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前 言

本标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》和GB/T 20001.4—2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》的规定起草。

请注意本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些

专利的责任，对所涉专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
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本标准由中国城镇供水排水协会标准化工作委员会归口。
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饮用水纳滤阻垢剂性能试验方法

1 范围

本标准规定了采用产水率控制法测定饮用水中纳滤阻垢剂的阻垢性能的术语和定义、试

验装置、控制系统、仪器仪表、试验准备、试验步骤、试验数据处理及试验报告等。

本标准适用于饮用水纳滤阻垢剂性能的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本标准。

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 34342-2017 纳滤膜测试方法

GB/T 20103-2006 膜分离技术术语

GB5749-2006 钙、镁、硫酸根离子和有机物（CODMn）的测定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

纳滤膜 nanofiltration membrane

用于脱除饮用水中多价离子、部分一价离子的盐类和分子量大于 200 的有机物的半透

膜。

3.2

阻垢剂 scale inhibitor

具有能分散水中的难溶性无机盐、阻止或干扰难溶性无机盐在膜表面的沉淀、结垢的一

类药剂。

3.3

阻垢性能 scale inhibition performance

阻垢剂分散在饮用水系统中阻止或干扰无机盐及有机物在纳滤膜表面的沉淀与结垢能

力。
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3.4

产水率 production rate

纳滤膜产水量与进水总量之比。

3.5

浓水回流 concentrated return

部分浓水回流至纳滤进水端进行循环，其余浓水直接排放，以控制设定的产水率。

3.6

浓缩倍数 cycle of concentrate

排放的浓水与纳滤的初始进水含盐量的比值。

3.7

膜通量 membrane flux

在一定的操作条件下，单位面积纳滤膜单位时间透过水的量。

3.8

脱除率 rejection

表明纳滤膜脱除特定组分的能力。

4 原理

4.1 在相同的测试条件下，针对原水中含有不同的钙、镁离子，碳酸氢根、硫酸根和有机

物含量采用浓水回流加快浓缩效能，加速纳滤膜表面结垢。在相同的产水率下，添加不同阻

垢剂后成垢的时间和程度不同。

5 进水水质

5.1 宜采用饮用水厂实际工况下经预处理后的水作为试验进水，水质应符合表 1的规定。

表 1 饮用水纳滤试验装置进水水质要求

浊度

NTU

pH CODMn SDI

余氯

mg/L

总铁

mg/L

总铝

mg/L

总锰

mg/L

氧化还原

电位

mv

1 6.5-8.5 ≤3 ≤5 ≤0.1 ≤0.3 ≤0.2 ≤ 0.1 ≤ 200
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6 试验装置

6.1 装置组成

6.1.1 试验装置包括试验水箱、纳滤膜系统和控制系统。主要附件为进水泵、高压泵、循环

泵、加药设备、仪器仪表、管道、阀门和取样口等。试验装置图参见附录 A。

6.1.2 纳滤膜组件、泵、管道、检测仪表等设备构建，应符合 GB/T34342 的规定。

6.2 试验水箱

6.2.1 试验水箱应包括原水箱、进水调节水箱和产水水箱。

6.2.2 原水箱进水应符合本标准表 1 的饮用水纳滤试验装置进水水质要求。

6.2.3 原水箱中宜设置液位、电导率和温度的监测仪表及取样管。

6.2.4 进水调节水箱应能接纳原水箱出水和纳滤膜系统回流浓水，有效容积不应小于 500 L，

且应大于膜系统水容积及进水泵最低起泵液位的要求。

6.2.5 进水调节水箱应设置温度调节与搅拌装置，机械搅拌装置的有效功率宜大于 8 W/m
3
，

并宜可调节转速。

6.2.6 进水调节水箱应配置进水管、浓水回流管、排空管和取样管等。

6.2.7 产水水箱应设置进水管、取样管和排空管等。

6.3 纳滤膜系统

6.3.1 纳滤膜系统应包括纳滤膜组件、保安过滤器和水泵。

6.3.2 保安过滤器的过流能力应与饮用水纳滤膜组件产水能力匹配，其过滤精度不应小于 5

μm。

6.3.3 纳滤膜组件的设计压力不应小于 2.5 MPa，浓水管上应设置减压阀和流量控制阀，控

制浓水回流。

6.3.4 水泵出口管道应设置止回阀，各水泵流量、压力及功率应符合设置点的运行要求。

6.3.5 浓水和产水管上均应设置取样口。管道的适当位置处应设置止回阀、检修阀门和转换

阀门等。

6.4 控制系统

6.4.1 温度测量仪表量程应满足 0 ℃～100 ℃，应设置高温报警装置，最高温度应/宜为

45 ℃，测量精度不宜大于±1 ℃。

6.4.2 高压泵前后应分别设置高、低压保护开关。压力测量仪表应配置压力缓冲器，其量程

应满足设置点的最高压力要求，测量精度等级不宜大于 1.0%。

6.4.3 流量测量仪表量程应满足设置点的最大流量要求，最小分值应小于控制值的±1%。

6.4.4 原水电导率测量仪表量程应设（100～10000）μs/cm，产水电导率测量仪表量程应满
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足（1～3000） μs/cm，测量精度±1 μs/cm。

7 试验准备

7.1 试验装置检查

应确定试验装置上的各种设备、管道、阀门、仪器仪表、控制系统等处于正常状态。

7.2 仪器仪表的校准

试验前应对压力、流量、液位、温度、pH、电导率、浊度、化学需氧量、游离氯等测量仪表

进行校准。

7.3 阻垢剂溶液制备

应按试验所需浓度配制阻垢剂，并应放置于加药设备中备用。

7.4 水质检测

应对经预处理后的原水进行水质检测，分析检测项目参见附录 B。

7 试验步骤

7.1 空白试验

7.1.1 开启进水调节水箱控温换热器，纳滤系统温度应稳定在 25±1 ℃。

7.1.2 开启进水泵冲洗，待进水压力稳定后，应开启高压泵，调整浓水流量，产水应排放至

产水箱。

7.1.3 启动循环水泵，调节浓水回流和产水量，应控制纳滤的产水率为 80%～95%。

7.1.4 试验过程中应记录纳滤进水、产水和浓水的压力、流量及电导率等参数；并应检测产

水和浓水中钙、镁离子，氯、硫酸根和化学需氧量的指标。数据记录参照附录 C。

7.2 阻垢试验

将加药设备中的阻垢剂投加到进水调节水箱中，搅拌均匀后按照 8.1 的要求操作并记录数据。

7.3 装置清洗

试验结束后，应使用试验装置产水对膜组件循环冲洗 60 min 以上。

8 试验数据处理

8.1 产水率计算

产水率应按公式（1）计算：
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y =
��,�

��,�
(1)

式中：

y——系统产水率，%；

��,�——第 i 次系统产水流量，单位为 L/min；

��,�——第 i 次系统进水流量，单位为 L/min。

8.2 钙离子、镁离子和氯离子、硫酸根浓缩倍数

钙离子、镁离子和氯离子、硫酸根浓缩倍数应分别按公式（2）、（3）、（4）、（5）

计算：

���,� =
���,�

���,0
(2)

���,� =
���,�

���,0
(3)

���,� =
���,�

���,0
(4)

���4,� =
���4,�

���4,�
(5)

式中：

���,�，���,�，���,�，���4,�——第 i 次钙离子、镁离子、铝离子和硫酸根的浓缩倍数；

���,�——第 i 次浓水中钙离子的浓度，进水浓度记为���,0，单位为 mg/L；

���,�——第 i 次浓水中镁离子的浓度，进水浓度记为���,0，单位为 mg/L；

���,�——第 i 次浓水中氯离子的浓度，进水浓度记为���,0，单位为 mg/L；

���4,�——第 i 次浓水中硫酸根离子的浓度，进水浓度记为���4,0,单位为 mg/L。

8.3 有机物（CODMn）浓缩倍数

有机物（CODMn）浓缩倍数应按公式（6）计算：

������,� =
������,�

������,�
(6)

式中：
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������,� ——第 i 次浓水中化学需氧量的浓度，进水浓度记为������,0，单位为 mg/L。

9 试验报告

根据本标准 8.1、8.2 和 8.3 规定，根据不同产水率下浓缩倍数的比较及膜系统运行参数变

化，进行阻垢剂性能评价，完成试验报告。
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附 录 A

（资料性）

图 A.1 纳滤饮用水阻垢剂阻垢性能试验装置图



T/CUWA XXXXX-2022

10

附 录 B

（资料性）

表 B.1 分析检测分析项目记录表

取样日期： 年 月 日 时

项目 单位 检测结果 项目 单位 检测结果

室温 ℃ 水样温度 ℃

pH — 硫酸根(S04

2-
) mg/L

电导率 μs/cm 碳酸氢根(HC03

-
) mg/L

浊度 NTU 氯离子（Cl-） mg/L

盐度 — 钙离子（Ca
2+
） mg/L

悬浮物 mg/L 镁离子（Mg
2+
） mg/L

溶解性固体 mg/L 硬度（mg/L） mg/L

总铁 mg/L 化学需氧量（CODMn） mg/L

总锰 mg/L 游离氯 mg/L

总铝 mg/L
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附 录 C

（资料性）

表 C.1 系统运行参数原始记录表

取样日期： 年 月 日 时

序

号

不

同

产

水

率

/

%

压力/MPa 电导/(μs/cm) 流量/（L/min） 镁

离

子

浓

缩

倍

数

钙

离

子

浓

缩

倍

数

硫

酸

根

浓

缩

倍

数

氯

离

子

浓

缩

倍

数

进

水

浓

水

产

水

进

水

浓

水

产

水

进

水

浓

水

产

水
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