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0 引言

如今，火力发电厂锅炉给水技术得到了改善，发电厂

对锅炉补给水的出水水质提出了更高要求。在上世纪六十

年代，我国对反渗透技术的研究就取得了一定的成果。直

到反渗透膜的出现，让反渗透技术取得进一步的成果。同

时，很多发达国家在电厂锅炉补给水系统方面采用的也是

反渗透技术。采用反渗透装置能够有效的除去原水中的有

机物和无机物离子杂质，对原水起到净化作用。然而杂质

会在半透膜表面形成污垢，降低半透膜对水的净化效果，

因此需要对反渗透装置进行清理。下面我们针对反渗透技

术的原理进行简单介绍，同时对反渗透装置的清洗进行详

细说明。

1 简述电厂锅炉补给水反渗透系统

1.1 反渗透技术原理的研究

随着电厂采用更新的给水技术，发电厂对锅炉出水水

质提出更高的要求。如今，电厂锅炉补给水系统操作流程

如下：

首先对进入锅炉的原水进行过滤处理，过滤之后的水

再进行超滤处理，通过进行一级渗透和二级渗透处理过的

水，最后进入到锅炉进行补给。反渗透技术利用半透特性

的膜对溶液进行处理，将溶液中的溶剂和溶质进行分离。

通过使用反渗透性技术，有利于将溶液中的盐质进行过

滤，从而运用在锅炉补给水系统净化水质的过程中。反渗

透技术的主要优势表现在能够有效的除去原水中的杂质，

且对于各种水质的变化具有很强的适应性。然而，在实际

运用中，反渗透技术也存在缺陷。例如，原水中除了有盐

分，同时还含有有机物、钙镁离子等杂质，在采用反渗透

技术的过程中，这些杂质附着在反渗透的表面，从而在反

渗透过滤操作的过程中造成污染，影响出水水质。

1.2 反渗透安装位置结构

电厂锅炉补给水系统反渗透装置采用了两级标准不同

的反渗透膜组成。对于这两级渗透膜的选择，一级反渗透

膜要满足一定的抗压性能，通过对一级反渗透膜施加适当

压力，可以对原水中的杂质进行初步过滤。二级反渗透膜

选择普通薄膜，同时二级反渗透膜也要具备一定的抗压性

能。为了保证反渗透装置正常运行，在反渗透装置运行时

对温度的要求是 25℃，同时对反渗透装置设备的各部位要

及时进行清理。

除此之外，反渗透装置上也要留有一定数量的接口，

满足后续对安装的需求。下面举例某锅炉补给水系统工艺

流程，对反渗透装置的结构进行进一步了解。

首先，对原水进行澄清、过滤处理，过滤得到的水装

入混合式加热器中，清洗过滤器并在过滤器中加入超滤装

置，再将水进行超滤处理，超滤处理过的水在反渗透过滤

器中进行处理，得到的水最后装入除盐水箱中。通过反渗

透装置对原水进行处理，有效的除去了原水中的盐分杂

质，但原水中的有机物和无机物离子杂质会对反渗透膜造

成污染。因此，在整个工艺流程中对锅炉补给水系统反渗

透装置的清洗尤为重要，下面对反渗透装置的清洗流程进

行说明。

2 电厂锅炉补给水系统反渗透装置的清洗

2.1 清洗条件

通过对电厂锅炉补给水反渗透系统运行过程的介绍，

反渗透装置能够通过除去原水中有机物和无机物离子杂

质，从而对原水实现净化的作用。然而由于杂质的沉淀物

对渗透膜造成污染，导致出水水质达不到预期的要求，降

低了渗透膜的渗透效果。基于此，对反渗透装置进行清洗

就显得尤为重要，当反渗透装置达不到对原水预期处理的

时候，就要对反渗透装置进行。主要清洗条件是以下四个

方面：

首先，渗透膜表面含有大量有机物和无机物离子杂质

时，需要及时对反渗透装置进行清洗。其次，出水水质盐

分处理达不到预期的要求时，就要对反渗透装置进行清

洗。第三，渗透装置的出水量达不到预期要求时，要对反

渗透装置进行清洗。最后，当反渗透膜两端的压力差增大

到不符合标准时，要及时地清洗反渗透装置。

综上所述，反渗透装置的清洗条件主要是四个：膜结

垢、装置的脱盐率、膜产水透过量及膜两端的压力差。同

时，反渗透膜本身受温度的影响，在进行反渗透装置清洗

时应当考虑这一因素。

2.2 药剂选择

当反渗透装置达到需要清理的条件时，接下来需要对

清理反渗透装置的药剂进行选择。通过对原水中所含的成

分不同，选择不同的药剂进行清理。因此，在选择药剂之

前，需要对原水的性质进行检测，检测内容主要包括有机

物、原水的导电性能、pH 值和无机离子的种类。通过对原
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水成分的检测，选择合适的清洗药剂对反渗透装置进行清

理。在反渗透装置清洗过程中，常用的清洗药剂有盐酸溶

液、氢氧化钠溶液及非氧化性杀菌剂溶液等。

选择清洗药剂后，通常采用单一清洗和复合清洗两种

方式对反渗透装置进行清洗。对这两种清洗方式通过做实

验比较，得到结论：复合清洗的方式优于单一清洗的方式。

因此，在反渗透装置清洗作业时，通常采用复合清洗进行

清洗作业。

2.3 清洗过程

在对反渗透装置清洗的过程中，首先应当对清洗药剂

进行选择，清洗药剂包括酸性清洗药剂、碱性清洗药剂及

对反渗透装置进行杀菌的药剂。之后通过对原水成分的判

断，选用合适的清洗药剂对反渗透膜和反渗透装置进行清

洗。同时，清洗过程要结合实际情况，例如，反渗透装置

的容积和药剂的配置对清洗过程的影响。除此之外，清洗

药剂进入反渗透装置的过程应当和原水进入反渗透装置的

过程一致，有利于提高对反渗透装置清洗的效果。

首先，应当根据原水的成分，选用适当的清洗溶剂对

反渗透装置进行清洗。其次，对锅炉反渗透装置进行杀菌

处理。使用清洗药剂对反渗透装置进行清洗之后，反渗透

装置内部都会有一定量的化学残留。因此，在清洗剂清洗

完反渗透装置之后，需要对反渗透装置进行反复冲洗，这

样才能提高清洗的效果。

2.4 注意事项

2.4.1 强化反渗透装置清洗的细节

在反渗透装置清洗过程中，要加强对反渗透装置清洗

细节的处理，这样才能提高反渗透装置的清洗效果。例如，

在清洗药剂进入反渗透装置之前，可以对清洗药剂进行过

滤处理，避免清洗药剂中存在大颗粒的物质对反渗透装置

造成堵塞。同时，为了清洗掉反渗透装置内部清洗药剂的

化学残留，应当在药剂清洗完成之后对反渗透装置进行反

冲洗，防止化学残留对反渗透装置造成腐蚀。因此，强化

反渗透装置清洗过程中的细节，能够提高锅炉补给水的出

水水质。

2.4.2 选择合适的反渗透装置清洗方法

选择合适的清理方法对反渗透装置进行清洗，可以提

高反渗透装置清洗的效果。下面我们从三个方面为合适清

洗反渗透装置的方法提供思路：

首先，清洗反渗透装置的方式要结合实际情况，例如，

考虑清洗效果及清洗过程所需要投入的成本。同时，采用

复合清理的方式对反渗透装置进行清理，要控制好清理的

次数，在使用完药剂清理后，对反渗透装置要进行反复清

理，避免化学残留对反渗透装置造成腐蚀。其次，在清洗

反渗透装置之前要做好充分的准备工作。例如，准备工作

包括原水的检测、清洗药剂的选择及清洗方式的选择等方

面内容。原水的检测主要是为了后续选择清洗药剂提供依

据，通过检测原水的成分，选择合适的清洗药剂。在选择

清洗的药剂时，工作人员要保证清洗剂的质量符合标准。

由于清洗剂的化学性质，在清洗反渗透装置过程中要保证

设备不被腐蚀。清洗方式由于复合清洗方式优于单一清理

方式，因此通常采用复合清理方式对反渗透装置进行清理

作业。

2.5 反渗透装置的清洗周期

对于反渗透装置的清洗周期，应当结合反渗透装置运

用的实际情况进行制定。结合反渗透装置运用的具体情

况，当反渗透装置对原水处理效果不佳时，可以每 3 个月

对反渗透装置进行清理。

当反渗透装置在运用时各项指标良好时，可以每年对

反渗透装置进行清理。同时，在反渗透装置清洗的过程中，

对设备不用的位置结合运用情况进行清理，从而提高清理

反渗透装置的效果。下面针对反渗透装置清理的过程，提

出几点合理建议。

①在清洗剂进入反渗透装置之前，可以对清洗剂进行

过滤处理，除去清洗剂中的大颗粒物质，防止大颗粒物质

对清洗剂造成堵塞。在使用完药剂对反渗透装置清洗后，

对系统管道和溶液箱用清水进行反复冲洗，除去反渗透装

置内部的化学残留物质，避免化学残留物质对反渗透装置

造成腐蚀；

②在清洗过程中要选取合适的清洗方式，对比单一清

洗，复合清洗的效果更佳。因此，在选择清洗方是时多数

采用复合清洗；

③由于清洗剂的化学性质有一定的腐蚀性，在清洗过

程中要保证反渗透装置设备不被清洗剂腐蚀。

3 结语

电厂锅炉正常运转离不开电厂锅炉补给水出水水质的

质量，因此反渗透装置对原水中的杂质进行有效去除是电

厂锅炉正常运转的关键一环。

在反渗透装置对原水不断的除杂过程中，原水中的杂

质现场污垢沉淀会降低半透膜处理原水的效果，导致出水

水质达不到预期的要求。因此，对反渗透装置进行及时清

理的工作，提高反渗透装置处理原水的效果，同时有利于

提高反渗透装置的使用年限。

在反渗透装置清洗的过程中，首先要对原水的成分进

行检测，为选择清洗药剂提供依据，之后采用合适的方法

对反渗透装置进行清理。反渗透装置的清理工作具备一定

的周期性，结合反渗透装置使用的实际情况制定合理的清

洗周期，能够有效提高反渗透装置处理原水的效果，从而

有利于提高电厂锅炉补给水系统运行的稳定，保障发电厂

工作的正常运转。
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