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反渗透非氧化杀菌剂加药对进水 ＳＤＩ的影响
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摘　要：某电厂因运行工况、环境条件等，导致反渗透进水水质不合格（反渗透膜污染指数偏高），需经常对超滤水池进
行冲洗，造成了工作量的增加、水资源的浪费以及运行成本的增加。通过优化反渗透非氧化杀菌剂的加药位置和加药策

略，大幅度地降低了反渗透进水水质不合格的次数并显著地控制了水资源的浪费和运行成本，提高了反渗透设备运行的

经济性和反渗透设备的可靠性，为同类工程的应用提供借鉴和参考。
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０　引言

反渗透技术是一种高效、节能、易操作的液体分

离技术。它以压力差为推动力，使溶剂（水）逆自然

渗透方向作反向渗透，而溶质（无机盐、胶体大分子

等）被截留，从而在膜的低压侧得到透过的溶剂，而

在高压侧得到浓缩的溶液。该过程无相变发生，且

具有脱盐率高、自控程度强等优点，在海水淡化、苦

咸水脱盐、纯水制备等方面得到了广泛的应用。作

为高效的水处理设备，反渗透设备的高效、稳定运行

对于电厂除盐水制备工作有积极的意义［１］。

除盐水在火力发电厂中的主要作用是吸收化石

燃料释放的化学能，将化学能转化为除盐水的内能

（高温高压蒸汽），高温高压蒸汽推动汽轮机带动发

电机，最终转化为电能［１］。发电厂除盐水主要用于

锅炉汽水系统、闭式循环水系统和部分系统冲洗等。

高参数机组对除盐水品质的要求更高［１－２］。

反渗透过程对进水水质要求较高，若进水反渗

透膜污染密度指数（ＳＤＩ）不合格（ＳＤＩ＞４），则不允
许进入反渗透系统。进水水质差不仅造成水资源的

浪费，还严重影响系统运行的稳定性。

１　情况简介

某燃气－蒸汽联合循环热电厂因供热用户较
少，制水系统非连续运行。其化学补给水水源来自

钱塘江支流，河水经混凝杀菌处理后，经过滤器和超

滤装置后进入反渗透系统，如图１所示。由于该河
流量较小、水质稳定性差、水中的有机物含量较高，

反渗透进水需通过适当杀菌，控制水中微生物，才能

保证水质稳定和ＳＤＩ不超标［３－５］。

图１　反渗透系统工艺流程

２　反渗透进水ＳＤＩ不合格原因分析

该厂超滤产水浊度较低（０．０１～０．０３ＮＴＵ），设
备运行稳定，且超滤水池中剩余水均为前一天系统

正常运行时使用的反渗透进水（ＳＤＩ＜４）。使用 ＳＤＩ
测定仪检测超滤水池中剩余水水质，取出测定仪膜

纸后发现其表面黏滑。清洗超滤水池后，反渗透入

口ＳＤＩ可以维持合格约半个月。
该厂针对反渗透入口ＳＤＩ不合格的问题，整理、

分析了在不同水温下系统运行的数据，见表１、表２。
表１　平均水温约为１０℃时连续５天反渗透入口ＳＤＩ

时间
超滤产水浊

度／ＮＴＵ

设备运行

时长／ｈ
ＳＤＩ

第１天 ０．０３ ４ ２．６４

第２天 ０．０２ ４．５ ２．８５

第３天 ０．０１ ３．５ ２．０１

第４天 ０．０３ ３．８ ２．５９

第５天 ０．０２ ５ ２．４７

表２　平均水温约为２０℃时连续５天反渗透入口ＳＤＩ

时间
超滤产水浊

度／ＮＴＵ

设备运行

时长／ｈ
ＳＤＩ

第１天 ０．０２ ４．９ ５．１２

第２天 ０．０３ ４．５ ４．１８

第３天 ０．０２ ３．９ ３．７６

第４天 ０．０１ ４ ４．３５

第５天 ０．０２ ４ ４．８２

　　对比数据发现，超滤产水的浊度与设备运行时
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长保持稳定时，不同温度下的ＳＤＩ差别较大：表１中
５天的ＳＤＩ均小于４，处于合格范围；表２中５天的
ＳＤＩ仅有１天未超标。因此，水温很有可能是导致
ＳＤＩ不合格的关键因素。水温稳定于２０℃以上时，
反渗透进水ＳＤＩ经常不合格，设备运行过程中必须
将超滤水池中剩余的不合格水排尽，且用超滤产水

对超滤水池进行反复冲洗（一般需要冲洗１～２次）
才使反渗透入口的ＳＤＩ降至４以内。

３　采取的措施

控制超滤水池中微生物的滋生是控制反渗透

ＳＤＩ超标的关键，可通过改变非氧化杀菌剂的加药
点以及调整非氧化杀菌剂的加药规律来控制微生物

的滋生。

３．１　设备改造措施
结合本厂实际情况，将原有的反渗透非氧化杀

菌剂的加药点（反渗透给水泵后）调整至超滤水池

中，如图２所示。将杀菌范围扩大至超滤水池并定
期对超滤水池及其以后的设备杀菌，可有效地抑制

水池内微生物滋生，控制反渗透进水水质。

图２　调整后非氧化杀菌剂的加药位置

３．２　运行控制加药规律
根据生产需要，该厂反渗透设备为一用一备。

为保证设备安全可靠运行，需对比两种加药模式对

设备的杀菌效果：模式１为每周四、周五对反渗透设
备进行加药；模式２为每周一、周五对反渗透设备进
行加药。两种加药模式加药量相同。

４　效果对比分析

４．１　加药点调整前超滤产水与超滤水池中存水水质
为对比加药点调整前反渗透入口 ＳＤＩ的变化，

选取调整前连续１０天平均水温超过２０℃的水样进
行数据对比。检测对象为水处理设备保持正常运行

时，超滤产水与超滤水池中隔夜水的 ＳＤＩ值，如图３
所示，图中横坐标１，２，…，１０分别表示第１天，第２
天，…，第１０天。
　　从图３可知，超滤设备在正常运行时，产水水质
完全符合反渗透进水控制标准，ＳＤＩ保持在１．７２～
３．１２。但是当这些合格的水在超滤水池中存放至第２
天时，ＳＤＩ有５天大于４。这说明ＳＤＩ与水在水池中
存放的时间长短有关，具体关系有待于进一步研究。

图３　加药点未调整前超滤产水与超滤水池中
存水的ＳＤＩ的对比

４．２　加药点更改后两种加药模式的效果对比
针对以上存在的问题，将非氧化杀菌剂加药位

置移至超滤水池（如图２所示），定期定量地投加非
氧化杀菌剂以达到控制系统中微生物生长、降低反

渗透入口ＳＤＩ的效果。
图４为非氧化杀菌剂两种不同加药模式下对

ＳＤＩ的影响，图中横坐标１，２，…，１０分别表示第 １
天，第２天，…，第１０天。两种模式的取制水设备运
行时长均为每天３～５ｈ，加药频率约为每半小时１２
ｋｇ，对比两种模式连续１０天的运行情况。

图４　超滤水池加非氧化杀菌剂两种加药
模式下ＳＤＩ的对比

　　由图４数据可知：采用模式１加药，１０天中仅
有１天ＳＤＩ超标（ＳＤＩ＝４．１７），ＳＤＩ范围为２．４８～４．
１７，平均值为３．０８；采用模式２加药，１０天中ＳＤＩ均
合格，ＳＤＩ范围１．９８～３．２７，平均值为２．３８。在同
样的周期、同样加药量的情况下，模式２要比模式１
控制反渗透水质的效果更好。

通过理论分析与试验验证，确定了导致反渗透

进水ＳＤＩ不合格的主要原因，通过调整非氧化杀菌
剂的加药位置以及加药规律，有效地控制了反渗透

进水 ＳＤＩ的不合格次数，自 ２０１７年修改至今，ＳＤＩ
仅有少数不合格情况（通过提高加药频率已合格），

并且反渗透设备运行可靠，产水各项指标稳定。

５　节能效果分析

该厂因更改了非氧化杀菌剂的（下转第７６页）
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　　（３）烟气余热回收的自动化控制系统复杂。影

响烟气余热回收效率效果的因素有很多，如换热塔

的设计、喷淋设备的选型、工艺设计、自动化控制及

监测水平等，其中自动化控制及监测水平在系统中

起着网络神经的作用。第一，锅炉排烟温度和压力

的精确控制；第二，冷水喷淋量与排烟温度与排烟流

量直接的精确调节控制；第三，供给吸收式热泵的高

温热水或蒸汽的热量的精确控制；第四，换热塔加药

装置、烟气、循环水 ｐＨ值的自动调节控制等。因

此，要加强系统的智能化自动化控制，进一步保障余

热回收的效率和稳定性。

５　结论

本文针对燃气电厂余热利用情况，对电厂的余

热锅炉和汽轮机乏汽的深度余热利用进行分析，将

锅炉的烟气余热利用系统与汽轮机乏汽余热利用系

统进行整合优化，提高引入加热部分排气冷凝与烟

气换热的低温喷淋水温度，同时将烟气中的水蒸气

温度降低到露点以下，提高余热的整体利用效率，从

而达到节能减排的效果。
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（上接第７３页）加药点并合理控制加药频率，使反
渗透进水水质不合格次数大大降低，减少了不合格

水的排放量，节省了水、药剂、用电等费用，并且大大

降低运行人员的工作强度，见表３。
表３　加药点优化前后ＳＤＩ不合格次数以及费用

项目 改造前（２０１６年）改造后（２０１７年）

单次不合格水排放量／ｔ ７５ ７５

年不合格／次 １２２ ４

冲洗次数／次 ２ ２

成本／（元·ｔ－１） ３．１ ３．１

排放水量／ｔ ２７４５０ ９００

年度费用／元 ８５０９５ ２７９０

６　结束语

（１）导致该厂反渗透进水ＳＤＩ长期不合格的原因
主要是水温较高时超滤水池中的微生物大量滋生。

（２）通过优化非氧化杀菌剂加药点并且合理控
制加药模式，可以控制反渗透进水ＳＤＩ不超标，提高
了反渗透设备运行的经济性。

（３）因运行工况、环境条件的改变，加药模式需
要根据实际情况做出相应的调整，以保证反渗透进

水水质合格，提高反渗透设备运行的可靠性。
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