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(57)摘要

本实用新型涉及一种降低反渗透化学清洗

频率的冲洗装置，包括原水箱、反渗透给水泵、保

安过滤器、反渗透高压泵、反渗透产水箱、反渗透

装置、反渗透冲洗泵、反渗透浓水箱、化学药剂投

加箱、进水慢开阀、低压冲洗阀、产水排放阀、产

水防爆膜、第一浓水手动截止阀、第一浓水排放

阀、第二浓水手动截止阀和第二浓水排放阀；反

渗透装置与反渗透浓水箱之间的连接水管上设

置有第一浓水手动截止阀。其具有结构设计合

理、操作使用方便、维护成本低的特点，不仅利用

反渗透进水在高压泵不停机进行反渗透膜的冲

洗，同时还可以省实现短时间高频率的冲洗，最

大限度的提高的冲洗效果。
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1.一种降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置，其特征在于：该冲洗包括原水箱(1)、反

渗透给水泵(2)、保安过滤器(3)、反渗透高压泵(4)、反渗透装置(5)、反渗透产水箱(6)、反

渗透冲洗泵(7)、反渗透浓水箱(8)、化学药剂投加箱(9)、进水慢开阀(10)、低压冲洗阀

(11)、产水排放阀(12)、产水防爆膜(13)、第一浓水手动截止阀(14)、第一浓水排放阀(15)、

第二浓水手动截止阀(16)和第二浓水排放阀(17)；其中，所述原水箱的进水口与待处理水

的进水管相连接；所述原水箱的出水口通过原水箱出水管与所述保安过滤器的进水口相连

接；所述反渗透给水泵为离心泵，该离心泵设置在所述原水箱出水管上；所述化学药剂投加

箱通过化学药剂添加管与原水箱出水管相连接；所述保安过滤器的出水口通过保安过滤器

出水管与反渗透装置相连接；所述反渗透装置通过连接水管还分别与反渗透产水箱、反渗

透浓水箱相连接；所述反渗透产水箱还通过反渗透冲洗泵与保安过滤器出水管相连接；所

述反渗透高压泵、进水慢开阀依次设置于所述保安过滤器出水管上；所述反渗透装置与反

渗透浓水箱之间的连接水管上设置有所述第一浓水手动截止阀；所述产水排放阀、产水防

爆膜设置于所述反渗透装置与第一外置排水沟(18)的连接管路上；所述第一浓水排放阀设

置于所述反渗透装置与第二外置排水沟(19)的连接管路上；所述第二浓水手动截止阀和第

二浓水排放阀分别设置于所述反渗透装置与第三外置排水沟(20)的连接管路上。

2.根据权利要求1所述的降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置，其特征在于：所述进水

慢开阀、低压冲洗阀、产水排放阀、第一浓水排放阀、第二浓水排放阀均为自动蝶阀。
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一种降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及污水处理技术领域，尤其涉及一种降低反渗透化学清洗频率的冲

洗装置。

背景技术

[0002] 在传统的反渗透系统中，一般反渗透运行需要维持在一个恒压恒流恒定回收率状

态，以压力位驱动力，产品水透过反渗透膜元件，盐分、污染等不断被富集在反渗透浓水侧，

这种恒定的操作方式意味着污染物会一种稳定持续的方式不断浓缩富集，附着在膜的表

面，最终造成膜系统性能的不断下降，化学清洗是恢复反渗透性能的重要措施之一，但由于

清洗过程耗时较长、且有大量化学药剂的使用，会对系统正常运行和反渗透膜寿命造成不

利影响，因此在实际运行过程中要尽可能控制化学清洗频率不要过高，一般建议在1-3个

月，为减低反渗透的化学清洗频率，通常会设计反渗透冲洗措施，在传统的反渗透冲洗设计

里，是用反渗透产水对反渗透进行产水冲洗或使用产品水高通量通过系统，能够在污染层

粘附膜表面前松动它并将其冲膜元件冲出。现有的反渗透产水冲洗方式有以下几个缺点：

[0003] 1)在冲洗过程中反渗透需要停机切换运行模式，在产品水冲洗过程中，反渗透系

统将无法进行正常制水，反渗透实际是处在一个“运行→停机冲洗→运行”这样一个间歇运

行的过程。

[0004] 2)反渗透系统一般不建议在短时间反复的启停，这主要是反渗透给水泵和高压泵

反复启停对供电设备冲击较大，而且反渗透一般操作压力较高，要在短时间内反复极大变

化，这都很容易对设备造成损害，因此这意味着冲洗无法以高频率的方式进行，因此常规的

产品水冲洗一般周期在4-24小时不等，而这样的冲洗频率效果十分有限，对化学清洗频率

的减低影响甚微；

[0005] 3)产品水冲洗会消耗大量的反渗透产水，导致系统水耗增加，增加系统制水成本，

造成能源的浪费；

[0006] 综上所述，反渗透设备采用间歇式运行+产品水冲洗的操作方式意味着反渗透高

压设备的反复启停和设备待机时间的延长，本身对设备和系统都是一种负担，本实用新型

的目的在于提供一种降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置，旨在实现冲洗过程中保证反渗

透的正常制水、提高冲洗频率，改善冲洗效果、减少反渗透产品水的消耗。

实用新型内容

[0007] 本实用新型的目的在于：克服现有技术中反渗透产水冲洗方式存在的不足，提供

一种降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置，其具有结构设计合理、操作使用方便、维护成本

低的特点，不仅利用反渗透进水在高压泵不停机进行反渗透膜的冲洗，同时还可以省实现

短时间高频率的冲洗，最大限度的提高的冲洗效果。

[0008] 为了达到上述目的，本实用新型采用如下技术方案实现：

[0009] 一种降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置，该冲洗包括原水箱、反渗透给水泵、保
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安过滤器、反渗透高压泵、反渗透产水箱、反渗透装置、反渗透冲洗泵、反渗透浓水箱、化学

药剂投加箱、进水慢开阀、低压冲洗阀、产水排放阀、产水防爆膜、第一浓水手动截止阀、第

一浓水排放阀、第二浓水手动截止阀和第二浓水排放阀；其中，所述原水箱的进水口与待处

理水的进水管相连接；所述原水箱的出水口通过原水箱出水管与所述保安过滤器的进水口

相连接；所述反渗透给水泵为离心泵，该离心泵设置在所述原水箱出水管上；所述化学药剂

投加箱通过化学药剂添加管与原水箱出水管相连接；所述保安过滤器的出水口通过保安过

滤器出水管与反渗透装置相连接；所述反渗透装置通过连接水管还分别与反渗透产水箱、

反渗透浓水箱相连接；所述反渗透产水箱还通过反渗透冲洗泵与保安过滤器出水管相连

接；所述反渗透高压泵、进水慢开阀依次设置于所述保安过滤器出水管上；所述反渗透装置

与反渗透浓水箱之间的连接水管上设置有所述第一浓水手动截止阀；所述产水排放阀、产

水防爆膜设置于所述反渗透装置与第一外置排水沟的连接管路上；所述第一浓水排放阀设

置于所述反渗透装置与第二外置排水沟的连接管路上；所述第二浓水手动截止阀和第二浓

水排放阀分别设置于所述反渗透装置与第三外置排水沟的连接管路上。

[0010] 作为上述方案的进一步优化，所述进水慢开阀、低压冲洗阀、产水排放阀、第一浓

水排放阀、第二浓水排放阀均为自动蝶阀。

[0011] 采用本实用新型的降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置具有如下有益效果：

[0012] (1)可以采用反渗透进水进行冲洗，在冲洗过程中不需要停机，仍可以正常制水。

[0013] (2)运行过程中无需反复启停高压泵，对设备的冲击减少到最小。

[0014] (3)不消耗反渗透产品水，无需额外增加任何用电设备，节能降耗。

[0015] (4)作为改善反渗透化学清洗频率的有效措施，采用进水进行变回收率冲洗，对于

降低反渗透末端浓水侧的污染更为有效。

附图说明

[0016] 附图1为本实用新型降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置结构示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图1对本实用新型降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置作以详细说

明。

[0018] 一种降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置，该冲洗包括原水箱1、反渗透给水泵2、

保安过滤器3、反渗透高压泵4、反渗透装置5、反渗透产水箱6、反渗透冲洗泵7、反渗透浓水

箱8、化学药剂投加箱9、进水慢开阀10、低压冲洗阀11、产水排放阀12、产水防爆膜13、第一

浓水手动截止阀14、第一浓水排放阀15、第二浓水手动截止阀16和第二浓水排放阀17；其

中，所述原水箱的进水口与待处理水的进水管相连接；所述原水箱的出水口通过原水箱出

水管与所述保安过滤器的进水口相连接；所述反渗透给水泵为离心泵，该离心泵设置在所

述原水箱出水管上；所述化学药剂投加箱通过化学药剂添加管与原水箱出水管相连接；所

述保安过滤器的出水口通过保安过滤器出水管与反渗透装置相连接；所述反渗透装置通过

连接水管还分别与反渗透产水箱、反渗透浓水箱相连接；所述反渗透产水箱还通过反渗透

冲洗泵与保安过滤器出水管相连接；所述反渗透高压泵、进水慢开阀依次设置于所述保安

过滤器出水管上；所述反渗透装置与反渗透浓水箱之间的连接水管上设置有所述第一浓水
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手动截止阀；所述产水排放阀、产水防爆膜设置于所述反渗透装置与第一外置排水沟18的

连接管路上；所述第一浓水排放阀设置于所述反渗透装置与第二外置排水沟19的连接管路

上；所述第二浓水手动截止阀和第二浓水排放阀分别设置于所述反渗透装置与第三外置排

水沟20的连接管路上。所述进水慢开阀、低压冲洗阀、产水排放阀、第一浓水排放阀、第二浓

水排放阀均为自动蝶阀。

[0019] 处理水种类包括地表水/地下水/苦咸水/污水/海水等，通常已经经过必要的预处

理；保安过滤器主要为钢制圆筒，圆筒内有多支过滤滤芯，滤芯材质一般材质为PP，过滤精

度为5um,主要用于反渗透前最后一道保护性精密过滤，主要设置在反渗透给水泵出口和高

压泵入口之间的管道上，与管道采用法兰连接；该离心泵一般工作压力位3-6bar之间，流量

根据反渗透所需处理的水量而定；反渗透化学药剂主要包括阻垢剂及还原剂，一般阻垢剂

一般为复配药剂，主要用来防止反渗透装置内的结垢，投加量一般为2～3mg/L,还原剂主要

为防止氧化性物质对反渗透膜的损伤，主要采用的还原剂为亚硫酸氢钠或焦亚硫酸钠，一

般加药量为3～5mg/L,以上药剂多跟反渗透进行连锁控制，随设备运行持续投加。反渗透装

置指的是将多个反渗透膜元件装入一定规格的压力容器、并通过管道阀门及机架组装在一

起的用于处理废水的装置的统称，具体见下图，也有将反渗透装置本体及配套的反渗透所

需的高压泵、保安过滤器等所需的配套设施合并称之为反渗透装置；反渗透高压泵一般为

标准化工泵，主要提供反渗透运行所需的压力，出口压力从13-60bar不等，具体进水盐分高

低和浓缩倍率而定，流量根据反渗透所需处理能力而定，一般小型的高压泵多为立式，大型

高压泵多为卧式；第一浓水手动截止阀是利用阀瓣沿着阀座通道的中心移动来控制管路启

闭的一种闭路阀，使用与各种压力及各种温度下，输送各种液体和气体，通常在反渗透装置

中用于流量及压力调节；防爆膜是反渗透产水管上的标准设计，主要是为了防止反渗透产

水背压过高对反渗透膜元件的损伤，及基本原理是作为人为给定的薄弱环节,反渗透产水

管道上膜片安装处的水压力上升并达到设定值时,膜片爆破,泄流减压，从而保护整个反渗

透膜元件的安全；第一外置排水沟设置的目的是：当反渗透装置开停机时，为了防止产水背

压时放掉带压产水，如果来不及放掉，就会造成防爆膜破掉，其与产水排放阀、产水防爆膜

的连接设计，扮演的角色是主动防护与被动防护的角色。第二外置排水沟、第三外置排水沟

的设置目的是为了排出冲洗后的废水。自动蝶阀是指在蝶阀阀体上安装有自动执行器，可

接受来自动控制系统的远传信号，实现自动控制阀门启闭，根据驱动力的不同，可以分为气

动和电动两种，在反渗透装置中，这两种形式都有采用

[0020] 本申请采用的降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置的核心在于在现有反渗透浓

水侧再旁路增设一个第二浓水手动截止阀16和第二浓水排放阀17，第二浓水手动截止阀用

于调节浓水流量变化及控制冲洗时反渗透跨膜压差不至于剧烈变化，而通过自动控制的设

计方式控制第二浓水排放阀的开启,这样做的目的在于在常规运行过程中，系统以70-80％

甚至更高的回收率运行，当进入冲洗过程中，通过程序控制缓慢打开第二浓水排放阀，此时

系统回收率下降到50-60％左右的水平，此时反渗透总进水流量不变，但反渗透浓水侧流量

会增加，同时浓水侧污染物浓度会相应减少，在运行过程中相当于浓水侧低流量的高浓度

浓缩液被相对大流量低浓度的反渗透浓缩液置换，变相相当于用大流量进行冲洗，这样做

的优势在于可实现高压泵不停机冲洗，对系统运行变动的影响最小，仅需增加两个阀门即

可，而且冲洗的频率和回收率可以随意调节，一般建议在30-120min,虽然此时冲洗用的并
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不是传统意义上的反渗透产品水，但由于冲洗频率增加，也可以预期实现较好的冲洗效果。

[0021] 下面结合一个具体应用示例进行对比：

[0022] 按一套产水规模100m3/h,回收率80％的反渗透系统，系统进水为125m3/h,浓水流

量25m3/h ,采用本发明的冲洗设计，冲洗时反渗透回收率控制在60％，此时进水流量仍为

125m3/h,浓水流量变成50m3/h,产水变成75m3/h，

[0023] (1)采用常规低压冲洗方式

[0024] 运行4小时后,用RO产水低压冲洗10min，此时反渗透系统不制水；

[0025] 每次冲洗用水量为125m3/h*10min/60min＝20.83m3

[0026] 此时冲洗水耗为20.83/(125*4)＝4.2％

[0027] 从上例可以看出，低压冲洗方案中要消耗大量的RO产水，水耗已经超过了4％，而

且对于反渗透系统而言，每4hr启停一次也是不小的负担，而如果将低压冲洗周期设定过

长，在这个时间内在浓水侧在高压下可能已经形成了更为稳定致密的污染层，冲洗效果难

以保证。

[0028] (2)采用本实用新型降低反渗透化学清洗频率的冲洗装置

[0029] 反渗透每运行30min，冲洗3min,冲洗时膜系统回收率从80％变为60％；

[0030] 每次冲洗浓水要多排125m3/h*(40％-20％)*3min/60min＝1.25m3

[0031] 冲洗水量占反渗透进水的比例为1.25*(60/30)/125*100％＝2.0％

[0032] 水耗比低压冲洗低50％以上，在此过程中系统仍可以正常制水，高压泵无需频繁

启停。

[0033] 也可考虑通过将传统设计的浓水管路上的调节手动截止阀改为自动调节阀来控

制反渗透浓水回收率来实现，但这样的设计需要高精度的高压调节阀来实现，价格高昂，阀

门设备故障率高，一旦阀门误动作比如阀门开度过大会导致跨膜压差瞬间增加，容易造成

膜的损伤，且在调节过程中干扰因素较多，精度难以保证，很多时候难以恢复到最初的运行

设定状态，增加了系统的控制难度，而采用本申请采用的降低反渗透化学清洗频率的冲洗

装置，投资只有上述方案的20-25％，且控制更简单容易操作并安全可靠。

[0034] 上述的对实施例的描述是为便于该技术领域的普通技术人员能理解和应用本实

用新型。熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对这些实施例做出各种修改，并把在此说

明的一般原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本实用新型不限于这

里的实施例，本领域技术人员根据本实用新型的揭示，不脱离本实用新型范畴所做出的改

进和修改都应该在本实用新型的保护范围之内。
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