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一、公司介绍 

三泰（青岛）膜工业有限公司注册成立于 2010 年 3 月，位于中国风景秀丽、气候宜人的

滨海城市——青岛胶南市经济技术开发区。公司注册资本金 1500 万美元，总投资规模 3000
万美元，厂区总规划占地面积 73300 余平方米。 

公司主营各种分离膜和海水淡化膜产品、海水淡化设备、污水处理设备、水净化设备以

及工程项目检测仪器的研发与制造等项目，产品主要致力于各种水处理、海水和苦咸水淡化、

纯水生产以及废水处理装置等流动性作业设备及工业规模的大型污水处理、中水回用、淡化、

纯化设备等水处理科技方面，包括其它各个相关行业领域范围内的应用。这些设备通过纳米

膜材料投入运行后，能够大幅度改善全球沿海及广大内陆缺水地区的水资源匮乏现状，缓解

水资源短缺压力，在为工业和城市的发展奠定良好水资源基础的同时达到保护地下水资源和

改善水资源环境的目的，是得到政府大力支持和推进的新材料、新能源高新技术产业。 

三泰（青岛）膜工业有限公司——高科技纳米复合膜工业基地。 

该项目由新加坡三泰集团投资建设，总投资 3000 万美元，注册资本 1500 万美元，占地

110 亩，规划总建筑面积 5 万平方米，主要生产超/微滤中空纤维膜、纳米复合膜及反渗透膜，

产品 60%出口。达产后超/微滤膜年产能超过 400 万平米，反渗透膜年产能 150 万平米，产值

约 20 亿元，税收 1 亿元，努力打造中国最大的膜工业生产基地。 
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二、超滤介绍 

超滤（Ultrafiltration，简称 UF）是一种能将液体进行净化和分离的膜分离技术。超滤膜

系统是以超滤膜丝为过滤介质，膜两侧的压力差为驱动力的液体分离装置。超滤膜只允许液

体中的溶剂（如水分子）、无机盐及小分子有机物透过，而将溶液中的悬浮物、胶体、蛋白质

和微生物等大分子物质截留，从而达到净化和分离的目的。 

2.1 过滤原理 

超滤过程是以膜两侧压差为驱动力，以机械筛分原理为基础的一种溶液分离过程，使用

压力通常为 0.03-0.15MPa，筛分孔径从 0.005-0.1µm，截留分子量为 1000-500000 道尔顿左右。 

2.2 与传统过滤工艺的比较 

与传统的过滤工艺相比，超滤具有其独特的分离特性： 

 分离过程不发生相变化，耗能少； 

 分离过程可以在常温下进行，适合一些热敏性物质如果汁、生物制剂及某些药品等的浓

缩或者提纯； 

 分离过程仅以低压为推动力，设备及工艺流程简单，易于操作、管理及维修； 

 分离范围广，凡溶质分子量为 1000-500000 道尔顿或者溶质尺寸大小为 0.005-0.1µm 左右，

都可以利用超滤分离技术。此外，采用系列化不同截留分子量的膜，能将不同分子量溶

质的混合液中各组分实行分子量分级。 

2.3 超滤与常规过滤的差别 

 筛分孔径小，几乎能截留溶液中所有的细菌、病毒及胶体颗粒、蛋白质、大分子有机物； 

 能否有效分离决定于膜孔径及溶质粒子的大小、形状及刚柔性外，还与溶液的化学性质

（pH、电性）、成分（是否有其他粒子存在）以及膜致密层表面的结构、电性及化学性质

（疏水性、亲水性等）有关； 

 整个过程在动态下进行，无滤饼形成，使膜表面不能透过物质仅为有限的积聚，过滤速

率在稳定的状态下可达到一平衡值而不致持续衰减。 

 这种过滤膜对于大分子溶质的分离主要依赖于膜的有空性，即膜对大分子溶质的吸附、

排斥、阻塞及筛分效应。 

2.4 Tritech® PoraMaxTM 超滤膜技术简介 

Tritech® PoraMaxTM中空纤维超滤膜技术是由新加坡三泰水研究院以及青岛分院杰出的

研发团队独立研制的，使用特殊工艺非溶剂诱导相分离法（TIPS）制备的，该中空纤维超滤
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膜具有可靠和先进的性能。采用这种高性能的超滤膜，新加坡三泰水研究院独立研制出高效

和可靠地超滤膜组件。 

Tritech® PoraMaxTM中空纤维超滤膜产品是饮用水、工业用水和市政排水等各种水处理和

净化的首选，也是海水淡化前处理的最佳选择。Tritech® PoraMaxTM中空纤维超滤膜产品适用

于各种不同的分离工艺，还可以广泛应用于生物制药、食品与饮料、化工、石油和天然气、

电力、冷却水和环保等领域。 

Tritech® PoraMaxTM中空纤维超滤膜孔径为 0.08µm，并且孔径分布非常集中，这些特性

保证了高质量的出水品质，具体出水指标如下： 

表 2-1 三泰超滤膜可达到出水水质指标 

项目 指标 

固体悬浮物 <1mg/L 

浊度 <0.2NTU 

细菌去除率 >99.99% 

病毒去除率 >99.9% 

SDI15 ≤3 

 

2.5 Tritech® PoraMaxTM 超滤膜微观结构 

Tritech® PoraMaxTM中空纤维超滤膜为多孔性不对称结构，即由致密的皮层和多孔的支撑

层构成，通常支撑层的孔径要比皮层高一个数量级以上。这种结构有以下的优点：a）致密的

皮层提高了过滤的精度；b）多孔的支撑层降低了过滤的阻力，并且使得穿过皮层的微小杂质

被截留的几率降低到最小。这些优点使得超滤基本实现了表面过滤，清洗恢复性比微滤有明

显的改善，因而其长期通量更稳定。其微观图片如图 2.1 所示。 

 
图 2.1 膜丝微观结构 
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2.6 Tritech® PoraMaxTM 超滤膜组件特点 

1) 性能优异：可以在较低运行压力下获得高通量和水质稳定的产水，表现出优异的分离效

率； 

2) 可靠性高：窄的孔径分布保证了产水的高品质，高性能原料和先进的制膜技术保证了超

滤膜强的抗氧化能力和耐碱性； 

3) 机械强度高：采用先进制膜技术制备的超滤膜具有较高的机械强度，可以长期稳定工作

而不断丝； 

4) 使用寿命长：较长的使用寿命可以减少系统维护和更换膜组件的频率，降低运行成本。 

2.7 应用范围 

Tritech® PoraMaxTM超滤膜组件可以广泛应用于各种废水和水处理工艺，包括以下方面： 

1) 反渗透和纳滤的前处理 

2) 净水工艺 

3) 地表水处理 

4) 地下水处理 

5) 市政废水/排水的处理和回用 

6) 工业废水处理 

7) 水循环处理和能量回收 
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三、Tritech® PoraMaxTM 超滤（UF）膜组件介绍 

三泰（青岛）膜工业有限公司生产的 Tritech® PoraMaxTM UF 膜组件具有多种材质和型号，

本手册分别予以介绍。 

3.1 膜组件命名 

Tritech® PoraMaxTM UF 膜组件具体的命名由几个部分组成：公司品牌、组件形式、组件

外形尺寸和过滤方式，示意如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如 STMUF0909O表示三泰（青岛）膜工业有限公司生产的长度为 90cm，直径为 9.0cm 的

外压式中空纤维超滤膜组件。 
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图 3.1 膜组件型号说明 

Tritech® PoraMaxTM 超滤膜产品技术手册 

三泰（青岛）膜工业有限公司拥有本文件所有权（2015年 07月） 
第 5 页 



 

3.2 外形尺寸 

 

 

 

 

表 3-1 膜组件尺寸 

膜组件型号 STMUF 
0909I/O 

STMUF1
615I/O 

STMUF2
215I/O 

STMUF2
220I/O 

STMUF25
15I/O 

膜组件

尺寸 

长度 a 
 
 

mm 1000 1500 1500 2000 1500 

直径 b mm 90 160 225 225 250 

 

图 3.2 膜组件的结构尺寸图 
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3.3 性能参数 

a．PVDF 超滤膜组件性能 

表 3-2 单个 PVDF 膜组件的性能参数 

PVDF 超滤膜组件性能参数表 

过 

滤 

膜 

项目 单位 STMUF0
909I/O 

STMUF1
615I/O 

STMUF2
215I/O 

STMUF2
220I/O 

STMUF2
515I/O 

内压式 
膜面积 m2 6 18 38 50 45 

膜丝内/外径 mm 1.0/1.5 

外压式 
膜面积 m2 8 33 51 77 75 

膜丝内/外径 mm 0.6/1.1 

孔径 µm 0.08，0.1 

设计通量(内压式)1 m3/d 3-12 8.5-35 18-73 24-96 22-87 

设计通量(外压式)1 m3/d 2-14 8-56 12-86 18-129 17.5-126 

材质 

膜丝 — PVDF 
组件 — uPVC 
粘合剂 — 环氧树脂 环氧树脂/聚氨酯 

连接 管道连接 — DN25 DN40，进气管径 G3/8 

操作

条件 

过滤方式 — 内压错流/外压错流 

安装方式 — 垂直 

进水方向 — 底部进水 

使用温度 — 10-40℃ 

连续运行 pH 范围2 — 2-10 

化学清洗 pH 范围3 — 1-12 

跨膜压差 MPa ≤0.2 

进水压力 MPa ≤0.3 

反洗压力 MPa ≤0.2 

反洗水量 m3/d ≤3倍产水通量 

进气量4 Nm3/h ≤1.6 ≤6.6 ≤10.2 ≤15.4 ≤15 
气水混合擦洗 

进气压力4 
MPa 0.05-0.1 

1 设计通量随进水水质或系统设计不同而改变，具体详情请向本公司咨询联系。2 指在 40℃以下水温运行

时；3 进行化学药品清洗时，pH 值超过上述范围也可使用，具体详情请向本公司咨询联系。4 运行方式为

外压式时。 
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b．PAN 超滤膜组件性能 

表 3-3 单个 PAN 膜组件的性能参数 

PAN 超滤膜组件性能参数表 

过 

滤 

膜 

项目 单位 STMUF0
909I 

STMUF1
615I 

STMUF2
215I 

STMUF2
220I 

STMUF2
515I 

内压式 
膜面积 m2 6 18 38 50 45 

膜丝内/外径 mm 1.0/1.5 

孔径 µm 0.01-0.08 

设计通量(内压式)1 m3/d 4.5-12 13-37 28-78 36-102 33-92 

材质 

膜丝 — PAN 
组件 — uPVC 
粘合剂 — 环氧树脂 环氧树脂/聚氨酯 

连接 管道连接 — DN25 DN40，进气管径 G3/8 

操作

条件 

过滤方式 — 内压全流/错流 

安装方式 — 垂直 

进水方向 — 底部进水 

使用温度 — 10-40℃ 

连续运行 pH 范围2 — 2-10 

化学清洗 pH 范围3 — 1-12 

跨膜压差 MPa ≤0.2 

进水压力 MPa ≤0.3 

反洗压力 MPa ≤0.2 

反洗水量 m3/d ≤3倍产水通量 

1 设计通量随进水水质或系统设计不同而改变，具体详情请向本公司咨询联系。2 指在 40℃以下水温运行

时；3 进行化学药品清洗时，pH 值超过上述范围也可使用，具体详情请向本公司咨询联系。 
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c．PS 超滤膜组件性能 

表 3-4 单个 PS 膜组件的性能参数 

PS 超滤膜组件性能参数表 

过 

滤 

膜 

项目 单位 STMUF0
909I/O 

STMUF1
615I/O 

STMUF2
215I/O 

STMUF2
220I/O 

STMUF2
515I/O 

内压式 
膜面积 m2 7 27 37 50 45 

膜丝内/外径 mm 1.0/1.6 

外压式 
膜面积 m2 20 60 80 106 100 

膜丝内/外径 mm 0.2/0.4 

截留分子量 Da 6000（外压式），67000（内压式） 

设计通量(内压式)1 m3/d 4.5-12 13-37 28-78 36-102 33-92 

设计通量(外压式)1 m3/d 7-17 21-50 28-67 38-89 36-84 

材质 

膜丝 — PS 
组件 — uPVC 
粘合剂 — 环氧树脂 环氧树脂/聚氨酯 

连接 管道连接 — DN25 DN40，进气管径 G3/8 

操作

条件 

过滤方式 — 内压错流/外压错流 

安装方式 — 垂直 

进水方向 — 底部进水 

使用温度 — 10-40℃ 

连续运行 pH 范围2 — 2-10 

化学清洗 pH 范围3 — 1-12 

跨膜压差 MPa ≤0.2 

进水压力 MPa ≤0.3 

反洗压力 MPa ≤0.2 

反洗水量 m3/d ≤3倍产水通量 

进气量4 Nm3/h ≤4 ≤12 ≤16 ≤21.2 ≤20 

气水混合擦洗 

进气压力4 MPa 0.05-0.1 

1 设计通量随进水水质或系统设计不同而改变，具体详情请向本公司咨询联系。2 指在 40℃以下水温运行

时；3 进行化学药品清洗时，pH 值超过上述范围也可使用，具体详情请向本公司咨询联系。4 运行方式为

外压式时。 
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d．PVC 超滤膜组件性能 

表 3-5 单个 PVC 膜组件的性能参数 

PVC 超滤膜组件性能参数表 

过 

滤 

膜 

项目 单位 STMUF0
909I 

STMUF1
615I 

STMUF2
215I 

STMUF2
220I 

STMUF2
515I 

内压式 
膜面积 m2 6 18 38 50 45 

膜丝内/外径 mm 1.0/1.6 

孔径 µm 0.01-0.08 

设计通量(内压式)1 m3/d 4.5-12 13-37 28-78 36-102 33-92 

材质 

膜丝 — PVC 
组件 — uPVC 
粘合剂 — 环氧树脂 环氧树脂/聚氨酯 

连接 管道连接 — DN25 DN40，进气管径 G3/8 

操作

条件 

过滤方式 — 内压全流/错流 

安装方式 — 垂直 

进水方向 — 底部进水 

使用温度 — 10-40℃ 

连续运行 pH 范围2 — 2-10 

化学清洗 pH 范围3 — 1-12 

跨膜压差 MPa ≤0.2 

进水压力 MPa ≤0.3 

反洗压力 MPa ≤0.2 

反洗水量 m3/d ≤3倍产水通量 

1 设计通量随进水水质或系统设计不同而改变，具体详情请向本公司咨询联系。2 指在 40℃以下水温运行

时；3 进行化学药品清洗时，pH 值超过上述范围也可使用，具体详情请向本公司咨询联系。 
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四、包装与运输 
4.1 包装 

每支中空纤维超滤膜组件均采取独立包装。 

外包装选用纸板箱，并符合 GB/T9174 的规定。 

包装箱为有防震和固定措施的硬质纸板箱，并附有合格证、安装说明书等。 

包装箱外部印有： 

A：商品商标标识；  

B：产品名称、型号、数量； 

C：制造厂名称及“小心轻放”“怕雨”标志。 

4.2 运输 

 膜组件运输过程中应将其平放在运输载体上； 

 膜组件在运输、装卸过程中，不应受到撞击、抛掷、剧烈颠簸、挤压； 

 应避免雨淋、烈日暴晒和机械损伤； 

 不应超过膜组件的防冻级别，在寒冷地区，请注意不要让膜组件内保护液冻结，结冻将

对膜丝造成无法恢复的损伤（膜组件在出厂前请根据防冻级别添加防冻液）。 
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五、系统设计 
5.1 工艺流程图 

将膜组件按一定的形式（一般采用并联）进行连接，配备自动控制、水泵、监控仪表等，

便组成了超滤系统，如图 5.1 所示。 

 

图 5.1 超滤系统设计流程图 
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5.2 超滤系统设计步骤 

 

 

 

 

 

 

 

收集必要的原水参数 
(原水类型、浊度、悬浮物、COD、油脂等) 

确定产水要求 
（水量、水质等） 

确定平均水通量和系统回收率 
考虑水温的影响，参见温度校正系数 

根据处理量选择膜型号 
膜组件数量、系统实际产水量、扩展余量 

超滤系统设计 
主机系统、自控系统、清洗系统、管路系统、

辅助系统等 
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温度校正：一般膜通量的设计值是在 25℃温度时的值，在实际设计时的水温往往不是

25℃，这时就应考虑温度对膜通量的影响，可以通过除以通量校正系数来进行估算。 

图 5.2 为 Tritech® PoraMaxTM 超滤膜组件的通量校正系数随温度的变化情况。 

 

图 5.2 通量校正系数随温度的变化曲线 

图中以液体温度为 25℃时为基准，设定校正系数为 1，按实际温度从表中读出校正系数，

那么此温度下的通量=标准化通量х校正系数。 

5.3 预处理 

为了保障膜系统长期稳定运行，根据原水水质的不同，需要对原水进行相应的预处理，

以满足超滤膜的进水条件，延长超滤膜的使用寿命。预处理可以采用絮凝、气浮、多介质过

滤等方法。 

 微生物（细菌、藻类）的灭活：微生物对中空纤维膜的危害性是极为严重的，粘附在超

滤膜表面时生长繁殖，可能使微孔完全堵塞，甚至使中空纤维内腔完全堵塞。在水处理

工程中通常加入 NaClO、ClO2 等氧化剂，保持 0.1mg/L 有效余氯即可达到抑菌或杀菌的

目的。 

 矿物质油的去除：超滤进水要求原水含油浓度小于 2mg/L。原水含油量高于此值时需要

进行处理，保护膜丝的使用寿命不受影响。 

 硬度的去除：对于原水水质硬度较高时应当考虑在预处理中去除一部分硬度。 

 进水温度的调节：适当的水温会提高产水量降低进水压力，如水温过低产水量会下降，

温度的调节可通过换热器来实现。 

 pH 的调节：膜组件的进水 pH 值范围为 2-10。  
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5.4 不同水质的推荐运行设计参数 

a．PVDF 超滤膜设计参数 

表 5-1 PVDF 膜组件的设计参数 

原水 透水速率

(LMH，
25℃) 

反冲频率
(min) 全流过滤 

进水类型 浊度
(NTU) 

TOC 
(mg/L) 

地下水 ＜2 ＜1 60-100 30-60 推荐 

地表水（自来水） ＜3 ＜2 70-100 30-60 不推荐 

地表水（经砂滤） 1~3 ＜2 50-100 30-60 可选用 

地表水 5~15 ＜5 50-90 30-50 不推荐 

地表水 15~50 ＜10 30-80 20-40 不推荐 

海  水 
 

＜20 - 40-80 20-40 可选用 

深度处理废水 0~5 ＜40 30-70 15-30 不推荐 

*本表格提供数据仅供设计参考，需技术支持可咨询本公司。 

 

b．PAN 超滤膜设计参数 

表 5-2 PAN 膜组件的设计参数 

原水 透水速率

(LMH，
25℃) 

反冲频率
(min) 全流过滤 

进水类型 浊度
(NTU) 

TOC 
(mg/L) 

地下水 ＜2 ＜1 50-90 30-60 推荐 

地表水（自来水） ＜3 ＜2 40-90 30-60 不推荐 

地表水（经砂滤） 1~3 ＜2 40-90 30-60 可选用 

地表水 5~15 ＜5 30-80 30-50 不推荐 

地表水 15~50 ＜10 30-70 20-40 不推荐 

海  水 
 

＜20 - 40-60 20-50 可选用 

深度处理废水 0~5 ＜40 30-60 15-30 不推荐 

*本表格提供数据仅供设计参考，需技术支持可咨询本公司。 
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b．PS 超滤膜（内压）设计参数 

表 5-3 PS 膜组件的设计参数 

原水 透水速率

(LMH，
25℃) 

反冲频率
(min) 全流过滤 

进水类型 浊度
(NTU) 

TOC 
(mg/L) 

地下水 ＜2 ＜1 30~70 60 推荐 

地表水（自来水） ＜3 ＜2 25~65 50 不推荐 

地表水（经砂滤） 1~3 ＜2 25~65 50 可选用 

地表水 5~15 ＜5 20~55 40 不推荐 

地表水 15~50 ＜10 17.5~45 30 不推荐 

海  水 
 

＜20 - 20~55 30 可选用 

深度处理废水 0~5 ＜40 15~30 30 不推荐 

*本表格提供数据仅供设计参考，需技术支持可咨询本公司。 

 

b．PVC 超滤膜设计参数 

表 5-4 PVC 膜组件的设计参数 

原水 透水速率

(LMH，
25℃) 

反冲频率
(min) 全流过滤 

进水类型 浊度
(NTU) 

TOC 
(mg/L) 

地下水 ＜2 ＜1 50-90 30-60 推荐 

地表水（自来水） ＜3 ＜2 40-90 30-60 不推荐 

地表水（经砂滤） 1~3 ＜2 40-90 30-60 可选用 

地表水 5~15 ＜5 30-80 30-50 不推荐 

地表水 15~50 ＜10 30-70 20-40 不推荐 

海  水 
 

＜20 - 40-60 20-50 可选用 

深度处理废水 0~5 ＜40 30-60 15-30 不推荐 

*本表格提供数据仅供设计参考，需技术支持可咨询本公司。 
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六、超滤膜组件安装 

根据不同的过滤方式超滤膜组件可以分为内压式和外压式，其对应的进出水流方向也不

同，型号为 STMUF0909I/O膜组件安装示意图见图 6.1 与 6.2，其他型号的膜组件安装示意图

见图 6.3 与 6.4，请根据以下说明进行安装。 

安装导则 

1) 从包装箱取出膜组件，检查是否受到损伤。若您发现问题，请及时与我们联系； 

2) 在安装之前请放空膜组件内的保护液； 

3) 安装前必须对整个系统管路用气或者清水进行清洗，确保管道内没有任何能够进入膜组

件的杂质（尤其是油污及金属杂质）； 

4) 膜组件采用立式垂直安装方式，禁止反向安装或横向安装，安装时请参考示意图 6.1、图

6.2、图 6.3 或图 6.4； 

5) 请按照安装说明书中膜组件的进、出水标识进行正确安装，严禁将进出水口倒置； 

6) 检查各接口密封圈是否放好，连接处是否旋紧，安装工作应在 2 小时内完成，以防组件

内膜丝风干； 

7) 安装完毕后，应马上注入液体使膜丝保持湿态。 

注：膜组件 STMUF0909I/O的两端对称，四个集水管的直径一样，所以原水入口与浓水出口可互换。

其他型号膜组件的三个进出水口的直径是一样的，请根据标签位置判断膜组件的上下安装位置。 
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产水出口 

安装堵头 

原水入口 

浓水出口 

图 6.1 STMUF0909I(内压式)  图 6.2 STMUF0909O(外压式) 

 

原水入口 

安装堵头 

 

产水出口 

浓水出口 

原水入口 

浓水出口 

产水出口 

图 6.3 STMUF2515I(内压式) 

原水入口 

产水出口 

浓水出口 

图 6.4 STMUF2515O(外压式) 

进气口 
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七、超滤系统的运行 

膜组件首次投运时，起始产水量应控制在设计水量的 30%-60%左右运行，24 小时后，再

增至设计产水量，这样有利于膜通量的长期稳定。过滤在进行通水时，膜组件内有时会残留

空气。为了防止由于水锤导致的膜组件和中空纤维膜丝的破损，请缓慢进水，通过浓水口排

除空气。 

超滤系统首次运行或长期停运后恢复运行，需要先进行正冲以去除组件内部的保护溶液。 

我公司建议的进水水质要求见表 7-1，可以达到的产水水质见表 2-1，以上仅供用户参考。 

7-1 进水水质要求 

项目 指标 

进水余氯浓度 ≤10mg/L 

进水含油浓度 ≤2mg/L 

进水浊度 ≤50NTU 

进水颗粒物粒径 ≤300µm 

 

7.1 运行前的准备工作 

在正确安装后正式运行前请根据以下说明操作。 

 进水水质的检查 

进水水质的检查，重点是检查浊度，当进水水质指标在系统现定值范围内方可将其输入

超滤设备，其次是检查水中余氯、pH 值。 

 系统的检查 

按工艺路线图，检查设备及连接是否正确，同时还要检查阀门的开启状态是否正确，清

洗系统的连接是否正确。对于手动操作的系统要特别注意，开机时进水阀门不能全开，浓水

阀门和产水阀门应全开，以避免开机时，压力过大，造成对超滤膜的冲击，而损坏设备。在

确认设备完好，系统内空气几乎排尽的情况下，让设备进行程序运行。 

 仪表的检查 

检验各仪表是否正常，尤其是压力表是否完好。 

7.2 启动后的检查工作 

当做好开机前的准备工作后，可试启动系统，即打开电源，启动泵后，立即停止，检查

泵的叶轮转向是否正确，泵的运转有无异常噪音。当确认正常后，方可正式启动，启动后，
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应检查接口、管线有无渗漏。在自控程序运转的第一个周期内，应检验阀门的启闭是否正常，

各种仪表是否运转正常。 

注：膜组件用于饮用水时，请将膜组件内保护液至少冲洗 1 小时之后再进行引用产水，否则可能对身体造

成伤害。 

7.3 稳定运行 

系统运行时产水的典型周期为 15-45min，在产水周期内不需要采用空气擦洗超滤膜表面，

但在反洗或化学清洗周期（外压式）内需采用气擦洗方法，具体介绍见下章。 

在运行时，应定时检查仪表是否正常，水泵有无异常噪音，产水水质是否符合要求，尤

其要注意压力表和产水流量，当出现异常时，应立即停机检查。一般全自动控制设计时，均

考虑到了系统的自我保护，一般出现异常会自动停车并报警。运行过程中应定期对以下项目

进行检查： 

 设备监控和记录工作。 

 对设备进行清洗和灭菌、消毒情况。 

 定期对设备进行排气或检查自动排气阀的工作状态。 

7.4 停机 

首先降低系统压力和跨膜压差（TMP），然后停机。 

当系统靠增压泵作为过滤动力源时，若准备停机，先开启浓水阀和超滤水阀门使系统压

力和跨膜压差（TMP）降到最低，然后切断电源关闭水泵。停泵后，将系统所有阀门关闭，

使超滤膜保持湿润状态。 

当系统采用管网本身的水压作为阀门过滤动力时，同样先降压，然后关闭进水阀，再关

闭其他阀门，保持膜湿润。 

7.5 运行管理项目 

为了膜系统的稳定运行，请对以下项目进行日常检查。 

1) 压力表：定期校准，必要时及时调整； 

2) 离心泵：定期检查泵的温度，同时检查是否漏水； 

3) 流量仪表：每三个月校正一次； 

4) 自动阀门：正常运行检查，同时检查阀体是否有泄漏； 

5) 超滤系统：按常规检查进出水水质、流量、运行压力、阀门动作是否灵敏及符合操作程

序等。 
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膜组件的运行性能随原水水质和运行条件变化而变化，为了维持稳定的运行，请对以下

各项管理项目的数值等进行记录，从而把握膜组件的运行性能的变化和特征。 

1) 进水温度 

2) 进水浊度 

3) 进水压力 

4) 产水浊度 

5) 产水流量 

6) 产水压力 

7) 浓水流量（有浓水时） 

8) 浓水端压力（有浓水时） 

9) 反洗压力 

10) 反洗流量 

11) 化学清洗液流量 

12) 化学清洗液 pH 值 

13) 化学清洗液温度 
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八、超滤装置的清洗 
8.1 反洗与气洗 

由于超滤膜上的微孔很小，在水压的作用下水分子及小分子物质透过超滤膜，水中的悬

浮微粒、胶体、微生物等则被截留在超滤膜的表面，从而有效除去各种水中悬浮颗粒、胶体、

细菌和大分子有机物等，但是这些截留物质也可能因此在膜的表面集聚，对膜造成污染。为

了保持超滤膜的产水性能，尤其是保持纯水通量的相对稳定，延长化学清洗（CIP）的时间间

隔，减少平均的能耗量，超滤系统应定期对膜进行短时间的清洗或反洗。 

反洗是指在一定压力下，使清水（等于或优于透过液质量的水）由膜组件的产水出口向

浓水入口渗透，因为水被从反方向透过中空纤维膜丝，从而松解并冲走了膜外表面在过滤过

程中形成的污物。反洗操作由自动控制程序（手动控制可作为辅助）来执行，反洗流量一般

是过滤流量的 2 倍（可调整），具体反洗频率与流量可根据运行膜通量与系统回收率确定，一

般要求系统每运行 20-60 分钟就要对超滤膜进行 0.5- 4 分钟的反洗。 

在反洗的同时进行空气擦洗可以减少膜表面的浓差极化，保持膜的清洁。超滤膜空气擦

洗的原理是通过低压鼓风机产生压缩空气，中空纤维由于上升气流的作用而摆动，使中空纤

维膜互相摩擦碰撞，从而使中空纤维壁上附着的污染物脱离剥落。此时需保护膜组件中充满

液体，从而发挥空气擦洗的作用。一般气洗流量接近反洗流量，具体可根据现场情况进行设

计。 

注：空气擦洗只是在反洗、化学加强反洗和化学清洗期间进行。 

外压式超滤可以采用气擦洗方式减轻超滤膜的污堵；内压式则不能采用气擦洗的方式，

必须采用化学清洗来缓解该问题。 

 

8.2 化学加强反洗(Chemically Enhanced Backwash-CEB) 

化学加强反洗是在反洗水中加入具有一定浓度和特殊效果的化学药剂，通过循环流动、

浸泡等方式，将膜表面在过滤过程中形成的污物清洗下来的方式。 

对于水质比较差的原水，虽然定期反洗能较好地维持膜性能的相对稳定，但反洗不能使

通量达到 100%的恢复。随着膜组件工作时间的延长，膜污染会不断加重。膜的透水速率会下

降，严重影响膜组件的正常运行，为了恢复膜的通量，此时应在系统运行过程中增加化学加

强反洗。建议至少每 24 小时进行一次，每次清洗时间为 5-10 分钟，具体清洗频率请根据原

水水质与污染程度确定。 

化学加强反洗时应根据原水质中杂质的情况选择酸或碱洗装置之一，或者二者均选用。 

超滤进水中可能含有铁、铝等高价金属的胶体或者悬浮物，也可能存在硬度等结垢倾向，
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这些杂质可能造成超滤膜的无机物污染。在此情况下，建议进行酸溶液化学加强反洗，所用

的酸可根据具体原水水质情况选用盐酸、草酸或柠檬酸等。建议浸泡的化学药剂浓度为 0.5
－1%草酸，0.5－1%柠檬酸，或者 0.4%HCI 溶液。在无机物特别严重的水源，建议适当增加

酸液浓度，延长浸泡时间，浓度建议不超过化学清洗浓度。 

原水中的有机物是造成超滤膜污染的重要原因，为防止由有机物及活性生物引起的超滤

膜组件的污染，建议进行碱溶液化学加强反洗，所用的碱溶液推荐采用浓度为 0.1 % NaClO 
+0.05%NaOH 溶液。在有机物污染特别严重的水源，可适当提高 NaClO 浓度，延长浸泡时间，

浓度建议不超过 0.2 %。     

在进行化学加强反洗设计时请注意以下参数： 

表 8-1 清洗参数 

序号 项目 指标 

1 最高清洗温度 40℃（104℉） 

2 碱洗 pH＜12 

3 酸洗 pH＞1 

 

8.3 化学清洗(Cleaning in Place-CIP) 

化学清洗是用配置好的酸碱清洗液或杀菌剂，从进水侧进入超滤，从浓水侧和产水侧回

流至清洗水箱循环进行清洗的方式，以有效的去除超滤的污染物。 

当系统运行时跨膜压差（TMP）持续明显增加，并且通过上述常规反洗步骤反复多次或

化学加强反洗后不能恢复到理想效果时，需要对超滤系统进行化学清洗。一般建议每次化学

清洗时间为 60-90 分钟（污染严重的可适当延长），具体清洗频率请根据原水水质与污染程度

确定。 

化学清洗时应根据原水中杂质的情况选择适合的化学药品。一般去除有机结垢使用

0.1%NaOH+0.1-0.3%NaClO（有效氯计），去除无机结垢物使用 1-2%柠檬酸或者 1-2%草酸或者

0.4%HCl。 

提高清洗液温度可增强清洗效果，一般建议酸洗温度为 35-40℃，碱洗温度为 30-35℃；

清洗应在超滤膜没有造成严重污染之前进行，这样很容易使膜的通量恢复到初始状态，清洗

的间隔应该按压差的上升幅度来计算而不宜按时间来计算，清洗的时间间隔以现场原水的试

验为依据。 
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8.4 控制逻辑 

 

表 8-2 外压式超滤控制逻辑 

 

 

运

行

状

态 

运行步骤 泵阀状态 时间 

序

号 

运行 

步序 

原

水

泵 

反

洗

泵 

加

药

泵 

进

水

阀 

产

水

阀 

浓

水

阀 

反

洗

进

水

阀 

进

气

阀 

浓

排

阀 

反

洗

排

水

阀 

 

产

水 
1 产水 〇   〇 〇 〇     20-60min 

反

洗 

2 水、气混

合擦洗 
       〇 〇  30-60s 

3 水反洗  〇     〇  〇 〇 30-90s 

4 正洗 〇   〇     〇  30-60s 

化

学

加

强

反        

洗* 

5 水、气混

合擦洗 
       〇 〇  30-60s 

6 水反洗  〇     〇  〇 〇 30-60s 

7 进药  〇 〇    〇  〇  30-90s 

8 浸泡           2-10min 

9 水反洗  〇     〇  〇 〇 30-90s 

10 正洗 〇   〇     〇  30-60s 
停

机 11             

说

明                                                                                                 

1、表格中“〇”代表状态为“运行”（泵）或“开”（阀门）。 

2、自动状态下，系统自动进行产水、反洗及化学加强反洗，产水20-60min 进行

一次反洗，系统连续运行24h进行一次化学加强反洗，自动状态中的所有数据都

可根据不同水质进行调整。 

3、不同的运行状态都可手动进行操作。 

4、在膜污染严重时需要停机浸泡清洗。 

*化学加强反洗时应根据原水质中杂质的情况选择清洗药剂种类。 
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表 8-3 内压式超滤控制逻辑 

 

运

行

状

态 

运行步骤 泵阀状态 时间 

序

号 

运行 

步序 

原

水

泵 

反

洗

泵 

加

药

泵 

进

水

阀 

产

水

阀 

浓

水

阀 

反

洗

进

水

阀 

浓

排

阀 

反

洗

排

水

阀 

 

产

水 
1 产水 〇   〇 〇 〇    20-60min 

反

洗 

2 正洗 〇   〇    〇  30-60s 

3 水反洗  〇     〇 〇 〇 30-90s 

4 正洗 〇   〇    〇  30-60s 

化

学

加

强

反        

洗* 

5 正洗 〇   〇    〇  30-60s 

6 水反洗  〇     〇 〇 〇 30-90s 

7 进药  〇 〇    〇 〇  30-90s 

8 浸泡          2-10min 

9 水反洗  〇     〇 〇 〇 30-90s 

10 正洗 〇   〇    〇  30-60s 
停

机 11            

说

明                                                                                                 

1、表格中“〇”代表状态为“运行”（泵）或“开”（阀门）。 

2、自动状态下，系统自动进行产水、反洗及化学加强反洗，产水20-60min
进行一次反洗，系统连续运行24h进行一次化学加强反洗，自动状态中的

所有数据都可根据不同水质进行调整。 

3、不同的运行状态都可手动进行操作。 

4、在膜污染严重时需要停机浸泡清洗。 

*化学加强反洗时应根据原水质中杂质的情况选择清洗药剂种类。 
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九、超滤装置的维护与保养 
9.1 完整性测试 

系统运行前和产水水质降低时，均应该对膜组件进行完整性检测（MIT）或压力衰减测

试（PDT）。 

a)气泡观察法 

将膜组件中充满测试所用的液体，使膜完全浸润，膜丝所有的孔中都充满了液体。在膜

组件的进水侧缓慢通入无油压缩空气，且逐渐提高进气压力，同时通过观察产水侧是否有气

泡连续溢出（产水阀门处于打开状态）。 

当产水侧观察有气泡溢出时，记下进水侧通入空气的压力值，此即为该膜组件的泡点压

力。通常通入空气的压力从 0bar 开始，逐渐增大到 2.5bar。如果测得的泡点压力小于 2.5bar，
表明膜丝或者组件存在泄漏点。 

b)压力衰减法 

将膜组件中充满测试所用的液体，使膜完全浸润，膜丝所有的孔中都充满了液体。在膜

组件的进水侧缓慢通入无油压缩空气（产水阀门处于打开状态），逐渐提高进气压力至设定值。

保持压力测试的设定值为 2.0bar。 

最初时，进气侧的水会受压穿过膜壁进入产水侧，因此会有一定量的液体排出（大约会

持续 2 分钟）。等待压力稳定在设定值时，将进气关闭（产水侧阀门处于打开状态），并密封

进气侧保持测试压力，静止保压 10min。 

此时组件的进水侧充满带压的空气，并与外界隔绝；产水侧充满水，且与大气相通。若

保持压力测试 10min 后进气侧压力降不大于 0.2bar，则表明膜元件完整，没有缺陷。如压力

降大于 0.2bar，这表明膜元件有断丝或泄漏等。 

压力保持测试即可以针对单个组件进行，也可以针对整套装置或者分组进行，是一种在

现场简便易行的方法。 

补漏方法：找出测试时标记的泄漏膜丝，在其端头做好记号，然后采用同样的方法找出

此膜丝的另一端头。将膜丝的两端头进行简单的干燥处理后，用环氧胶堵住膜孔的两端，使

其与系统完全隔离。 

膜完整性测试频率：对于饮用水应用，超滤膜完整性测试频率应符合当地相关规定；对

于工业应用，如果产水质量开始变差，可通过超滤膜完整性测试排除故障。 
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9.2 维护 

9.2.1 未开封膜组件的保存方法 

 灌保护液后封口，堆放在地面平整，清洁，周围环境无腐蚀与污染物，且远离冷、热源

的室内，贮存温度控制在 5 - 40℃。 

 保护液配方为 1%的亚硫酸钠水溶液，每月应测试一次保护液的 pH，如果 pH≤3 时应当

及时更换保护液。 

9.2.2 设备上膜组件的停运保养 

 设备上的膜组件如短期停运（不超过 7 天），可每天保护性运行约 30-60min（时间以一个

过滤，顺冲，反洗，顺冲周期为准），以防止细菌污染。 

 设备上的膜组件如长期停运（7 天以上），应先对设备进行彻底的清洗和消毒，然后将膜

保护剂和抑菌剂注入设备中，封闭好设备所有接口以保持膜的湿润，防止设备内滋生细

菌和藻类。保护剂为 1%的亚硫酸钠水溶液，关闭所有的超滤装置的所有阀门。每月检查

一次保护液的 pH，如 pH≤3 时应当及时更换保护液。 
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十、常见故障分析及排除 

表 10-1 超滤系统常见故障分析及排除 

现象 可能存在问题 修正措施 

跨膜压差过高 

超滤膜组件被污染 查出污染原因，采取相应的清洗方法 

产水流量过高 根据操作指导中的要求调整流量 

进水水温过低 提高进水水温 

产水水质较差 
进水水质超过允许范围 提高预处理效果 

膜组件发生破损 进行修补或更换膜组件 

产水流量小 

超滤膜组件被污染 查处污染原因，采取相应的清洗方法 

阀门开度设置不正确 检查阀门的开启状态并调整开度 

流量表出现问题 检查并校对流量表 

供水压力太低 提高压力，调整参数 

进水水温过低 提高进水温度 

自动状态下系统

不能运行 

供水泵不启动 
查找接线是否错误，手动状态重新启动，正

常后转换为自动控制 

进水压力高 检查供水泵，压力开关设置问题 

进水背压高 
产水压力阀门未开启，后续系统未启动，压

力开关设置问题 

PLC程序有误 检查程序 

产水浊度高 
有空气进入浊度仪 

自管路排出空气，分析空气是如何进入仪表，

消除气源 

膜发生破损泄漏 进行完整性测试，如发生泄漏进行修补 

进口压力高 
超滤进水泵故障 检查超滤进水泵 

阀门故障 检查进口阀门操作 

完整性测试失败 
膜泄漏 修补泄漏膜丝 

O 型圈损坏 更换 O 型圈 

清洗箱液位高 
进口阀门故障 修补好故障阀门 

液位指示器故障 检测液位指示器操作 
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联系方式 

三泰水科技有限公司（新加坡总部）： 

地址：新加坡加基武吉坊 2 号三泰办公楼 

邮编：416480 

电话：+65 - 68482567 

传真：+65 - 68482568 

邮箱：genenal@tritech.com.sg 

三泰（青岛）膜工业有限公司（中国）： 

地址：青岛市黄岛区（胶南）民丰路 188 号 

邮编：266400 

电话：+86 - 0532 - 83126888  

传真：+86 - 0532 - 82176668 

 

 

 

 

 

 

 

免责声明 

 本操作手册是根据我司根据产品的适用性及多个项目使用情况所制定的，仅供参考。 

 本操作手册所记载的用途、使用条件等仅限于标准的示范例。Tritech® PoraMaxTM中空纤

维超滤膜组件的适用性受原水水质、使用条件以及使用状况的影响而发生变化。因此，

请在使用前充分确认使用目的所对应的膜组件适用性。 

 由于无法控制用户的使用方法和使用条件，我司不承担由于使用本样本的信息和数据所

造成的后果以及对产品的安全性和适用性的保证。另外，由于技术改进及产品的更新换

代，所有资料都可以随时改变，不须事先声明。 

 本手册的修改权属于三泰（青岛）膜工业有限公司。 
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