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饮用水纳滤阻垢剂性能快速评价方法 

1. 范围 

本标准规定了关于饮用水纳滤阻垢剂性能的动态模拟试验装置的技术要求和试验方法。 

本标准适用于饮用水纳滤阻垢剂性能的评定，阻垢剂配方筛选、投药量确定等也可参照

使用。 

 

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，仅所注日期的版本

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 20103-2006  膜分离技术 术语 

GB/T 34242-2017 纳滤膜测试方法 

GB/T 32373-2015  反渗透膜测试方法 

3. 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

阻垢剂 scale inhibitor 

用于防止纳滤膜浓水侧结垢和(或)污堵的化学药剂。 

3.12 

高地期 plateau 

恒压纳滤过程初期，膜通量保持稳定的时间。 
 

4. 阻垢剂性能测试试验装置及步骤 

采用反渗透装置对实际原水进行较高倍数预浓缩，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。根据对纳滤膜组件和膜片测试需求将纳滤测试装置分为膜组件测

试装置和膜片测试装置。 

4.1 预浓缩装置及步骤 

预浓缩装置见图 1，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。 
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图 1 膜组件测试装置 

4.1.1 原水水箱 

4.1.1.1 用于反渗透膜组件给水，容积不小于 500L，材质为不锈钢或聚丙烯、玻璃钢、钢衬

橡胶等。 

4.1.1.2 配置相应的管道，包括：补水管、产水管、冲洗管、排污管、取样管。 

4.1.1.3 配置相应的仪器仪表，包括：液位指示器等。 

4.1.1.4 设置安全固定的操作平台，方便试验操作与观察。 

4.1.2 管道及阀门 

4.1.2.1 各类管道应选择合适的材料以避免腐蚀，并同时考虑耐压要求。 

4.1.2.2 反渗透装置的低压管道、阀体等，一般采用 PVC、U-PVC、ABS、或不锈钢材质。 

4.1.2.3 高压管道与阀体应选用不锈钢，若有特殊要求，选用含钼量大于 6%的 254SMO 不锈

钢。 

4.1.2.4 阀体要求：反渗透膜组件浓水出口应设置流量调节阀，材质为不锈钢，压力等级与

高压泵最高压力匹配。 

4.1.2.5 浓水调节阀为手动节流阀，如针型阀，但在阀体容易造成结垢堵塞的情况下，可以

采用高压盘管替代节流阀，盘管长度由流量和盘管压降确定。 

4.1.2.6 调节阀必须设置最小流量通过的防范措施，避免装置处于堵塞高压状态。 

4.1.3 反渗透单元 

4.1.3.1 反渗透组件包括：膜元件、压力容器、阀体、工艺管道(进水、浓水与产水的排放管、

排气管、取样管等)。 

4.1.3.2 保护措施：防止水锤冲击措施，膜元件渗透水侧压力不得高于浓缩水侧压力 35kPa 

(5psi)，以及停机冲洗与保护、保存程序等。 

4.1.4 控制系统 

4.1.4.1 运行操作以手动控制为主。 

4.1.4.2 反渗透高压泵前后分别设置低压、高压保护开关，自动控制高压泵运行 

4.1.4.3 浓水管与产水管宜设置流量控制器以控制反渗透装置运行 

4.1.4.4 电气控制，包括电流、电压等极限控制，应符合现行相关规范标准。 

4.1.5 仪器仪表 

4.1.5.1 反渗透与纳滤装置配备的仪器、仪表的量程和精度应满足设备性能的需要 

4.1.5.2 压力表：见图 1 的压力表接口位置，同时，设置压差指示器。使用压力缓冲器，防

止脉动损害，及时校准所有压力表。 



 

3 

4.1.5.3 温度测量器：见图 1 温度测量器位置。试验过程中可用单片机控制和处理数据。进

口温度 24℃~25℃。 

4.1.5.4 背压：产水压力保证将产水输送到循环水箱内，但注意产水背压的产生，背压≤35 

kPa(5 psi)。 

4.1.5.5 流量计：宜设置转子流量计，最小分值小于控制值的±2%，安装位置便于拆卸清洗。 

4.1.6 纳滤单元 

4.1.6.1 纳滤组件包括：膜元件、压力容器、阀体、工艺管道(进水、浓水与产水的排放管、

取样管等)。 

4.1.6.2 保护措施：防止水锤冲击措施，膜元件渗透水侧压力不得高于浓缩水侧压力 35kPa 

(5psi)，以及停机冲洗与保护、保存程序等。 

4.1.7 组装 

4.1.7.1 设备应设计合理，外观结构紧凑，结构光滑平整、严密、不渗漏。 

4.1.7.2 设备主机架安装牢固，焊缝平整，水平及垂直方向公差应符合标准规范的要求。 

4.1.7.3 管道安装平直，布置合理，符合工艺要求。 

4.1.7.4 各种管道、仪器仪表的接缝紧密不渗漏。 

4.1.8 预浓缩试验步骤 

4.1.8.1 原水箱充水：向原水箱 1 内加注试验用水至设定水位线。 

4.1.8.2 开启反渗透低压给水泵前阀门(编号 3)与浓水流量控制阀(编号 11) (未运行时未常开

状态)，然后，启动反渗透低压给水泵(编号 4)，待产生少量浓水时，启动反渗透高压泵(编

号 5)。 

4.1.8.3 调节反渗透高压泵(编号 5)运行频率与浓水流量控制阀(编号 7)，使反渗透膜操作压

力、进水量、产水量、回收率等指标达到 50%左右的膜元件规定值。 

4.1.8.4 待运行指标稳定后，打开低压保护开关。 

4.1.8.5 根据反渗透给水情况，按 4.1.8.3 的项目内容调整运行指标，但进水量、回收率、操

作压力与压差不要超过膜元件的规定值。 

4.1.8.5 待纳滤原水箱(编号 13)水位至设定水位线，开启纳滤低压给水泵前阀门(编号 15)与

纳滤浓水流量控制阀(编号21) (未运行时未常开状态)，然后，启动纳滤低压给水泵(编号16)，

待产生少量浓水时，启动纳滤高压泵(编号 17)。 

4.1.8.6 测量并按照附录 A 的内容记录纳滤单元运行参数：运行时间、纳滤膜流量、通量及

比通量。 

4.1.8.7 单组过滤以 2h 为过滤终点，膜比通量应降至低于 70%，否则应增加反渗透单元回收

率。 

4.2 纳滤膜组件测试装置及步骤 

膜组件测试装置见图 1。 

4.2.1 装置要求 

同 4.1.1~4.1.5 一致。 

4.2.2 未加药试验步骤 

按 4.1.8.1~4.1.8.6 要求及 4.1.8.7 中反渗透单元回收率要求操作，因此满足 4.1.8.7 回收率

要求的预浓缩试验结果即为未加药试验结果。 

4.2.2 加药试验步骤 
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4.2.2.1 按 4.1.8.1~4.1.8.5 要求及 4.1.8.7 中反渗透单元回收率要求操作，待纳滤原水箱(编号

13)水位至设定水位线。 

4.2.2.2 按试验要求，称取一定量的阻垢剂，移至纳滤原水箱(编号 13)内，搅拌至均匀或溶

解。 

4.2.2.3 测量并按照附录 A 的内容记录纳滤单元运行参数：运行时间、纳滤膜流量、通量及

比通量。 

4.3 纳滤膜片测试装置及步骤 

纳滤膜片的阻垢剂性能测试装置见图 2，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(单组未加药过滤 2h 该原水，膜比通量下降不低于 70%)，主要包括：原水水

箱，进水泵，纳滤膜池，电子天平等。 

  
图 2 膜片测试装置 

4.3.1 原水水箱 

4.3.1.1 用于纳滤膜组件给水，容积为 4L，材质为不锈钢或聚丙烯、玻璃钢、钢衬橡胶等。 

4.3.1.2 原水水箱内设置温度控制器，控制原水温度为 24-25℃。 

4.3.1.3 设置安全固定的操作平台，方便试验操作与观察。 

4.3.2 管道及阀门 

4.3.2.1 各类管道应选择合适的材料以避免腐蚀，并同时考虑耐压要求。 

4.3.2.2 纳滤装置的低压管道、阀体等，一般采用 PVC、U-PVC、ABS、或不锈钢材质。 

4.3.2.3 阀体要求：纳滤膜组件浓水出口应设置流量调节阀，材质为不锈钢，压力等级与进

水泵最高压力匹配。 

4.3.2.4 浓水调节阀为手动节流阀，如针型阀。 

4.3.2.5 调节阀必须设置最小流量通过的防范措施，避免装置处于堵塞高压状态。 

4.3.3 仪器仪表 

4.3.3.1 纳滤装置配备的仪器、仪表的量程和精度应满足设备性能的需要 

4.3.3.2 压力表：见图 2 的压力表接口位置，同时，设置压差指示器。使用压力缓冲器，防

止脉动损害，及时校准所有压力表。 

4.3.3.3 进水泵：自吸泵或增压泵，出水压力不低于 1.2 MPa。 

4.3.3.4 背压：产水压力保证将产水输送到循环水箱内，但注意产水背压的产生，背压≤35 

kPa(5 psi)。 

4.3.3.5 流量计：宜设置转子流量计，最小分值小于控制值的±2%，安装位置便于拆卸清洗。 

4.3.3.6 电子天平：精度为 0.01g，要求调至水平。 

4.3.4 纳滤膜池 

4.3.4.1 膜池有效直径为 60mm。 

4.3.4.2 膜池材料为不锈钢，内置垫网材料为钢衬橡胶。 

4.3.5 组装 

4.3.5.1 设备应设计合理，外观结构紧凑，结构光滑平整、严密、不渗漏。 
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4.3.5.2 管道安装平直，布置合理，符合工艺要求。 

4.3.5.3 各种管道、仪器仪表的接缝紧密不渗漏。 

4.3.6 未加药试验步骤 

4.3.6.1 原水箱充水：向原水箱(编号 1)内加注试验用水至设定水位线。原水为满足 4.1.8.7 回

收率要求的反渗透浓缩产水。 

4.3.6.2 通过温度控制器，控制原水温度为 24-25℃。 

4.3.6.3 开启进水泵后阀门(编号 3)与纳滤浓水流量控制阀(编号 8) (未运行时为常开状态)，然

后启动进水泵(编号 2)。 

4.3.6.4 通过控制进水泵后阀门(编号 3)控制膜过滤驱动压为 0.7 MPa。 

4.3.6.5 测量并通过电子天平每 1 min 抓取产水质量，并计算纳滤膜流量、通量及比通量。 

4.3.6.6 按照附录 A 的内容记录运行参数：运行时间、纳滤膜流量、通量及比通量。 

4.3.6.7 单组膜过滤以 2 h 为过滤终点，膜比通量应降至低于 70%，否则应增加 4.1.8 中反渗

透单元回收率直至达标。 

4.3.7 加药试验步骤 

4.3.7.1 原水箱补水：向原水箱(编号 1)内加注试验用水至设定水位线。原水采用满足 4.1.8.7

回收率要求的反渗透浓缩产水。 

4.3.7.2 按试验要求，称取一定量的阻垢剂，移至纳滤原水箱(编号 1)内，搅拌至均匀或溶解。 

4.3.7.3 其余步骤按 4.3.6.2~4.3.6.6 的要求操作。 

5. 试验结果的表述 

纳滤单元产水比通量表示法： 

以纳滤单元过滤时间 t 为横坐标，纳滤单元产水比通量 Jt/J0 为纵坐标，绘制纳滤单元过

滤时间 t 与纳滤单元产水通量 Jt/J0 的关系曲线，将比通量从稳定到开始下降的时间设为高地

期，以曲线 2 阶微分随时间突降的时间点作为高地期结束的时间。图例见附录 B。 

测试获得的高地期越长，表明药剂阻垢性能越好。 

6. 试验报告 

试验报告应包括以下内容： 

a)一般性内容陈述，包括目标、试验地点与时间、装备与检测设备状况、人员组成等。 

b)水样陈述，包括水样来源、组分及含量、水质特点。 

c)循环运行模拟试验装置简图与说明。 

d)反渗透膜组件、纳滤膜组件及膜片的初始性能指标，包括测试条件、操作压力、压降、

给水量、产水量、浓水量等。 

e)模拟测试的操作参数，包括测试药剂加药量、操作压力、压差、给水量、产水量、浓

水量、操作温度等 

f)参照附录 B 的方法绘制的纳滤单元过滤时间 t 与纳滤单元产水通量 Ji/J0 的关系曲线。 

g)试验结论与说明。  
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附录 A 

(资料性附录) 

记录表格式 

A.1 运行记录表 

日期：年月日 

运行时间 t(h) 纳滤膜单元流量 (L/h) 
纳滤膜单元通量 Jt 

(L/h·m
2
) 

纳滤膜单元比通量
Jt/J0 

    

    

注：J0即第一个 Jt 
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附录 B 

(资料性附录) 

试验结果表述 

B.1 纳滤单元产水比通量表示法 

以纳滤单元过滤时间 t 为横坐标，纳滤单元产水比通量 Jt/J0 为纵坐标，绘制纳滤单元过

滤时间 t 与纳滤单元产水通量 Jt/J0 的关系曲线，将比通量从稳定到开始下降的时间设为高地

期，以曲线2阶微分随时间突降的时间点作为高地期结束的时间。其关系曲线如图B.1所示。 

 
图 B.1 纳滤单元产水比通量与过滤时间关系曲线 


