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微滤膜处理长江重庆段原水的初步研究+ 

蒋绍阶， 刘 澜 
(重庆大学 城市建设与环境工程学院，重庆 400045) 

提要 ：不进行预 处理 ，用两种不 同数 量级 孔 径 的微 滤膜 处理 长 江上 游 重庆段 原水 ，发现 4～10 

pan孔径聚 乙烯微滤管浊度去除率低 ，出水浊度高，0．2～0．9 pin孔径超 高分子量聚 乙烯微滤 

管浊度去除率高，出水浊度小于 3NTU。采用 2 m高位水箱进水方式，大流量有压空气反吹辅 

以原水排污的在线物理清洗能使 0．2～0．9／an孔径膜保持长 时间稳定通量运行。通过该试 

验 ，确定了0．2～0．9 pan孔径微滤膜处理长江上游重庆段原水的设计运行参数。 
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Experimental Research on Purifying Raw Water of Yangtze River 

in Chongqing Region with Tubular Micro—filtration Membrane 

JIANG Shao—jie，LIU Lan 

(College ofUrban Construction and Environmental Engineering，Chonsq~ University，Chotcqieg 400045，P．R．China) 

Abstract：Without any pretreatment，the law wamr of Yangtze River in Chongqing region was filtrated in this experi· 

ment by micro—．filtration membranes of two different pore size．It is found that the turbidity of filtrate permeating 

the tubular ultra—high molecule pelyethylene micro—membrane of 0．2一O．9wn pore size is much lower than that 

permeating the membrane of4～10tma pore size and less than 3NTU，the mrbidity removal efficiency is much higher 

than the latter membrane．It is also found that the former memb rane can keep steady flux for a long time by on—line 

physical cl~ ing method with feeding pattern of 2 m hiigh—elevated water tal~S．The method Inean$that fouling， 

air and raw wamr is discharged via a drainage valve periodically when pressurized air current at high flow rate per 

meates the memb rane in the opposite direction of the raw water inflow．Finally．山e design and operation parametem 

of 0．2—0．9tma pore size in disposing raw water of Yangtze River in Chongqing resio-is obtained in the experi· 

me rit． 

Keywords：Yangtze River；micro—-filtration；air—-flow reverse cleaning；air and raw water discharge；parameters 

膜技术作为饮用水处理的一个独立工艺，是水处理领域的一个重要突破。膜过滤技术操作简单、出 

水水质好、工艺日趋成熟，使得膜的应用不断推广。膜的应用推广导致膜的需求增长、产量增加、价格下 

调。近年来高通量低污染膜的发展和膜价格的下调，又促进了膜过滤技术迅速增长。 

微滤膜过滤技术是近年来应用最广泛的膜法水处理技术之一。它可直接处理高悬浮固体浓度的原 

水，还可以去除如隐孢子虫、贾第虫、细菌和病毒，而且不像反渗透和纳滤需要昂贵的预处理，因而得到 

广泛的应用。常见的微滤膜工艺可分为预处理、膜滤、后处理、膜清洗以及自动控制几部分。本试验通 

过选择适当的清洗方式，去掉了预处理，实现了膜的连续工作，使工艺更为简单、操作维护更为方便、运 

行更为经济。 
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图 1 流程一 

1 试验器材、方法和地点 

图2 流程二 

1．1 试验器材 

1)微滤膜。选择了两种管式微滤膜，一种是浙江某微滤器材厂的WPE一10型超高分子量聚乙烯 

微滤管，外径38 i／lln，内径20．15 i／lln，孔径0．2～0．9,tan，标准长度 1 m；另一种是山东某公司的聚乙烯微 

滤管，外径32 i／lln，孔径4～10,tan，标准长度 1 m。 

2)其他器材。膜组件、水泵、空压机、UPVC给水管材、压力表、流量计、电磁阀、HACH便携式浊度 

测量仪等。 

1．2 试验方法 

1)不进行任何预处理，用两种不同数量级孔径的微滤膜处理长江上游重庆段原水，选择出水浊度 

低、浊度去除率高的膜，然后确定其物理冲洗方法和运行参数。 

2)两种膜的去除效果比较采用图1工艺流程：原水用泵压送至膜组件，膜过滤后经流量计流出；反 

冲洗时，滤后水用反冲洗泵经流量计压送至膜组件，反向冲洗后的废水经排污阀排出。进水泵压力控制 

在 0．3 MPa以内。 

3)0．2一O．9,tan膜空气反吹试验采用图2工艺流程：原水经过2 m高位水箱流入膜装置，过滤后经 

流量计流出；反冲洗时，空压机将空气压缩至0．6 MPa，压缩空气经流量计流入膜装置，空气反向透过微 

滤膜后随同原水经排污阀排出。 

4)两个工艺流程通过时间控制器和电磁阀进行自控。 

1．3 实验地点 

在和尚山水厂和重庆市钢铁集团公司生活给水净化站进行试验。两个水厂都是以长江水为水源， 

试验期间，原水浊度20—200NTU。 

2 试验结果和讨论 

2．1 两种膜浊度去除效果比较 

表 1是4～10,tan孔径管式微滤膜和尚山水厂原水试验结果及分析。从表中可以看出，在 11：50到 

13：25的100 min内，流量一直保持为0．3～0．35 L／min·根，浊度去除率在53％～66％之间。在原水浊度 

为 27．7～30．6NTU的情况下，出水浊度在 9．45～14．2NTU之间。 

表2是0．02—0．9tan孔径管式微滤膜和尚山水厂原水试验结果及分析。从图表中可以看出，在14： 

o5～15：o5的60 min内，产水量从 0．93 L／min·根降到了0．25 L／min·根，浊度去除率在 96．7％～98．7％ 

之间，在 28．3～30．15NTU的原水浊度下，出水浊度在0．37～0．92NTU之间。 

比较表 1和表 2，在原水浊度差不多的情况下，4～10,tan孔径膜的出水浊度比0．2—0．9,tan孔径膜 
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的出水浊度高9．08～13．28NTU，去除率低32．7％～43．7％。但O．2～O．9 孔径膜产水量下降速度比 

4～1O 孔径膜快的多。 

表1 4～10 m孔径管式微滤膜和尚山水厂原水试验 

表2 O．02～O．9胛 孔径管式微滤膜和尚山水厂原水试验 

表 3 O．2～0．9肿 孔径微滤膜重钢 

— —

生活给水净化站原水试验 

表3是0．2～O．9 孔径微滤管重庆市钢铁集团公司生活给水净化站原水试验结果及分析。在 

12：00～13：15的75 mm内，产水量从 1．36 L／rain·根降到了0．82 L／rain·根，浊度去除率在98．4％～98． 

7％之间，在 l9．23～26．15NTU的原水浊度下，出水浊度在0．27～0．48NTU之间。 

比较表 1、表2表3可知，0．2～0．9 孔径微滤膜NTU去除效果比4～10 孔径微滤膜好，能够 

将长江上游重庆段源水浊度降到3NTU以下。 

2．2 0．2～0．9肿 孔径微滤膜的物理清洗 

试验结果如表4：平均出水浊度是指一个周期内的产水充分混合后所测得的浊度。去除率是指(原 

水浊度一出水平均浊度)／原水浊度。每个周期包括过滤和空气反吹两部分，每个周期过滤时间为56 

mJn，空气反吹时间为5 nlin。空气反吹时，恒压罐保持0．6 M_Pa的压强。恒压罐后的调节阀门从第一次 

流量调节后一直保持不变，也就是说，从2O04年5月 19日9：32～17：18这个时段内，膜装置的工况变化 

是由于膜的堵塞程度不同产生的。 
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从表4和图3可以看出，2 m进水压力下，原水浊度在84～132NTU时，出水的平均浊度在0．48～ 

1．06NTU之间，去除率在98．7％～99．6％之间。过滤开始出水浊度最高达7．02NTU，但浊度很快降了下 

来。过滤开始出水浊度高可能是由于空气反吹时，空气中的悬浮物反向富集在膜内侧，正向运行时，污 

渍被冲刷下来，混入出水所致；也可能是有压大流量气流通过膜孔时，使部分膜孔产生塑性变形，当正向 
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运行时，这些膜孔来不及恢复，使部分大颗粒进入出水，从而使初始出水浊度升高，当塑性变形恢复后， 

浊度也就降了下来。 

表4 2 m高位水箱进水时O．2一O．9 bun孔径微滤膜重钢生活给水净化站源水试验 

从表4和图4可以看出，空气反吹开始气流量和停止气流量接近，说明能被气流冲开的孔口很快被 

冲开，堵塞膜孑L被气流冲开所需要的时间很短。 

从表4和图5可以看出，2 m进水压力下，第一个周期到第二个周期的产水量剧降了一半，第二个周 

期到第五个周期的产水量变化不大。膜装置运行六个周期，从 2004年5月 19日9：32 17：10，膜通量 

基本维持在第二个周期的水平，相邻周期的过滤开始通量比前一个周期的过滤停止通量大4 8倍。2 

m进水压力下第一个周期的产水量比其它周期的产 

水量大很多，说明空气反洗不能完全将 膜恢复到新 

膜的通量。将膜装置拆开，可以看到膜呈白色，但有 

丝状和饼状浅褐色斑点，证明膜没有完全清洗干净。 

膜通量不能恢复到新膜水平，但都恢复到了第二个 

周期的水平，说明大流量有压空气反吹辅以原水排 
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污的物理清洗方式能够维持膜装置较长时间运行。 斜 g 高f ； 2 

空气反吹可能机理分析：当处理高浊度原水时， 三 二 三 三 三 

膜表面很快形成一层厚厚的泥垢，进水压力高时，这 -一-产水量 根： 口一开 流量 ： 根 停机蒹量 根 
层泥垢被压成密实的滤饼，紧密的附着在膜的表面， 图5 产水量

、膜通量与时间的关系 

使得膜清洗困难。采用2 m高位水箱进水，形成的滤 

饼层相对松散，清洗容易。有压空气反向透过微滤膜孔，形成大量微小气泡，气泡膨胀、破裂、融合，扰动 

源水和污渍，使膜外表面附着的污渍剥落。反向透过膜的空气与剥落的污渍随原水一道经排污阀排出。 

2．3 设计运行参数 

浙江某微滤器材厂0．2 0．9肛m孔径 E一1O型管式微滤膜(超高分子量聚乙烯膜PE)处理长江 

上游重庆段原水的设计运行参数如下： 

膜装置采用2 m高位水箱进水时，膜设计最大过滤通量0．9 L／min·根，约0．45 m3／h·m2； 

膜设计平均产水量与膜的进水压力、进水浊度、溶质颗粒大小以及冲洗频率有关。2 m进水压力、 

源水浊度为95NTU左右、冲洗频率约为1 h时，处理长江上游重庆段原水平均产水量约为 13．3 L／h·根， 

约 112 L／h·m2： 

膜设计空气反吹时间与原水水质、反吹空气压力、反吹空气流量、进水高位水箱高度有关。在本实 

验条件下，反吹5 min能使膜通量得到很好的恢复。 

膜设计空气反吹初始流量。保持空气罐0．6 MPa恒压，调节初始空气流量为 1．5 m3／h·根，约 12．6 

m3／h·m2。 

膜设计物理清洗周期与水质状况、膜过滤通量大小有关。建议取膜第一个周期过滤通量降到初始 

(下转第 110页) 
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形式。走区域城市化道路，要求我们重新认识城市与乡村、市民与农民的关系以及工业与农业的关系。 

城市有技术、人才、资金等优势，而农村有土地资源和矿产资源等优势，通过城乡间生产要素的自由流动 

和重新配置，才能实现城乡双方各扬其长、优势互补、共同繁荣、共同发展。 

重庆实行区域城市化是以主城都市区为核心，以大都市圈为中心，建立“城市区域经济联合体”，使 

大、中、小城市和城镇联成一体，协调发展，最终实现整个区域的城乡一体化发展。具体说来，就是充分 

发挥大城市在本地区的中心作用，利用城市现有的交通网络和基础设施，通过生产要素的自由流动和重 

新配置，为中小城市、小城镇以及城乡的协调发展提供有利条件，为城乡一体化进程提供可能，并把小城 

镇作为本区域内城乡联系的纽带与桥梁，使失业人口在更大范围内经过竞争和选择而找到新的就业岗 

位，使农村剩余劳动力因城乡壁垒的破除而向城市居住地区转移，从而加快农村地区的城镇化进程，有 

力地带动整个区域的经济发展。 

参考文献： 

[1] 中国国家发展计划委员会地区经济司．城市化：中国现代化的主旋律(MJ．长沙：湖南人民出版社，2001． 

[2] 陈甬军，陈爱民．中国城市化：实证分析与对策研究[M]．厦门：厦门大学出版社，2002． 

[3] 重庆统计局．重庆·2003统计年鉴[M]．北京：中国统计出版社，2003． 

[4] 张京祥．论都市圈地域空间的组织[J]．城市规划，2001，(5)：19—23． 

[5] 王树春．中国城市化模式的选择问题研究[J]．城市经济、区域经济，2003，(5)：39—43． 

[6] 重庆市发展计划委员会．重庆新世纪开局方略[M]．重庆：重庆出版社，2002． 

[7] 豆俊峰，邹振扬，黄天其．重庆市可持续发展面临的问题及对策研究[J]．重庆建筑大学学报，2001，23(1)：1—5 

(上接第79页) 

过滤通量30％时的时间作为物理清洗周期。为避免污渍在膜表面和膜孔停留的时间过长，建议物理清 

洗周期不要超过 1 h。 

3 结论 

1)在不进行预处理的情况下，用 0．2—0．9 p．m孔径聚乙烯微滤管处理长江上游重庆段原水，能将 

浊度降到3NTU以下。在重庆及周边地区的小城镇和农村，可以直接应用；当在大中型水厂应用该膜 

时，必须接后续处理工艺，如超滤、纳滤、反渗透及其组合。 

2)采用2 m高位水箱进水方式，大流量有压空气反吹辅以原水排污能使0．2～0．9 tan孔径聚乙烯 

微滤管得到很好的在线物理清洗。 

3)采用浙江某微滤器材厂0．2～0．9 tan孔径WPE一10型超高分子量聚乙烯管式微滤膜处理长江 

上游重庆段原水的设计运行参数建议如下：2 m高位水箱、最大过滤通量0．9 L／rain·根，约0．45 m3／h· 

m2、平均产水量 13．3 L／h·根，约 112 L／h·m2、空气反吹时间5 min、空气反吹初始流量 1．5 m3／h’根，约 

12．6 m3／h·m2、物理清洗周期45 min。 
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