3） 气洗流量：记录和监测吹扫风机流量； 

4） pH 计：用于恢复性清洗用酸或碱液返回 MBR 系统前端时进行中和控制； 

5）液位计：用于控制系统液位。 

 

各操作单元监测： 

1） 产水流量； 

2） 跨膜压力（可监测产水压力，由此推算），注意安装高度，注意压头损失； 

3） 反洗流量。 
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4.3.8  膜装置 

图 4-5 为典型的美能膜装置示意图。 

 

图 4-5  膜装置示意图 

 

美能的浸入式膜装置有不锈钢和耐腐蚀复合材料两种型式，经过合理设计具有结构紧凑、占地

面积小、曝气效率高、安装维护方便、运行稳定可靠等特点。 

耐腐蚀膜架具有更好的耐酸、耐盐、耐氯等的抗腐蚀性能，使用寿命长，能够广泛应用于各种

污水环境。 

美能的膜架装配有根据专有技术制造的高效节能曝气装置，较常规的穿孔管方式可节约 50%以

上的曝气能耗，膜清洗效果更好，运行成本更低，产水通量更高。 
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表 4-6 为浸入式膜装置（膜组器）的规格 

 

表 4-6 浸入式膜装置（以 SMM1522 组件单层 50 片和双层 84 片 MBR 为例） 

 

型号 材质 模式 
膜片数

量 

膜面积

（m2） 

处理能力

范围

（m3/d） 

产水管

（DN） 

进气管

（DN） 

外观尺寸(mm) 

长度 宽度 高度 

MN-SMM1522-12-

MBR50B-FRPP 

耐腐蚀

材料 
单层双列 50 1100 180-720 80 80 2110 1415 2080 

MN-SMM1522-22F-

MBR84B-FRPP 

耐腐蚀

材料 
双层双列 84 1848 300-1200 100 80 1850 1415 3880 

MN-SMM1522-12-

MBR50B-304 
不锈钢 单层双列 50 1100 180-720 80 80 1820 1280 2000 

MN-SMM1522-22F-

MBR84B-304 
不锈钢 双层双列 84 1848 300-1200 100 80 1710 1280 3710 

 

4.3.9  设计及运行注意事项 

• 排气：系统启动时应将产水管内的空气排净。排气方式可采用真空抽吸或采用低于水

面的产水管路等； 

• 漏气检查措施：防止产水管路漏气造成无法抽水； 

• 停气与产水联动：防止大量污泥在停止曝气时吸附于膜表面造成积泥； 

• 停污泥回流与产水联动：防止不断产水造成污泥浓缩； 

• 膜池液位与产水泵联动：防止水位低于膜组件时仍处产水状态； 

• 膜池吹扫气量不得低于或高于要求气量：否则易发生膜表面严重积泥，引起断丝； 

• 防止膜池进水口和出水口水流冲坏膜组件； 

• 压力过高或透水率过低时报警和停止产水； 

• 确保进水油、硬度等指标符合使用要求； 

• 设计膜格栅，防止尖锐杂物划伤膜或丝状杂物缠绕膜； 

• 污泥浓度保持在允许范围；各膜池之间应保持配水均匀，防止某些膜池污泥浓度过高； 

• 膜池应有清除积泥的措施； 

• 膜池应有水喷淋等膜保湿措施，检修时用； 

• 采用离心泵产水的设计，泵安装高度宜在膜池液位 2 米以下； 

• 膜池以及共用膜吹扫风机的所有膜池之间，需要底部平整，防止膜曝气不均匀。 

 


