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前    言 

为贯彻《中华人民共和国水污染防治法》等法律法规，规范电渗析装置的生产制造，制定本标准。 

本标准规定了电渗析装置的分类与命名、技术要求、检验方法和检验规则等。 

本标准对《环境保护产品技术要求 电渗析装置》（HJ/T 334—2006）进行了修订。主要修订了以

下内容： 

——扩大了适用范围； 

——更改了规范性引用文件； 

——增加了 “电渗析”等 16 个术语与定义； 

——修改了 “分类与命名”中的命名规则； 

——对“技术要求”中进水要求、基本要求、材料要求和装配要求的内容进行了修改； 

——“试验方法”改为“检验方法”，增加了装配检验方法和装置性能检验方法； 

——“检验规则”中，更换了型式检验、出厂检验的顺序，同时修改了规则内容； 

——扩充并细化了“标志、包装、运输和贮存”的内容。 

本标准由中国环境保护产业协会组织制订。 

本标准起草单位：杭州蓝然环境技术股份有限公司、杭州埃尔环保科技有限公司。 

本标准主要起草人： 楼永通、陈良、卿波、李嘉、朱春燕。 

本标准由中国环境保护产业协会2019年7月17日批准。 

本标准自2019年8月1日实施。 

本标准由中国环境保护产业协会负责管理。由起草单位负责具体技术内容的解释。在应用过程中如

有需要修改与补充的建议，请将相关资料寄送至中国环境保护产业协会标准管理部门（北京市西城区扣

钟北里甲4楼，邮编100037）。 

本标准的历次版本为： 

——HJ/T 334—2006，HCRJ 030—1998。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 
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电渗析装置技术要求 

1 适用范围 

本标准规定了电渗析装置的分类与命名、技术要求、检验方法、检验规则以及标志、包装、运输和

贮存的要求。 

本标准适用于水及物料中盐的去除或浓缩的电渗析装置。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 16470  托盘单元货载 

GB/T 20103—2006  膜分离技术术语 

HY/T 034.2—1994  电渗析技术 异相离子交换膜 

HY/T 034.3—1994  电渗析技术 电渗析器 

3 术语和定义 

GB/T 20103—2006 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了

GB/T 20103—2006 中的某些术语和定义。 

3.1 电渗析 electrodialysis 

以直流电为推动力，利用阴、阳离子交换膜对水溶液中阴、阳离子的选择透过性，使一个水体中的

离子通过膜转移到另一水体中的物质分离过程。 

[GB/T 20103—2006，定义 3.3.2] 

3.2 电渗析装置 electrodialysis equipment 

由电渗析膜堆，电极，水泵，仪表及整流器等组成的一套完整的膜分离设备。 

3.3 离子交换膜  ion-exchange membrane 

带有离子交换化学基团并对离子具有选择性透过作用的聚合物薄膜。 
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3.4 阳离子交换膜 cation exchange membrane 

膜体固定基团带有负电荷的荷电基团，可选择透过阳离子的离子交换膜。 

[GB/T 20103—2006，定义 3.1.2] 

3.5 阴离子交换膜 anion exchange membrane 

膜体固定基团带有正电荷离子，可选择透过阴离子的离子交换膜。 

[GB/T 20103—2006，定义 3.1.3] 

3.6 异相离子交换膜 heterogeneous ion exchange membrane 

由离子交换树脂粉末或其他带有离子交换化学基团的聚合物制成的，具有明显两相微结构的离子交

换膜，简称异相膜。 

3.7 均相离子交换膜 homogeneous ion exchange membrane 

将离子交换化学基团固定于膜主体材料上的聚合物薄膜，其微结构均一，简称均相膜。  

3.8 隔板 spacer 

形成电渗析器浓、淡水室的框架。用它将阴离子交换膜与阳离子交换膜隔开，形成浓水或淡水的过

水通道。 

[GB/T 20103—2006，定义 3.2.6] 

3.9 膜堆 membrane stack 

由若干离子交换膜、隔板、配水板通过有序排列组成的电渗析的基本单元。 

3.10 有效膜面积 effective membrane area 

膜元件中具有分离作用的膜面积。 

3.11 离子交换容量 ion exchange capacity 

离子交换膜中与固定基团电荷平衡的离子量。 

[GB/T 20103—2006，定义3.1.13] 

3.12 膜面电阻 membrane resistance 

在某特定溶液中，一定面积的膜的电阻值。 

3.13 迁移数 transference number 

某特定离子所迁移的电量占总通电量的比率。 

[GB/T 20103—2006，定义3.1.16] 
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3.14 选择透过率 permselectivity 

离子交换膜透过特定的电荷离子或排斥相反电荷离子的能力。 

[GB/T 20103—2006，定义3.1.17] 

3.15 极限电流密度 limiting current density 

电渗析发生极化时的临界电流密度。 

[GB/T 20103—2006，定义3.2.9] 

3.16 电流效率 current efficiency 

在电渗析过程中，所施加电流的实际除盐量与理论除盐量的百分比。 

[GB/T 20103—2006，定义 3.3.19] 

4 分类与命名 

4.1 分类 

根据电渗析装置使用的离子交换膜种类，可分为均相膜电渗析装置和异相膜电渗析装置。 

4.2 命名 

电渗析装置的命名由英文字母、阿拉伯数字按规则排列组成，主要包含电渗析装置类型、单张膜有

效面积、膜总对数、其他信息。规则如下： 

 

示例Ⅰ： 

ED—J—50—120，含义：均相膜电渗析装置，单张膜有效面积50×10-2 m2，共120对。 

示例Ⅱ： 

ED—Y—5—40—倒极，含义：异相膜电渗析装置，单张膜有效面积5×10-2 m2，共40对，具有倒极

功能。 
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5 技术要求 

5.1 进水要求 

电渗析装置一般进水水质： 

a）水温：5 ℃~40 ℃； 

b）进水pH：2~10； 

c）进水黏度：<10 mPas； 

d）总悬浮物（TSS）：<1 mg/L； 

e）游离氯：<3 mg/L； 

f）铁离子：<0.3 mg/L； 

g）锰离子：<0.1 mg/L； 

h）成垢离子：浓缩后成垢离子的离子积应小于难溶盐溶度积，如，水中同时含有SO4
2-，Ca2+，则

要求浓缩后[SO4
2-][Ca2+]＜4.93×10-5； 

i）其他：进水中不应含挥发酚、挥发性卤代烃、石油、苯系物、表面活性剂、丙酮、四氢呋喃、

二氯甲烷、甲苯等。 

若含有上述物质或有其他特殊要求的，宜另行规定。 

5.2 基本要求 

5.2.1 电渗析装置的基本组成包括膜堆、电极、水泵、仪表、整流器、控制系统等，所有部件安装在机

架上固定。 

5.2.2 电渗析装置应符合本标准的要求，并按照经规定程序批准的图样及技术文件制造。 

5.2.3 电渗析膜堆、泵、整流器等关键组件均应有产品合格证或检验证书。 

5.2.4 电渗析装置的各个连接处，应外观整洁、表面平整、结合严密，无渗漏。 

5.2.5 电渗析装置的控制系统应准确、可靠、灵敏，应具有高温警报、过流警报、过载警报功能，以及

压力保护、水泵连锁保护、故障自动停机功能等。 

5.2.6 料液接触管道、阀门应选择非金属材质，或管道、阀门内部衬塑，降低漏电风险。 

5.2.7 电渗析装置应安装在室内，且不应安置在多尘、高温、震动的地方，避免阳光直射，当室温低于5℃

时，必须采取防冻措施。 

5.3 材料要求 

5.3.1 膜堆材料 

5.3.1.1 离子交换膜的主要技术指标应满足表1的要求。 
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表1 离子交换膜的技术指标 

项目 均相膜 异相膜 

离子交换容量 

（mol/kg 干膜） 

≥1.5 ≥2.0 

膜面电阻（Ωcm2） ≤3.5 ≤8 

选择透过率（%） ≥96 ≥92 

5.3.1.2 电渗析的隔板可采用聚丙烯、聚四氟乙烯、聚乙烯等材质加工而成，其厚度应在0.25 mm~2 mm

范围内。 

5.3.2 电极 

电渗析装置的电极材料可采用钛涂钌、钛涂铱、钛涂铂、钛涂钽、钛涂二氧化铅、石墨、不锈钢、

镍等材质。 

5.4 装配要求 

5.4.1 电渗析装置机架应进行防锈处理，表面涂层应均匀、美观、无擦伤、无划痕，安装应牢固，焊缝

应平整，机架、膜堆、电极、水泵及相应管线在水平及垂直方向的公差应符合设计要求。 

5.4.2 电渗析膜堆由离子交换膜、隔板等组成，组装时应注意装配顺序，并保证外观整齐、平整。 

5.4.3 电渗析装置管路加工焊接时应保证管路间不互漏、不外漏。 

5.4.4 电渗析装置在额定流量、压力下测试时，整个装置不可漏水。 

5.5 装置性能要求 

电渗析装置性能应满足表2的要求。 

表2 电渗析装置性能 

项目 均相膜电渗析装置 异相膜电渗析装置 

极限电流密度（A/m2） ≥400 ≥250 

NaCl浓缩极限（%） ≥15 ≥12 

电流效率（%） ≥80 ≥70 

6 检验方法 

6.1 离子交换膜技术指标检验 

6.1.1 5.3.1.1中离子交换容量的检验及计算方法见附录A。 

6.1.2 5.3.1.1中膜面电阻的检验及计算方法见附录B。 
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6.1.3 5.3.1.1中选择透过率的检验及计算方法见附录C。 

6.2 装配检验 

6.2.1 目测判断电渗析装置机架是否符合5.4.1的要求。  

6.2.2 用水平仪测量机架、膜堆、电极、水泵及相应管线，其水平方向和垂直方向是否符合5.4.1的要求。 

6.2.3 目测判断电渗析膜堆组装是否正确，外观是否整洁。 

6.2.4 电渗析装置水箱装自来水，开启水泵阀门，在额定流量、压力下运行15min以上，目测判断管路、

膜堆是否漏水。 

6.3 装置性能检验 

6.3.1 5.5中电渗析装置的极限电流密度检验及计算方法见附录D。 

6.3.2 5.5中电渗析装置的浓缩极限检验方法见附录E。 

6.3.3 5.5中电渗析装置的电流效率检验及计算方法见附录F。 

7 检验规则 

7.1 检验分类 

产品的检验分为出厂检验和型式检验，检验项目及相关要求见表3。 

表3 电渗析装置检验项目 

序号 
检验项目 

指标要求 检验方法 
检测项目 型式检验 出厂检验 

1 离子交换容量 √ × 

5.3 

附录A 

2 膜面电阻 √ × 附录B 

3 选择透过率 √ × 附录C 

4 装配 √ √ 5.4 6.2 

5 极限电流密度 √ × 

5.5 

附录D 

6 NaCl浓缩极限 √ × 附录E 

7 电流效率 √ √ 附录F 

7.2 型式检验 

7.2.1 当有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a）新产品及新规格产品定型，或老产品转厂生产； 

b）产品的结构、工艺及主要材料有较大改变，可能影响产品性能； 

c）连续停产两年以上再恢复生产； 

d）产品正常生产，每三年进行一次型式检验。 
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7.2.2 从产品随机抽样，抽样数不小于三台。 

7.2.3 型式检验检验项目、达标要求及试验方法参照表3。 

7.2.4 任一项不合格，应加倍抽样复检，若仍不合格，则判定为不合格。 

7.3 出厂检验 

7.3.1 每台产品出厂前均应进行出厂检验。 

7.3.2 出厂检验检验项目、达标要求及试验方法参照表3。 

7.3.3 各种型号的电渗析装置，须完成所有检验并签发合格证后方可出厂。 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

每台电渗析装置上应镶有铭牌，内容包括： 

a） 装置名称； 

b） 装置型号； 

c） 装置净重； 

d） 循环流量； 

e） 工作压力； 

f） 工作温度； 

g） 制造厂商； 

h） 出厂编号和日期。 

8.2 包装 

8.2.1 包装以运输储存为主要目的，应有防雨、防潮措施，保证包装不开裂、不破碎。包装应具有保障

货物运输安全、便于装卸储运、加速交接点验等功能。 

8.2.2 电渗析装置宜按电渗析膜堆，电极，水泵，仪表及整流器等部件分类包装。电渗析膜堆包装前应

封闭进、出水口，防止膜堆缺水干燥。 

8.2.3 包装应根据货物的长度、重量和重心情况合理设计起吊位置，加装相应规格的护角铁板以增加强

度，并标明起吊点、重心点。 

8.2.4 包装底部应有托盘，便于不同作业方式的装卸作业，托盘要求、货品堆码方式、托盘固定方法应

符合GB/T 16470—2008。 

8.2.5 各部件在包装内应固定牢靠，不因运输产生移位或窜动。部件与包装、加固材料接触部分及部件

与包装间隙应放置缓冲材料保护，易损部件应做有效保护。  
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8.2.6 包装箱外标志应符合GB/T 191—2008，包装箱内应附有使用说明书、合格证和装箱单。 

8.3 运输和贮存 

8.3.1 运输承运人必须符合国家及当地交通运输、环保等法律法规的要求，并且保证运输安全； 

8.3.2 公路运输，设备形体规则的设备可直接装车，木包装箱应加以必要捆绑，较高的设备应使用手拉

葫芦或专用紧绳器把木包装箱与车厢两侧加以固定；较精密的设备应设置防滑木及减震垫；较长的设备

应保证同时有多个受力点与车厢平衡接触，必要时加设承重平衡木； 

8.3.3 司机运输木包装箱要高度谨慎，驾驶过程中做到匀速行使。运输线路要提前考察，路况特别不好

的要提前休整或更改运输路线。设备避免雨天、大风天气运输，特殊情况必须做好特殊防范措施； 

8.3.4 存放环境应在5℃~40℃之间，应避免雨雪淋和烈日暴晒，勿靠近火源。保持环境干燥、整洁，不

得滋生蛀虫，并且空气中不应含有足够引起腐蚀的有害物质。  
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附录 A 

（规范性附录） 

离子交换容量的检验及计算方法 

本测试方法参考HY/T 034.2—1994等编写。 

A.1 试剂与标准物质 

除非另有说明，测试中仅使用分析纯的试剂，测试用水应使用GB/T 6682—2008中三级或三级以上

纯度的水。测试所用的试剂和标准物质如下： 

a）盐酸； 

b）氢氧化钠； 

c）氯化钠； 

d）硝酸钠； 

e）硝酸银； 

f）酚酞； 

g）铬酸钾； 

h）氨水。 

A.2 仪器与仪表 

测试所需主要仪器仪表如下： 

a）烘箱：控制温度精度±1 ℃； 

b）分析天平：精度0.0001 g。 

A.3 测试方法 

a）转型预处理：裁剪离子交换膜的湿膜样品约3 g~4 g，置于250 mL三角瓶中，使用100 mL的1.0 

mol/L盐酸（或1.0 mol/L氯化钠）、1.0 mol/L氢氧化钠溶液（或1.0 mol/L的氨水）交替1~2次，每次在室

温下浸泡3 h左右，更换浸泡溶液时用纯水洗涤膜样品。最后将膜样品置于100 mL的1.0 mol/L盐酸中转

型（阳离子交换膜转成氢型，阴离子交换膜转成氯型），室温下保持8 h或以上，期间更换新鲜的1.0 mol/L

盐酸2~3次，即完成转型。完成转型后，用纯水反复洗涤膜样品多次，直至洗涤水呈中性（可用pH试制

或pH指示剂测试），膜样品保存于蒸馏水中，待测试； 

b）含水率测定：取出已转型好的湿膜样品，用滤纸快速吸干表面水分后，剪成大约1.01.0 cm大小

的碎片，放入已烘干至恒重的称量瓶里，称量瓶已准确称重，立即进行精密称量，获得膜湿重G。将称

量瓶放入105℃的烘箱内烘干至恒重，称量获得膜样品的干重G’，按式（A.1）计算获得膜含水率。 

c）阳膜离子交换容量测试：取出已转型好的湿膜样品，快速吸干表面水分后，剪成1.0 cm×1.0 cm

左右的小膜，放入已恒重的碘量瓶中（也可以放入称量瓶中，称重后再移入碘量瓶中），立即称取精密
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重量G，往碘量瓶中准确加入100.00 mL内含5 %氯化钠的0.1 mol/L氢氧化钠溶液，于25℃下不断振动或

摇晃8 h后，准确取出 50.00 mL，加入1~3滴酚酞指示剂，用0.1 mol/L盐酸标准溶液滴定至无色，记录

盐酸消耗的体积VHCl，按式（A.2）计算阳膜的交换容量Ac。 

d）阴膜离子交换容量测试：取出已转型好的湿膜样品，快速吸干表面水分后，剪成1.0 cm×1.0 cm

左右的小膜，放入已恒重的碘量瓶中（也可以放入称量瓶中，称重后再移入碘量瓶中），立即称取精密

重量G，往碘量瓶中准确加入100.00 mL 0.1 mol/L硝酸钠溶液，于25℃下不断振动或摇晃8 h后，准确取

出50.00 mL，加入1~3滴铬酸钾指示剂，用0.1 mol/L硝酸银标准溶液滴定，记录硝酸银消耗的体积VAg，

按式（A.3）计算阴膜的交换容量AA。 

A.4 计算公式 

a）含水率 

𝑊 = (1 −
𝐺′

𝐺
) × 100%                              （A.1） 

式中：W—膜含水率，%； 

G，G’ —膜的湿重和干重，g。 

b）阳膜离子交换容量（干） 

𝐴𝑐 =
2(50×𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻−𝑉𝐻𝐶𝑙×𝐶𝐻𝐶𝑙)

𝐺(1−𝑊)
                         （A.2） 

式中：W—膜含水率，%； 

Ac—阳膜离子交换容量（干），mol/kg； 

VHCl—酸碱滴定盐酸消耗量，mL； 

CNaOH、CHCl—氢氧化钠标准溶液与盐酸酸标准溶液的浓度，mol/L。 

c）阴膜离子交换容量计算（干） 

𝐴𝐴 =
2×𝐶𝐴𝑔×𝑉𝐴𝑔

𝐺(1−𝑊)
                                 （A.3） 

式中：W—膜含水率，%； 

AA—阴膜离子交换容量（干），mol/kg； 

VAg—滴定中硝酸银消耗量，mL； 

CAg—硝酸银标准溶液浓度，mol/L。 
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附录 B 

（规范性附录） 

膜面电阻的检验及计算方法 

本测试方法参考HY/T 034.2—1994等编写。 

B.1 试剂与标准物质 

除非另有说明，测试中仅使用分析纯的试剂，测试用水应使用GB/T 6682—2008中三级或三级以上

纯度的水。测试所用的试剂和标准物质如下： 

a）盐酸； 

b）氢氧化钠； 

c）氯化钠； 

d）氨水。 

B.2 仪器与仪表 

测试所需主要仪器仪表如下： 

a）恒温水槽； 

b）流量计，10 L/h； 

c）电导仪，交流电频率1000 Hz； 

d）电导池装置：由有机玻璃加工而成，为两个相同的半槽，半槽带有铂电极，电极有效面积 1.0 cm2，

电极间距1.0 cm，电导池示意图如下： 

 

1.铂电极，与电导仪连接；2.氯化钠溶液进水口，与高位液槽连通；3.氯化钠溶液出水口；4.膜片；5.密封垫 

图B.1 膜电阻测试电导池装置 

B.3 测试方法 

a）预处理：膜样品经过A.3 a）预处理后，放入0.1 mol/L氯化钠溶液中浸泡平衡，每3 h更换溶液一

次，共更换3次，待测； 
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b）溶液电阻测定：将两个电导池半槽合并紧固，使溶液不外漏。开启阀门，使氯化钠从高位槽留

流下，穿过电极，形成搅拌状态，氯化钠溶液温度维持在25 ℃，流量10 L/h。注意排除管内和电导池

内的气泡，记录电导仪读数，即溶液电阻Rs； 

c）总电阻测定：将膜夹在两个半槽之间，然后将半槽合并紧固，使溶液不外漏。其他同b）。记录

电导仪读数，即为溶液和膜的总电阻Rs+m； 

d）按式（B.1）计算膜电阻，再按式（B.2）计算膜面电阻。 

B.4 计算公式 

a）膜电阻 

𝑅𝑚 = 𝑅𝑚+𝑠 − 𝑅𝑠                              （B.1） 

式中：Rm—膜电阻，Ω； 

Rm+s—膜和溶液的总电阻，Ω； 

Rs—溶液电阻，Ω。 

b）膜面电阻 

𝑅𝐴 = 𝑅𝑚 · 𝑆𝐸                                 （B.2） 

式中：RA—膜面电阻，Ωcm2； 

Rm—膜电阻，Ω； 

SE—电极面积，cm2。 
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附录 C 

（规范性附录） 

选择透过率的检验及计算方法 

本测试方法参考HY/T 034.3—1994等编写。 

C.1 试剂与标准物质 

除非另有说明，测试中仅使用分析纯的试剂，测试用水应使用GB/T 6682—2008中三级或三级以上

纯度的水。测试所用的试剂和标准物质如下： 

a）盐酸； 

b）氢氧化钠； 

c）氯化钠； 

d）氨水； 

e）琼脂； 

f）氯化钾； 

g）氢氧化钾。 

C.2 仪器与仪表 

测试所需主要仪器仪表如下： 

a）低电势直流电位差计，精度0.001 mV； 

b）直流复射式检流计； 

c）饱和惠斯顿标准电池； 

d）甘汞电极，2支； 

e）晶体管稳压电源，0 V~10 V； 

f）流量计，10 L/h，2个； 

g）U型盐桥，3支； 

制备方法：取琼脂（CP级）3 g，加入蒸馏水100 mL，置于沸水浴中不断搅拌至完全溶解后，加入

氯化钾33 g，搅拌溶解至呈透明状态，静置5 min或以上，排出内部积聚的气泡，并除去上部浮着物。

将洁净干燥的U型玻璃管一端插入琼脂中，另一端用洗耳球把琼脂缓慢、均匀地吸入U型管内，并保证

全部充满，于室温下冷却琼脂，使其呈冻胶即可。良好的盐桥应是透明，胶体连续，无断裂，无气泡。

盐桥应使两端浸没于饱和氯化钾溶液中，备用。 

h）电位池装置：由连个完全相同的半电池通过螺杆组合而成，半电池通常使用有机玻璃加工制成，

上部有进、出水口和排气口，此外还有盐桥一端的插孔，示意图见图C.1。 
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1.盐桥插口；2.氯化钾溶液进水口，与氯化钾储液罐相连；3.氯化钾溶液出水口；4.膜片；5.密封垫；6.排气口 

图C.1 离子迁移数电位池装置 

C.3 测试方法 

a) 预处理：膜样品经过A.3 a）预处理后，阳膜放入1.0 mol/L 氢氧化钾溶液中转型6 h，隔3 h换一

次碱液，接着用蒸馏水清洗至中性，阴膜不做额外处理。之后，将膜片在0.15 mol/L氯化钾溶液中浸泡

平衡6 h，每隔2 h更换一次溶液。 

b) 液体接界电位：按图C.2组成电池，并按极性要求连接电位差计。调节电位盘使检流计平衡，记

录电位值Ej。当电解质溶液浓度比值为2时，Ej一般不应超过0.30 mV； 

 

1.甘汞电极；2.盐桥 

图C.2 接界电位测试装置示意图 

c) 膜电位测定：把甘汞电极通过盐桥分别插入电位池两个半电池的插孔中，将待测膜夹在半电池

间并夹紧，确保不漏液。根据甘汞电极的极性连接电位差计。测定阳膜时，高浓度的电极为负，测定阴

膜时，低浓度侧的电极为负。开启氯化钾溶液储液罐阀门，使氯化钾溶液流入电位池装置中形成搅拌状

态，调节电位盘至检流计平衡，记录电位读数Em，即为膜的测试电位。根据式（C.1）计算获得膜的实

际电位； 

d）选择透过率计算：根据式（C.2）计算膜的迁移数，再根据式（C.3）计算获得膜的选择透过率。 

C.4 计算公式 

a) 膜的实际电位 
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𝐸 = 𝐸𝑚 − 𝐸𝑗                                  （C.1） 

式中：E—膜的实际电位，mV； 

Em—膜的测试电位，mV； 

Ej—液体的接界电位，mV。 

b) 膜的迁移数 

𝑡 =
𝐸+𝐸0

2𝐸0
                                     （C.2） 

式中：t—离子在膜中的迁移数； 

E—膜的实际电位，mV； 

E0—膜的理想电位，mV；其中，阳膜E0=16.1 mV；阴膜E0=-16.1 mV。 

c) 选择透过率 

𝑃 =
𝑡−𝑡0

1−𝑡0
× 100%                                （C.3） 

式中：P—膜的选择透过率，%； 

t—离子在膜中的迁移数； 

t0—离子在溶液中的迁移数（K+：t0=0.49；Cl-：t0=0.51）。  
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附录 D 

（规范性附录） 

极限电流密度的检验及计算方法 

本测试方法参考HY/T 034.3—1994等编写。 

D.1 试剂与标准物质 

除非另有说明，测试中仅使用分析纯的试剂，测试用水应使用GB/T 6682—2008中三级或三级以上

纯度的水。测试所用的试剂和标准物质如下： 

a）氯化钠。 

D.2 仪器与仪表 

测试所需主要仪器仪表如下： 

a）整流器，装置自带； 

b）直流安培表，装置自带； 

c）直流伏特表，装置自带； 

d）压力表，装置自带； 

e）流量计，装置自带。 

D.3 测试方法 

a）装置预处理：电渗析装置所用离子交换膜需充分转型，阳膜为钠型，阴膜为氯型。或者在测试

前使用大于2 g/L的氯化钠溶液循环4 h以上，通水期间按0.5 V/对电压通电，每隔半小时倒极一次，使离

子交换膜充分转型。 

b）电压调节：电渗析装置按正常运行流量通入20 g/L氯化钠溶液，溶液温度控制在25 ℃。调整浓

水、极水压力与淡水压力相同。调节整理器为电渗析装置供电，以电压为零开始，每次升高 0.1 V/对膜，

调节电压后停留一段时间以达到平衡状态，停留时间应不小于淡水在电渗析装置内停留时间的3倍，记

录每一次的电压、电流，到电压达到2 V/对膜时为测试终点。 

c）电流-电压曲线绘制：使用记录的电压、电流值绘制电流-电压曲线，将各点连接成近似的曲线，

由曲线做切线，AP、BP相交于P点，由P点作垂线，对应的电流值即电渗析装置在测试条件下的极限电

流 Ilim，详见图C.1； 
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图D.1 电流-电压曲线绘制示意图 

d）极限电流密度：根据式（D.1）计算极限电流密度。 

D.4 计算公式 

a) 极限电流密度 

𝐽𝑙𝑖𝑚 =
𝐼𝑙𝑖𝑚

𝑆𝑚
                                   （D.1） 

式中：Jlim—极限电流密度，A/m2； 

Ilim—极限电流，A； 

Sm—单张膜有效面积，m2。 
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附录 E 

（规范性附录） 

浓缩极限的检验方法 

E.1 试剂与标准物质 

除非另有说明，测试中仅使用分析纯的试剂，测试用水应使用GB/T 6682—2008中三级或三级以上

纯度的水。测试所用的试剂和标准物质如下： 

a）氯化钠。 

E.2 仪器与仪表 

测试所需主要仪器仪表如下： 

a）电导率仪，装置自带或外置，量程0 mS/cm~200 mS/cm； 

b）温度计，装置自带或外置； 

c）流量计、压力表，装置自带。 

E.3 测试方法 

a) 加料：电渗析装置组装完成后，浓水室、淡水室、极水室均加入1 mol/L NaCl溶液，浓水室液位

加到最低限，淡水室液位加至上限，极水室液位在上下限之间，溶液温度控制在25 ℃~35 ℃。 

b）运行：开启泵，调节淡水室流量至额定流量，该值等于膜面流速×隔板厚度×隔板宽度×膜对数，

膜面流速控制在4 cm/s；再调节浓水室、淡水室进水阀门，至其压力与淡水室相同。平衡1 min~3 min，

待流量稳定，管路内无气泡后，开启膜堆电源，设定电渗析装置的电流、电压上限值。电流密度上限：

均相膜 400 A/m2，异相膜250 A/m2；电压上限：均相膜 0.5V/对，异相膜 1 V/对；运行时保证电流或

电压之一达到上限值； 

c）终点判断：每隔10 min记录浓、淡水的电导率，淡水电导率低于16 mS/cm（NaCl浓度为0.2 mol/L）

时更换淡水。持续运行直至10 min内浓水电导率差值在1 mS/cm以下，此时作为测试终点，关闭电源、

泵； 

e）浓缩极限：测定浓水盐浓度为电渗析装置的浓缩极限。  
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附录 F 

（规范性附录） 

电流效率的检验及计算方法 

F.1 试剂与标准物质 

除非另有说明，测试中仅使用分析纯的试剂，测试用水应使用GB/T 6682-2008中三级或三级以上纯

度的水。测试所用的试剂和标准物质如下： 

a）氯化钠。 

F.2 仪器与仪表 

测试所需主要仪器仪表如下： 

a）电导率仪，装置自带或外置，量程0 mS/cm~200 mS/cm； 

b）温度计，装置自带或外置； 

c）流量计、压力表，装置自带； 

d）电压表、电流表，装置自带。 

F.3 测试方法 

a) 加料：电渗析装置组装完成后，浓水室、淡水室、极水室均加入1 mol/L 氯化钠溶液，浓水室、

淡水室、极水室添加同等水量，液位加至上下限之间，记录加入体积V0，溶液温度控制在25 ℃~35 ℃。 

b）运行：开启泵，调节淡水室流量至额定流量，该值等于膜面流速×隔板厚度×隔板宽度×膜对数，

膜面流速控制在4 cm/s。调节浓水室、淡水室进水阀门，至其压力与淡水室相同。平衡1 min~3 min，待

流量稳定，管路内无气泡后，开启膜堆电源，设定电渗析装置的电流、电压上限值。电流密度上限：均

相膜 400 A/m2，异相膜250 A/m2；电压上限：均相膜 0.5V/对，异相膜 1 V/对，运行时保证电流或电

压之一达到上限值； 

c）终点判断：每隔10 min记录浓、淡水的电导率，运行电流、运行时间、运行能耗，淡水电导率

低于16 mS/cm（对应氯化钠溶液浓度为0.2 mol/L）作为终点，关闭电源、泵； 

e）测定浓水、淡水初始及终点时的体积、盐浓度，电流效率根据式（F.1）计算。 

F.4 计算公式 

a) 电流效率 

𝜂 =
𝐹(𝑉𝑡𝐶𝑡−𝑉0𝐶0)

𝑛𝐼𝑡
× 100%                                （F.1） 

式中：𝜂—电流效率，%； 

F—法拉第常数，96485 C/mol； 

V0，Vt—浓水（或淡水）初始体积，终点体积，L； 

C0，Ct—浓水（或淡水）初始浓度，终点浓度，mol/L； 

n—膜对数； 
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I—运行电流，A； 

t—运行时间，s。 
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