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海水淡化反渗透系统预处理工艺和进水管线的加氯 

 

简介 

    美国海德能公司的海水淡化膜已在世界各地的海水淡化厂得到应用，到 2014 年，

总产水量超过 370 万 m
3
/d。大量的工厂运行数据表明，膜系统能可靠地提供高品质产

水。然而，有些工厂的膜系统污染速度较快，主要与原水水质特点和预处理方式有关。

预处理方式有很多，包括海滩打井过滤、絮凝沉降、砂滤或多介质过滤、保安过滤、微

滤、超滤等。许多预处理工艺采用加氯来控制微生物生长，有些现场还用加氯来控制进

水管线中的微生物。聚酰胺膜元件会被氯氧化降解。美国海德能公司要求 RO 系统的进

水余氯含量为零。如果前面工艺中有加氯杀菌，RO 系统前必须加入还原剂，且有足够

的混合时间，以便能全部发生氧化还原反应，使 RO 进水中不含余氯。 

    虽然余氯能有效控制管路和设备的微生物滋生，在许多工厂还是发现了 RO 膜和膜

壳明显受到微生物污染。这种现象是因为余氯一旦被去除，微生物重新开始生长。生物

污染会造成水厂更长地停机时间，进水压力高带来的高运行成本，化学药品用量增加，

膜使用寿命缩短，产水水质变差。 

 

现阶段的研究 

 近期的研究展现了膜法海水淡化系统微生物污染的原因和控制的新观点。Saeed, 

Jamaluddin 和 Tisan
1
在一篇论文中研究了投加絮凝剂的最佳位置选择；投加还原剂的

最佳位置选择，加氯/脱氯工艺的中止等。总的来说，研究表明只要有余氯存在，就可

以防止管道和设备的微生物生长且延缓生物膜的形成；但是，一旦余氯被还原，微生物

马上迅速地重新生长。这表示微生物并没有被氯杀死。微生物的生长速度在加氯和脱氯

之后，比未经加氯的原水还快。这是因为经氯降解的有机物为微生物的生长提供了营养

源
2
。该研究还表明，当营养被消耗之后，微生物的生长速度放慢。例如紧跟在脱氯步

骤后面的工艺，生物膜的形成速度远高于工艺中远离脱氯步骤的部位。因此，脱氯点必

须在保证控制整套设备的生物污染得到控制的基础上，尽可能地远离膜元件。如果没有

加氯和脱氯过程，膜内生物膜的形成会更慢，膜系统的压降也会降低 33%。他们得出的

结论是加氯过程增强了微生物滋生，可能导致膜内形成生物膜。然而作者在研究了取水

管线中的生物膜情况时，认为需要在取水管线中加氯。 

对于具体的水源，微生物生长的速度取决于水温、有机营养、进水 pH 和其它影响

因素。因此持续地加氯/脱氯、间歇性加氯/脱氯或是完全不加氯等工艺均可用到，根据

水厂的现场情况而变化。有些现场表明每一到两周加氯一次能控制取水管线的微生物
3
，

其它工厂发现不加氯运行的更好
4
。 
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美国海德能公司的经验 

美国海德能公司有海水淡化膜元件运行在没有加氯/脱氯的预处理之后。这些海水

淡化厂在南欧和地中海地区，没有明显的微生物污染问题。在某些情况下，不加氯能提

高系统性能。以前美国海德能建设和运行的海水淡化厂
5
就没有连续地加氯。系统设计

时包括加氯装置，但只有在监测到生物污染迹象时才投加。这些现象包括：系统内的细

菌量的增加、压差的增加、膜壳内表面细菌粘泥的出现等。初期级别的微生物污染可以

通过给水管线上的间歇式加氯，或者整个系统采用非氧化性杀菌剂来去除。长期经验表

明上述预处理方法能有效降低污染速度，而且可以避免膜被氧化而损坏的风险。 

 

总结 

 高水温、高有机物浓度、加氯后有机物降解等会加剧生物污染。 

 间歇性加氯/脱氯 或不加氯可以作为许多海水淡化厂的另一种技术选择。美国海

德能公司的膜元件有这方面的成功应用经验。 

 每个现场都需独立进行加氯/脱氯工艺的评佑。如果系统需要连续或间歇性加氯，  

脱氯步骤（加还原剂）应尽可能地远离 RO系统。 

 去除微生物的营养源可以减少微生物生长和膜污染。对于高有机物含量的水源，

重要的是有效的絮凝和过滤。 

 有加氯/脱氯工艺的用户必须确保 RO 进水的余氯为零。本文的信息仅供技术性参

考。美国海德能公司不担保采用或不采用加氯/脱氯工艺的系统性能。 
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