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产品详情

聚氟乙烯(PVDF)平板陶瓷膜的化学特性好，耐污染、耐还原性，有着很好的抗拉强度和高透水通量，因
而近几年来在废水处理行业获得了迅速发展和广泛应用。但是膜污染早已变成影响到实践应用的核心问
题。有关膜污染相关报道比较多，但相匹配用以以化工废水为主体的污水处理站的PVDF反渗透膜薄膜污
染治理工程项目案例还偏少。文中对于南水水质净化厂发生膜污染难题的建立和控制组织开展了讨论科
学研究。

1、南水水质净化厂现况

1．1 污水处理厂概述

南水水质净化厂坐落于泉州市高栏港经济区，业务范围为区域内南水老镇、生物化工区、石油化工设备
区、海洋装备生产制造区与平沙新城，设计方案解决经营规模50000m3／d，服务项目面积为51．7km2，
整体规划服务人口7数万人，渗水90％之上归属于化工废水。

本厂于2009年10月完工投用，为进一步改善处理效果，依照规定，实行了更新改造工程项目并且于2015
年11月进行。更新改造后生产工艺为“MBBR活性污泥法 混凝沉淀 超滤膜
臭氧催化氧化(加上活性炭过滤)”，加工工艺如下图1所显示。

处理效果实行广东行业标准《水污染物排放限值》(DB44／26-2001)第二时间段一级标准和《城镇污水处
理厂污染物排放标准》(GB18918—2002)一级A规范二者之严者。设计方案关键进处理效果见表1所显示。

1．2 漏水水体状况

因为南水水质净化厂业务范围为工业区，该工业区还在持续发展过程中，不断引进一个新的公司。



现阶段渗水水体有如下特性：

1)水体变化较大，成份繁杂，污染物质负荷大；

2)环境污染物成分不太高，难生物降解的COD占比比较大，氮源不够，可生化性较弱；

3)管道网存有海水倒灌问题，氯离子浓度较高。

各种问题造成了污水处理厂的生化系统训化塑造难度比较大，活力不够，溶解环境污染物和脱氮除磷效
率比较低，必须添加除磷药物开展辅助的化学除磷。2015年11月~2016年l0月南水水质净化厂入厂水各主
要水质指标为(平均值)：COD为97mg／L，BOD为18．5mg／L，SS、NH3-N、TN、TP浓度值分别是65、
1．51、5．41、1．98mg／L，pH为6．8。

2、膜污染现状分析

2．1 反渗透膜系统软件概述

本厂反渗透膜设备采用浸没式PVDF帘式平板陶瓷膜，设计方案产水量水平为50000m3／d，膜均值直径
为0．02～0．04μm。分成8个膜模块，每一个膜模块4个膜组器，总共32个膜组器，总膜总面积67200m2
。

2．2 膜污染状况

本厂提标改造工程项目自2015年11月竣工投用至今，生产制造性能稳定、处理效果平稳合格；可是却201
6年2月底逐渐，本厂反渗透膜系统软件短时间出现比较严重的膜污染状况：1)膜系统的跨膜压力差(TMP)
短时间快速增加。可维护性清理周期时间(8d)内，较大跨膜压力差由正常-20～-30kPa快速增加到40kPa(临
界压差)之上；2)膜系统日常的可维护性清理后跨膜压力差难以实现较为理想的修复：应用含量为500~800
mg／L的氢氧化钙清理，几乎无实际效果，应用质量浓度0．5％的柠檬酸钠清理能够起到轻度实际效果
；3)膜通量持续下降，严重影响到产水率。

2．3 膜污染原因分析

2．3．1 积垢物质检测剖析

从膜池里吊装膜组器用人眼观查，发觉膜组器及膜丝表面有了一层乳白色硬质的污渍，感官与污垢类似
，分析判断主要成分是无机物质。将乳白色积垢化学物质与稀硫酸开展化学变化，反映强烈，形成大量
的汽泡，基本上彻底溶解。分析判断其主要成分碳酸氢钙。

为进一步确定积垢化学物质成份，将膜组器里的乳白色积垢化学物质开展化学物质成分分析。检验数据
显示，乳白色积垢化学物质主要包括4种化学成分：钙、镁、碳酸根、硫酸根离子，在其中钙和碳酸根成
分较多，约占化学物质重量98．7％，且二种物质摩尔数基本一致，进一步反映了乳白色积垢化学物质主
要成分是碳酸氢钙。

并且对乳白色积垢化学物质展开了XRD图谱分析。结果显示，试品与碳酸钙的契合度做到95％之上，与
其它几类标样的契合度接近0，因而可以进一步评定该样品通常是成份便是碳酸氢钙。

2．3．2 积垢化学物质原因分析

水里存在炭酸体系均衡：



就在均衡管理体系在某个环境下处在均衡时，水里的酸碱度、pH、强度和各离子态化学物质都达到了一
均衡的时间常数，这时不会有碳酸氢钙堆积的趋势。一旦标准产生变化，造成水里一些成份变化时，原
先的均衡即受到破坏，使均衡产生挪动。可以借助饱和状态指数值分辨水里CaCO3的稳定状态：。

式中，为饱和状态指数值，pH0为水质工作温度下评测pH，pH为水质工作温度下硫化物管理体系均衡的
基础理论pH。

当IL=0时，管理体系均衡，不会有CaCO3，积垢；当IL>0时，CaCO3处在过稳定状态，水体有积垢趋向
。

对入厂水与生产制造各主要加工工艺段水体展开了测试分析，检验结果见表2所显示。

依据表2检验结果，经测算膜系统饱和状态指数值IL>0，CaCO3处在过饱和，水体有积垢趋向。此外，由
检验结果得知，入厂水钠离子成分比较低(28．075mgm)，而生产体系各主要加工工艺段钠离子含量为110
mg／L上下，因而推断生产体系内可能会有引进Ca2
的步骤。经对生产体系的主要生产药物开展逐一剖析，推断助凝剂PAC中可能含有较高浓度Ca2 。系统
检测，获知助凝剂PAC钠离子成分非常高，为34237mg／L。造成膜污染前，生产中PAC溶液的泥量大约
为7．8t/d，即等同于每日引进约267kg的Ca2 进到生产体系。在Ca2
较高且持续引进的水体条件下，进一步促进了碳酸氢钙积垢的形成。

反渗透膜平均直径仅有0．03μm以内，因为电极极化等功效，促使碳酸氢钙产生沉积，在膜丝表层慢慢
聚集之后被截流在膜系统中，逐步形成了这般很严重的膜污染难题。

3、膜清洗策略的科学研究

3．1 膜清洗方式的明确

主要对积垢化学物质净重展开了估计，经称重，每一个膜组装置的积垢净重大约为4t，即32个膜组器总
共约130t。想要实现膜系统的稳定产水量，就必须要先需要对已形成的碳酸氢钙进行清洁。因为已形成
的碳酸氢钙量多，务必找到一种经济发展合理并非常容易操控的清洁方法。

3．1．1 硫酸清理试验

组织开展了硫酸侵泡的检样试验，当盐酸溶液pH降到2．5以下时对碳酸钙的溶解才较为彻底。依照基础
理论估计，清理所需要的稀盐酸(质量浓度35％)为271t。可是在具体清理环节中，pH也会随着反应开展
而逐渐升高、反应速率缓解，所以需要不断填补硫酸进到清洗池，但pH太低也对膜组器中不锈钢板等其
它材料造成伤害。并且由于硫酸归属于易制毒化学品危险化学品，很多购置必须公安机关十分严格审核
，而且需要在厂内基本建设硫酸贮存设备，贮存设备搭建也必须符合《建设项目安全设施“三同时”监
督管理办法》(国家安监局36命令)的建立规定，其设计和完工工程验收也需要通过消防安全、安全监管
等主管部门的验收合格才可以执行，建设与审核周期时间要3月，根本没办法达到生产需求。因而，选用
硫酸清理，不但使用量极为极大，且实施步骤难度极大。

3．1．2 提升柠檬酸钠清洗除垢

对于日益很严重的膜污染状况，分析指出仅有柠檬酸钠可以稍微做为取代硫酸清洗药物。马上增强了膜
清洗除垢的含量和次数：将柠檬酸钠溶液的质量成绩先后提升到1％、2％、5％，进行在线化学水处理，
出台后膜污染状况获得了一定程度的减轻，但跨膜压力差增高的速率仍然比较快，做到临界压差周期时
间仍然比较短，己所形成的碳酸氢钙净重基本没有降低。选用30％浓度柠檬酸钠开展侵泡，侵泡后有大
量汽泡出现(溶解造成CO2)，但反映完成后依然存在绝大多数碳酸氢钙没被溶解清除，并且再次添加30
％浓度柠檬酸钠后反应中断。经剖析主要是因为碳酸氢钙与高浓度柠檬酸钠反映，表层容易产生了柠檬



酸钙防护层，阻拦反映完全开展。因而，应用柠檬酸钠进行清洁的形式，不但药量大、成本费非常高，
效果也是难以保证，是不可行的。

3．1．3 氨基磺酸清理

根据查看参考文献和试验室检样试了应用氨基磺酸进行清洁的解决方案。氨基磺酸化学式为NH2SO3H，
具备不蒸发、无异味与对人身安全毒副作用很小等优点，是中档抗压强度的酸，它反应生成的氨基磺酸
盐绝大多数易溶于水，对金属侵蚀性强，不会造成不锈钢板晶问浸蚀。溶液偏酸，与硫化物反映，产生
可溶性盐，因而适合于清除水垢嘲，已经被普遍作为加热炉、换热器、制冷系统等水垢清洗剂。

组织开展了氨基磺酸与碳酸钙反应的检样试验，实验证明：1)二者反映强烈，分解速度快，反映开展地
十分完全，完成了碳酸钙的所有溶解；2)反映浓度值是质量浓度为10％；3)反映彻底后，对膜系统特性
展开了检验，发觉通过10％浓度氨基磺酸侵泡1h后，膜通量大幅度损耗，但是随着侵泡时间变长，膜通
量也会跟着进一步损耗；4)依据PVDF的材料性能组织开展了膜通量的修复试验，发觉经氨基磺酸侵泡后
薄膜丝，再次选用浓度值5000mg／L的无水亚硫酸钠再次侵泡8h，再用质量浓度2％的EDTA-2Na水溶液
进一步侵泡8h，能够实现膜通量特性的彻底恢复。
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