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1　概述

该公司锅炉补给水水源采用经预处理的锦界煤矿矿

区排水，锅炉补给水处理系统充分利用一、二期工程现

有的离子交换设备，在现有 4×100t/h 一级除盐加混床设

备的基础上，增设 4×165t/h 的超滤及 4×110t/h 反渗透装

置，于 2020 年 1 月 2 日正式投运。

反渗透装置采用一级二段 19：9 排列，并采用高位

布置，位于超滤厂房二楼 7m 平台，反渗透产水、浓水

及产水排放管路均布置于反渗透装置上方，距反渗透平

台标高 3.7m，并采用母管制。反渗透装置产水管管径为

DN125，母管管径为 DN250；反渗透装置浓水排放管管

径为 DN100，母管管径为 DN200；反渗透装置产水排放

管管径为 DN80，母管管径为 DN150；产水排放母管与

浓水排放母管并入管径为 DN219 管道排至地沟；产水经

一 U 型管段后，进入布置于 0 米，总高度为 7 米的淡水

箱。

2　问题描述

该系统于 2019 年 12 月 2 日进入整套调试，在调试过

程中发生反渗透运行及停运后系统内产生负压的问题，

致使相关流量计、电导率表、PH 表等取不到水样，严重

影响了反渗透系统的安全、稳定运行，也直接影响到整

个补给水处理系统稳定性，具体描述如下：

2.1 反渗透装置启动大于两套时，总进水量大于 200t/

h 时，其产水、浓水及产水排放管路上出现虹吸现象，导

致产水流量及浓水流量不准或无显示，浓水取样阀无水

样且倒吸空气；
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2.2 反渗透停运后，系统内仍存在负压，造成系统内

水流失，使反渗透膜不能长期浸泡在水中，长时间可能

会造成膜的干燥而出现永久性损伤；

2.3 反渗透装置产水母管 pH 计取样管倒吸，无水样，

表计无法正常投用；

2.4 系统停运时阻垢剂溶液箱出现药剂流失现象，造

成药剂浪费。

3　原因分析

针对上述问题，一方面采取在反渗透装置停运后及

时关闭产水和浓水排放手动门及阻垢剂加药装置出口门，

阻断系统内水及阻垢剂药剂流失的临时措施，另一方面

深入分析和研究，总结了问题产生的原因：

3.1 反渗透装置为高位布置，布置在超滤厂房二楼

7m 平台，且浓水排放管及产水排放管路布置在反渗透装

置上方，经水平管路后垂直落入浓水排放地沟，落差约

11 米，由于水流落差使浓水及产水排放管路形成负压；

由于每套反渗透浓水排放量为 37t/h，单套反渗透运行

时，浓水流量较少，不能充满排放管道，无法形成虹吸，

当两套以上反渗透同时运行时，浓水流量较大，充满整

个排放管道，形成虹吸；

3.2 反渗透产水、浓水及产水排放管路采用母管制，

母管较每套反渗透的排水管粗，当产水、浓水及产水排

放水由支管流入母管时，在出口处形成负压；

3.3 反渗透淡水箱布置在 0 米，水箱高度为 7 米，产

水管垂直落差 4m，由于水流落差使产生管路产生负压；

3.4 产水母管有一 U 型弯头，反渗透停止运行后由于

U 型弯头存在虹吸无法破坏，将系统内水吸走，造成系

统内产生负压；

3.5 反渗透产水 PH 计测点位于反渗透产水管中部水

平位置，而产水母管管径为 DN150，较每套反渗透产水

管粗，当单套或两套反渗透运行时，PH 计取样点因管道

内未充满水而无法取到水样，又因产水管垂直落差而产

生的负压造成取样管倒吸；

3.6 反渗透阻垢剂加药点在反渗透精密过滤器入口管

道，反渗透系统停运后，由于浓水排放及产水管道的虹

吸现象，使得整个系统都处于负压状态。当阻垢剂计量

泵入口及出口阀门开启时，阻垢剂通过加药管线虹吸进

入反渗透系统，进而通过浓水及产水管道流失。高浓度

阻垢剂进入反渗透膜系统，不仅造成阻垢剂的浪费，且

会造成反渗透膜的污堵，影响正常运行。

4　简决方案

针对上述原因，笔者进行了进一步的深入探究和可

行性分析，给出了切实可行了解决方案。

4.1 在反渗透浓水排放总管上以及产水排放总管上安

装破虹吸阀，破坏产水排放管上的虹吸现象。

4.2 为避免虹吸作用造成的药剂浪费和膜污堵，在每

套阻垢剂加药装置出口的 UPVC 管道与不锈钢管道连接

处增加背压阀一个，法兰连接，背压阀弹簧压力设定为

0.1MPa，既避免了阻垢剂被虹吸，也防止了因阻垢剂计

量泵出口阻力过大造成的管线震荡。背压阀的加装为系

统安全运行提供可靠保障。

4.3 将取样管所在的管段进行旋转，取样管由水平位

置转至向下 30°避免反渗透装置产水母管 pH 表取样点吸

空气现象。

5　结论

反渗透高位布置以及多套反渗透产水、浓水及产水

排放管路采用母管制，由于水流落差大及管径变化，会

使系统产生负压，进而对系统仪表及取样点产生影响，

造成阻垢剂流失，甚至导致系统停运后水被抽空，造成

膜干燥损坏。通过在产水、浓水及产水排放管路上安装

破虹吸阀及阻垢剂加药装置出口管增加背压阀，可有效

破坏虹吸及阻止阻垢剂流失。
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