
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》 
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《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》团体标准编制说明 

 

一、任务来源 

城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法项目自 2022 年 10 月起，由浙江工业大学、中国

膜工业协会、嘉兴市水务投资集团有限公司等单位共同预研、编制，并于 2024 年 5 月通过

中国标准化协会立项论证，正式立项(膜标协委【2024】10 号)。 

随着人民对物质文化需要日益增长，相关部门及单位对市政饮用水要求不断提高，江苏

省政府提出“供合格水向供优质水转变”、嘉兴市政府提出打造“最优供水城市”的目标，

因此具有优异的有机污染物脱除能力和高价态离子的截留能力的纳滤处理工艺得以在市政

供水规模应用，其中张家港第四水厂纳滤处理工艺规模达 10×10
4
 m

3
/d，嘉兴贯泾港水厂高

达 30×10
4
 m

3
/d。然而，由于纳滤的优异截留能力，原水的钙、铝等难溶性盐结垢会导致过

程中膜通量大幅下降，工程中为抑制和分散其结垢，须过滤前在进水中投加阻垢剂，其性能

优劣和投加量直接影响了纳滤工艺对药剂的遴选和成本控制及工艺的设计调试和运行维护，

因此在工艺设计或生产运行时并序开展针对不同原水水质需求的阻垢剂快速评价方法是诸

多药剂厂商和科研单位的重要研究方向。 

目前阻垢剂的性能评价方法主要分为静态方法和动态方法。静态方法仅考虑药剂自身阻

垢性能，忽视了药剂与膜之间的作用，并且由于饮用水纳滤工程原水的低结垢倾向，各类静

态方法均难以直接应用于工程原水，无法满足实际工程的需要；已有的动态试验方法亦存在

上述问题，其仅应用于反渗透用阻垢剂评价，适用于循环冷却水、海水淡化等高结垢倾向的

原水，若直接用于评价饮用水纳滤工艺阻垢剂性能，则试验周期过长，原水使用量大，同样

难以被接受。 

因此，本标准研究和规定了一种适用于当地水源水质的快速评价阻垢剂性能的方法，确

保在纳滤工程投产前实现药剂的批量筛选和确定最优投加量，从而实现纳滤处理工艺的稳定

运行及控制成本；此外，此方法对于我国质量监管部门及厂家开展阻垢剂质量性能的检验，

提升阻垢剂产品的整体质量，维护用户的利益具有积极作用。 

二、工作简况 

2.1 立项计划 

该标准任务来源于中国膜工业协会关于《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》团体

标准的立项公告(2024 年第 10 号)，《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》符合标准立项

条件，批准立项。 

2.2 起草单位 

本标准主要起草单位：浙江工业大学、。 



 

 

2.3 主要工作过程 

2.3.1 前期研究 

浙江工业大学饮用水工程创新团队自 2022 年起承担了嘉兴市水务投资集团有限公司纳

滤系统用阻垢剂的遴选研究工作(项目号或合同编号)，团队致力于贴合实际工程，设计了同

时考察真实原水-纳滤系统-药剂三者之间的相互作用的动态试验方法，实现了多种型号阻垢

剂性能的快速测定和投加量优选，为本标准的制定提供了充分的试验与工程验证基础。 

2.3.2 成立编制组 

2023 年 8 月，浙江工业大学饮用水工程创新团队组建标准起草小组，明确各参与单位

或人员职责分工、研制计划、时间进度安排等情况。 

2.3.3 起草标准初稿 

2023 年 9-12 月，起草及调研。起草小组成员在前期研究工作的基础上，同时查阅了大

量国内外文献资料，确定了《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》标准的基本内容和思

路，量化关键参数，撰写标准与编制说明，严格遵循标准化导则所规定的标准编写要求和格

式起草了标准讨论稿。 

2.3.4 标准立项申报 

2024 年 4-5 月，中国膜工业协会标准化委员会秘书处组织开展团体标准立项申请，并

于 5 月 10 日通过立项，立项号 2024T003-ZGM。 

2.3.5 意见征求与修改完善 

2024 年 4-7 月，标准讨论稿形成后，标准编制小组多次邀请从事科研和推广工作的专

家，通过邮件往来、研讨会座谈等形式，听取了相关专家的建议，共汇总反馈意见 4 条，采

纳意见 4 条，不采纳意见 0 条，部分采纳 0 条。主要意见包括以下方面： 

(1)增加膜元件与膜组件两种测定装置； 

(2)试验步骤中加入各个装置的对应编号； 

(3)规定预浓缩倍数与膜比通量下降率； 

(4)对部分用语进行精细化修改与完善等。 

2024 年 11 月 01 日，标准编制组结合标准征求意见反馈的具体情况，对文本具体内容

展开讨论，并就修改过程中发现和可能遇到的问题进行讨论，最终形成标准草案。 

三、标准编制原则，确定本标准主要内容 

1、标准编制原则 

标准兼顾科学性、客观性、合理性、适用性的原则，严格按照《标准化工作导则 第 1

部分：标准化文件的结构和起草规则 GB/T 1.1-2020》给出的规则起草。 

科学性：标准的制定应建立在充分调研和论证的基础上，各项技术指标的设置应合理有

效。 

客观性：标准应符合相关法律、法规以及强制性标准要求。标准研制过程应符合标准化



 

 

相关法律法规要求。按照《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则 GB/T 

1.1—2020》、《标准化工作指南 GB/T 20000》的系列标准的规定及有关规定进行编制。 

合理性：标准应与国家相关政策、法律法规、其他国家标准及行业标准、地方标准在主

要内容上协调，不应有冲突。 

适用性：标准各项技术指标应具备可复制、可验证，不应产生歧义，便于工作的开展。 

2、主要技术要求的依据 

《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》主要技术要求的依据如下： 

(一)范围 

(二)规范性引用文件 

(三)术语与定义：本章对术语纳滤、纳滤膜、平板膜、水通量、有效膜面积、回收率进

行定义，主要参考依据了 GB/T 20103-2006《膜分离技术 术语》、GB/T 32373-2015《反渗透

膜测试方法》、HG/T 5166—2017《反渗透阻垢剂阻垢性能评价方法》。 

(四)阻垢剂性能测试试验装置及步骤：本章对预浓缩和纳滤膜组件测试的装置及步骤进

行了规定，主要参考实际工程测试经验总结进行编制。 

(五)试验结果的表述：本章对纳滤单元产水比通量表示法和试验报告进行了规定，，主

要参考实际工程测试经验总结进行编制。 

四、主要技术内容 

采用反渗透装置对实际原水进行较高倍数的浓缩，以该原水作为纳滤膜元件原水，投加

阻垢剂后进行纳滤膜过滤过程，根据纳滤产水通量变化和膜产水水质比较阻垢剂性能和得出

最优投加量。 

首先，根据纳滤膜过滤过程为产水通量稳定-产水通量加速下降，将膜过程分为高地期

和下降期，阻垢剂投加后将对高地期有延长作用。不同的阻垢剂、不同的投加量，其对应最

长的高地期也有所不同，因此可根据高地期长短来判断阻垢剂的优劣，并可得出最优投加量。 

测试装置根据对纳滤膜组件和膜片测试需求分为两种，详见图 1、图 2： 

图 1 为采用纳滤膜组件的阻垢剂性能测试装置，主要包括：原水水箱，反渗透膜组件，

低压、高压给水变频泵，纳滤膜组件，浓水、产水水箱等。 

图 2 为采用纳滤膜片的阻垢剂性能测试装置，该测试装置原水为已经过反渗透装置完成

高倍数浓缩的原水，主要包括：原水水槽，进水泵，纳滤膜池，电子天平等。 



 

 

     

图 1 膜元件测试装置 

 

     

图 2 膜片测试装置 

五、与有关的限行法律、法规和强制性国家、行业标准的关系 

经检索发现，《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》无相关现行法律、法规，本标

准是针对饮用水纳滤系统用阻垢剂药剂性能进行快速测定的方法标准，相较于国家标准及行

业标准如《水处理剂 阻垢性能的测定 碳酸钙沉积法(GBT16632-2019)》、《火电厂用反渗透

阻垢剂性能评价实验导则(DL/T 1261-2013)》、《反渗透阻垢剂阻垢性能评价方法(HG/T 

5166-2017)》等，本标准具有更强的针对性和可操作性 

首先，本标准的针对性体现在试验方法为动态方法，且测试对象为实际饮用水纳滤系统

原水及膜组件。相比《水处理剂 阻垢性能的测定 碳酸钙沉积法(GBT16632-2019)》、《火电

厂用反渗透阻垢剂性能评价实验导则(DL/T 1261-2013)》等静态试验的标准方法，其试验原

水非真实工程原水，未在测试过程中考虑药剂对纳滤组件过滤通量的影响，本标准专注于实

际原水并符合工程所用膜元件型号。通过模拟不同浓度阻垢剂投加量对实际纳滤过滤通量的

影响情况，使评价更为客观和有针对性。 

其次，本标准具有更强的可操作性，相比于国内相似标准如《反渗透阻垢剂阻垢性能评

价方法(HG/T 5166-2017)》，其试验测试周期冗长，无法进行多型号与多浓度的阻垢剂性能

评价与筛选，且评价方法仅适用于反渗透组件以及循环冷却水、中水等高结垢倾向水体。本

标准采用原水预浓缩法，再进行投加阻垢剂的纳滤过滤试验方式，根据膜比通量的下降情况



 

 

判断阻垢剂性能与最佳投加量。可使单组测试试验周期缩短至 2h，同时减少了试验期间原

水水质波动对药剂评价结果的影响。这为实际操作提供了更具体的指导，使评价者能够更加

准确的进行阻垢剂性能评价和最优投加量筛选，确保纳滤工程稳定运行。 

六、主要试验(或验证)的分析、综述报告、技术经济论证、预期的经济效果 

1、主要试验或验证的分析、综述报告 

在国内外各类阻垢剂动态测试方法的研究基础上，本项目针对以往纳滤组件用阻垢剂评

价方法的不适应之处，系统性开展了试验验证，编制了适用于城镇供水纳滤组件的《城镇供

水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》，主要体现在为了保证饮用水纳滤系统用阻垢剂性能测试

与投加量优选的准确性与可行性，测试方法对实际工程原水依次进行预浓缩及加药后的纳滤

组件过滤试验操作，本标准规定以加药后纳滤组件过滤期间的膜比通量变化作为衡量药剂性

能的标准，同时纳入纳滤小试装置过滤与纳滤组件过滤两种方式，以供药剂厂商与实际工程

选用参考。 

基于《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》，项目组以实际饮用水厂原水和水厂实

际采用的纳滤膜型号，对 5 种商品阻垢剂进行了药剂性能评价与投加量优化，并考察了阻垢

剂对膜污染与膜损伤的直接影响，见下图 1-2： 

 

图 1 纳滤单元产水膜比通量与过滤时间关系曲线 



 

 

 

图 2 不同阻垢剂投加量下膜表面形貌: (a) 清洁膜，(b) 清洗后膜片，(c) 不投加， (d) 1 

mg·L
-1，(e) 2 mg·L

-1，(f) 3 mg·L
-1，(g) 4 mg·L

-1，(h) 5 mg·L
-1，(i) 图(c)放大 25 倍，(j) 图

(e)放大 25 倍 

(发表于《中国给水排水》) 

项目牵头单位浙江工业大学的标准编制成员以通讯作者在国内知名期刊发表学术论文

一篇： 

颉亚玮，余文庆，樊丞越，刘浩东，严嘉明，刘宏远*，朱方俊 等. 给水处理纳滤膜阻

垢剂性能评价[J]. 中国给水排水, 2024, 40(03): 23-30. 

2、技术经济论证 

基于纳滤技术在饮用水深度处理中的应用深化，对阻垢剂药剂性能的评价方法提出了更

高的要求。结合实际工程中阻垢剂性能测定的既往经验，从当前纳滤技术的发展应用需要出

发制定了本测试方法。本测试方法的目的在于实现对饮用水纳滤系统用的多种阻垢剂开展快

速的药剂性能测试，得出贴合工程实际需要的药剂型号和最优投加量，为纳滤系统设计与稳

定运行提供技术支持。 

本标准基于预浓缩原水的动态药剂测试方法在饮用水纳滤工程的全生命周期均具有重

要的技术可行性，主要体现在测试周期可接受、参数采用标准化值、可行性强等方面。首先，

测试周期方面，单次药剂测定时间缩短至 2h，即可得出阻垢剂对纳滤过滤通量的影响，以

此实现了对多种药剂的批量测试，不会对工程施工或工艺运行造成影响。其次，在参数采用

方面，本标准中药剂测试、评价等术语或参数，采用国家标准术语作为评价参数，如《膜分



 

 

离技术 术语 GB/T 20103-2006》、《纳滤膜测试方法 GB/T 34242-2017》等。这些标准化参数

具有权威性与可比性，为评价提供了科学依据，同时也方便了评价过程的实施与结果的比较。

在可行性方面，本标准所采用的测试方法操作过程简单，结果展示清晰，参数均采用标准化

值，且试验周期短，因此具有较高的可行性。这意味着本标准可为饮用水纳滤工程以及阻垢

剂厂商提供重要的参考依据。 

《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》的实施在经济上具有显著的可行性。标准的

实施将有效提高阻垢剂选型的准确性。通过统一的评价指标和方法，能够更加客观地评估多

种阻垢剂在不同投加量下对纳滤系统的影响，从而饮用水纳滤技术推广、工程设计与工艺运

行提供可靠支撑。 

3、预期的经济效果 

《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》的实施预期将在以下方面带来积极的经济效

果。首先，该标准的实施将有助于缓解因阻垢剂性能测试所导致的纳滤系统施工、运行延误。

本标准测试中单次测试周期仅需 2h，可在较短的试验周期内完成多型号及浓度的阻垢剂性

能测定，这有助于纳滤工程平稳运行、减少能源和资源的浪费。该标准的实施同时也将促进

阻垢剂药剂质量的提升。通过引导药剂厂商贴合实际工程开展药剂的测试和对比试验，促进

厂商针对性地进行产品研发。预期《城镇供水纳滤膜用阻垢剂性能测试方法》的实施将为阻

垢剂产品的开发和应用带来积极的经济效果，同时促进纳滤技术的扩展和深化应用。 

七、本标准作为强制性或推荐性标准的建议 

为贯彻好本标准，使其有效发挥作用，建议在标准发布后，在行业内部进行宣传和贯彻，

并由有关部门组织学习和培训。本标准建议作为推荐性标准。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准制定过程中无重大分歧意见。 

九、贯彻本标准的要求和措施建议(包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容) 

标准起草组组织撰写标准宣贯材料，组织标准宣贯培训，促进标准顺利实施。 

十、代替、废止标准的意见 

本标准制定过程中无代替、废止标准的意见。 

十一、其他(如专利)应予说明的事情 

本标准不涉及专利。 


