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前 言

本标准参考了美国材料与试验协会（ＡＳＴＭ）的有关标准，特别是 ＡＳＴＭ Ｄ４１９４：１９９５《反渗透装置
操作特性的测试方法》。本着标准的科学性、先进性和实用性，本标准提出了以除盐率和水通量作为评价
膜反渗透性能的二项参数，而不采用膜的渗透系数。因为膜的除盐率和水通量的测试较为简便，实用性
好，用这二个参数表征膜的反渗透性能已在科研和生产中被广泛采用。为使膜的反渗透性能具有可比
性，本标准还规定了测试条件。
本标准的附录 Ａ、附录 Ｂ是标准的附录。
本标准由天津纺织工学院提出。
本标准由国家海洋标准计量中心归口。
本标准起草单位：国家海洋局杭州水处理技术研究开发中心。
本标准主要起草人：林斯清、莫剑雄、孙志英。
本标准委托国家海洋局杭州水处理技术研究开发中心负责解释。
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国家海洋局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本标准规定了中空纤维反渗透膜的除盐率和水通量的测试条件和测试方法。
本标准适用于进水为自来水、苦咸水和海水的中空纤维反渗透膜的测试，也可用于对中空纤维反渗

透膜无损害的其他水溶液的分离测试。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ６６８２—１９９２ 分析实验室用水规格和试验方法

ＧＢ燉Ｔ１１８９６—１９８９ 水质 氯化物的测定 硝酸银滴定法

 定义

本标准采用下列定义。
 反渗透 ｒｅｖｅｒｓｅｏｓｍｏｓｉｓ
向高浓度溶液加压，使之超过它和低浓度溶液间的渗透压差，从而使溶剂（如水）通过半透膜向低浓

度溶液渗透的过程。
 进水 ｆｅｅｄ
进入膜测试管的溶液。

 透过〔产〕水 ｐｅｒｍｅａｔｅ
进水中透过膜的部分。

 浓缩水 ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
进水中没有透过膜的部分。

 除盐率 ｓａｌｔｒｅｊｅｃｔｉｏｎ
进水和透过水含盐量之差与进水含盐量的比，用百分率表示。

 操作压力 ｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ
膜测试管内进水的压力。

 水通量 ｆｌｕｘ
单位时间内透过单位膜面积的水量。

 进水流速 ｆｅｅｄｆｌｏｗｒａｔｅ
进水在膜测试管内的流速。

 膜面积 ｍｅｍｂｒａｎｅａｒｅａ
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中空纤维反渗透膜与进水接触表面的面积。

 测试方法与装置

 测试方法

 除盐率的测试
通过在规定条件下测试透过水和进水的电导率或氯化物浓度，计算膜的除盐率。

 水通量的测试
通过测量给定时间内的透过水水量，计算膜的水通量。

 试剂

——氯化钠：化学纯级；
——蒸馏水：按 ＧＢ燉Ｔ６６８２规定的三级水。

 测试装置

 中空纤维反渗透膜测试装置由下列设备按附录 Ａ的图 Ａ１组装而成。
——循环水箱；
——截流阀；
——增压泵；
——压力表，测量误差≤１．５％；
——精滤器；
——高压水泵；
——缓冲器；
——取样阀；
——中空纤维反渗透膜测试管；
——流量计，测量误差≤２．５％；
——连接管道。

 与测试液接触的部件如水箱、水泵、管道、阀门等，应当采用高质量不锈钢（如 ３１６不锈钢）或塑
料，不得使用普通碳钢、铸铁或镀锌材料，塑料制品不得释放出添加剂。
 承压部件的允许工作压力应大于中空纤维反渗透膜的测试压力。
 测试设备组装后应用清洗液和自来水冲洗，测试溶液不得含有油污和其他杂质。
 测试仪器

——电导率仪，测量误差≤±１％（满量程）；
——温度计，０℃～５０℃，精度±０．３℃；
——量筒；
——秒表；
——烧杯。

 试样制备

 样品来源

——生产过程中的中空纤维反渗透湿膜；
——经保护处理的中空纤维反渗透干膜；
——中空纤维反渗透膜组件解剖后的中空纤维反渗透膜。

 制备

 测试膜样用环氧树脂或硅橡胶粘结于隔离载体（如尼龙管、橡胶塞等）上，待固化后进行测试。
 在粘结和固化过程中不得使中空纤维反渗透湿膜脱水。
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 进水按 ４２规定的试剂配置成 ６５规定的 ＮａＣｌ水溶液。

 测试条件

 测试液温度
测试液温度应为 ５℃～４０℃。

 测试液体积
测试液体积不小于 １００Ｌ。

 进水流速
进水流速为 ０６ｍ燉ｓ±０．０５ｍ燉ｓ。

 膜的预压时间
测试前膜在规定测试压力下预压 １ｈ。

 进水含盐量

 自来水膜的进水为 ５００ｍｇ燉Ｌ的 ＮａＣｌ水溶液。
 苦咸水膜的进水为 ５０００ｍｇ燉Ｌ的 ＮａＣｌ水溶液。
 海水膜的进水为 ３５０００ｍｇ燉Ｌ的 ＮａＣｌ水溶液。
 测试压力

 自来水膜的测试压力为 １５ＭＰａ。
 苦咸水膜的测试压力为 ３０ＭＰａ。
 海水膜的测试压力为 ５５ＭＰａ。

 测试步骤

 测试前的准备

 把固化了的膜样装入测试管内，不得损伤膜样。
 置浓缩水调压阀于开启状态。
 试启动（瞬间启动），检查水泵的转向是否正确。
 启动水泵，调节阀门按 ６３、６６的规定运行 １ｈ。
 进水温度的测量
用烧杯在进水取样阀处集取水样，测量进水温度。

 水通量的测量
用量筒和秒表测量给定时间内的透过水量。

 电导率的测定

 分别在进水、透过水取样口放掉部分积水后，用待测溶液将烧杯清洗 ３次，集取水样。
 按电导率仪使用说明，选好电极和测量条件，并调校好电导率仪，将电极用待测溶液洗涤 ３次
后，插入盛放待测溶液的烧杯中，选择对应量程，读取表上读数。
 当进水含盐量大于 １０００ｍｇ燉Ｌ时，应将水样稀释，使直接用电导率仪测量的水样含盐量小于

１０００ｍｇ燉Ｌ，测定后将表上读数乘以稀释倍数。
 进水和透过水的含盐量也可按 ＧＢ燉Ｔ１１８９６的规定，测定其氯化物浓度。

 计算

 进水流速计算公式

牤＝ ３５４牚爼

爟２－ 牕牆２ …………………………（１）

式中：牤——进水流速，ｍ燉ｓ；
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牚爼——进水流量，ｍ３燉ｈ；

爟——膜测试管内径，ｍｍ；
牕——被测试的中空纤维反渗透膜根数；
牆——被测试的中空纤维反渗透膜外径（精确至小数点后两位），ｍｍ。

 膜面积计算公式

爛＝ π牕牆牓× １０－２ ………………………（２）
式中：爛——膜面积，ｃｍ２；

牕——中空纤维反渗透膜的根数，一般取 ５０根；
牆——中空纤维反渗透膜与进水接触面的直径（精确至小数点后两位），ｍｍ；
牓——每根中空纤维反渗透膜有效长度。一般取 ６００ｍｍ±５０ｍｍ。

 水通量计算公式

 水通量以 ２５℃时的测试值为参照值。
 水通量计算公式：

爡＝ ３６００爼
爛牠爦 …………………………（３）

式中：爡——膜的水通量，ｃｍ３燉（ｃｍ２·ｈ）；

爼——牠秒时间内收集的透过水体积，ｃｍ３；

爛——膜面积，ｃｍ２；
牠——收集透过水的体积所用的时间，ｓ；

爦——水通量温度校正因子，醋酸纤维素膜的水通量温度校正因子见附录 Ｂ，其他材质的膜参考
使用。

 除盐率计算公式

爲＝ 牅ｆ－ 牅ｐ
牅ｆ × １００ ………………………（４）

式中：爲——除盐率，％；
牅ｆ——进水的电导率，μＳ燉ｃｍ；或氯化物的体积质量，ｍｇ燉Ｌ；

牅ｐ——透过水的电导率，μＳ燉ｃｍ；或氯化物的体积质量，ｍｇ燉Ｌ。

 测试结果

每次测试同时取 ３个样品，以测定数据的算术平均值为测试结果。

 测试报告

测试报告应包括下列内容：
ａ）膜试样的种类、规格、样品号及制造厂名；
ｂ）测试时的室温；
ｃ）每个样品的测试值，包括：
——膜的外径；
——膜的根数；
——膜的有效长度；
——膜测试管内径；
——膜的预压起讫时间；
——测试压力；
——进水流量；
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——进水温度；
——进水电导率，或进水氯化物体积质量；
——透过水电导率，或透过水氯化物体积质量；
——收集的透过水体积；
——收集时间；
——校正为 ２５℃的水通量；
——进水流速；
——除盐率。
ｄ）测试结果；
ｅ）测试日期；
ｆ）测试者。
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附 录 ﹢
（标准的附录）

中空纤维反渗透膜测试装置流程图

中空纤维反渗透膜测试装置流程图见图 Ａ１。

１—流量计；２—调压阀；３—压力表；４—膜测试管；５—循环水箱；６—截

流阀；７—增压泵；８—压力表；９—精密滤器；１０—压力表；１１—高压泵；

１２—缓冲器；１３—压力表；１４—调压阀；１５—取样阀

注：压力表 ３和调压阀 １４应尽可能靠近膜测试管安装。
图 Ａ１ 中空纤维反渗透膜测试装置流程图
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附 录 ﹣
（标准的附录）

水通量温度校正因子（醋酸纤维素膜）

水通量温度校正因子（醋酸纤维素膜）见表 Ｂ１。
表 Ｂ１ 水通量温度校正因子（醋酸纤维素膜）

给水温度，℃ 校正因子 ＴＣＦ

５ ０．５９０
６ ０．６０９
７ ０．６２８
８ ０．６４７
９ ０．６６６
１０ ０．６８５
１１ ０．７０５
１２ ０．７２５
１３ ０．７４５
１４ ０．７６５
１５ ０．７８６
１６ ０．８０６
１７ ０．８２７
１８ ０．８４８
１９ ０．８６９

给水温度，℃ 校正因子 ＴＣＦ

２０ ０．８９０
２１ ０．９１２
２２ ０．９３４
２３ ０．９５６
２４ ０．９７８
２５ １．０００
２６ １．０２４
２７ １．０４６
２８ １．０６８
２９ １．０９２
３０ １．１１５
３１ １．１３９
３２ １．１６１
３３ １．１８６
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