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第五章.反渗透膜系统故障判断和排除 

反渗透膜系统主要存在两大类故障： 

（1）RO 系统初始运行（调试）时产水量和脱盐率异常。 

（2）RO 系统初始运行情况正常，经过一段时间后出现产水量和脱盐率降低的情况。下面针对此两

大类故障进行讨论。 

5-1. 反渗透膜系统初始运行（调试）的故障排除 

5-1.1.产水量低，压力高 

出现此现象的原因主要有以下几种情况： 

⑴仪器仪表读数误差 

压力表、流量计使用前没有校正，读数不准确。压力表安装位置离压力容器两端较远，其读

数含有管路的压力损失，但被作为进水压力则导致进水压力偏低，产水量偏低。 

⑵温度 

进水温度比初始设计时低，进水温度每降低 3℃产水量约降低 10%。 

⑶进水电导（或 TDS） 

进水电导（或 TDS）比设计值高很多，对于 NaCL 溶液 TDS 每增加 1000ppm 则渗透压增加

约 11.4psi（0.8bar），相同进水压力下，产水量将降低。 

⑷产水侧压力 

相同进水压力下，由于产水侧设置憋压或者产水管路偏小输送点远、高造成阻力较大，导致

净压力减少，产水量降低。 

⑸压差 

正常情况，对于 6 芯装 8040 膜元件，两段压差约 3～4bar。管路设计不合理导致压力损失较

大或者二段浓水排放阀不完全关闭，这些都将导致净压力减少，从而导致产水量降低。 

⑹膜元件通量衰减 

湿膜元件保存不到位或湿膜元件装入系统后未采取保护措施，使膜元件变干，导致通量大幅

衰减或无通量，从而导致系统产水量低。 

膜元件装入系统前没有确认进水是否达标，导致用含有阳离子、中性、两性表面活性剂或含有其

它与膜不兼容的化学品的进水浸泡冲洗膜元件，致使膜元件通量衰减，从而导致系统产水量低。 

5-1.2 脱盐率低，产水电导高 
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⑴仪器仪表读数误差 

电导仪（或 TDS 仪）没有进行校正，读数误差较大，导致计算出的脱盐率低。 

⑵膜元件连接器或压力容器端板连接适配器密封泄露 

安装膜元件过程中，连接器上的‘O’型圈扭伤或脱落，导致高含盐水进入产水中。判断：

首先测出每支压力容器的产水电导，若有某个压力容器的产水电导偏高，再用‘探针法’判断漏

盐点的具体位置，若漏盐点在连接器处则可以重新安装膜元件予以纠正；若漏盐点在膜元件处，

则须更换有问题的膜元件。 

⑶进水 pH 值 

反渗透膜比较理想的 pH 值范围为 6～8，过低或过高的 pH 值对整个系统的脱盐率都有影响。 

⑷进水为地下水，水中碳酸氢根（HCO3
－
）含量较高 

地下水碱度较高，其 HCO3
－
含量较高，由于 HCO3

－
被脱除后，此平衡（CO2 + H2O  HCO3

－
 + H+）将向右进行，导致系统产水 pH 变低，电导升高。 

⑸膜元件被氧化 

膜元件装入系统之前没有对预处理出水的达标情况进行检查，致使余氯超标或含有其它氧化

剂的进水进入膜系统，造成膜的氧化，使膜元件脱盐率降低。另外阳离子、中性、两性表面活性

剂也会造成膜元件脱盐率的降低。 

 

5-2.  反渗透膜系统稳定运行后出现的故障排除 

此类故障通常至少出现下列情况之一： 

 标准化后产水量下降，通常需要提高运行压力来维持额定的产水量； 

 标准化后脱盐率降低，在反渗透系统中表现为产水电导率升高； 

 压降增加，在维持进水流量不变的情况下，进水与浓水间的压差增大； 

膜系统出现上述故障时，分析处理的步骤如下： 

⑴根据故障的症状、位置及日常运行的数据记录初步判断污染属于哪一类型（污堵、结垢、微生

物等）；若无日常运行记录，则需对原水及浓水进行水质分析及预处理出水控制指标进行检测，

帮助分析故障可能的原因。 

⑵目测、称重、膜元件现场解剖等手段进一步确定故障的原因 

目测：打开压力容器第一段进水端板和第二段出水端板，查看膜元件断面及压力容器内壁，若内

壁有滑腻感且有腥味则存在微生物污染；若内壁摸起来较粗糙，则存在结垢污染。称重：对第一

段第一支和二段最后一支膜元件称重，若一段第一支膜元件较重则可能存在悬浮物、胶体污染；

若二段最后一支膜元件较重则可能存在结垢污染。膜元件现场解剖：观察分析膜面污染物，在膜
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面加酸或加碱观察现象。 

⑶若从以上两步仍旧无法确定故障的原因，可从系统中取出一支膜元件进行全面分析，各个膜元

件制造商均有此项服务，通过全面分析基本可以确定故障的原因。全面分析包括目测、称重、性

能测试、解剖、膜片污染物分析、加压染色、化学处理等。 

⑷通过上面的分析基本可确定故障的原因，根据本手册中《反渗透膜系统的清洗导则》制定合理

的清洗方案和纠正措施。 

下面将详细的讨论上述三种主要故障原因、辨别方法、防止措施： 

5-2.1.稳定运行后产水量下降 

RO 系统出现标准化后产水量降低，可根据下面三种情况寻找原因： 

1．RO 系统的第一段产水量降低，则存在颗粒类污染物的沉积； 

2．RO 系统的最后一段产水量降低，则存在结垢污染； 

3．RO 系统的所有段的产水量都降低，则存在污堵； 

根据上述症状，出现问题的位置，确定故障的起因，并采取相应的纠正措施，根据《反渗透

膜系统的清洗导则》进行清洗等。 

另外反渗透系统出现产水量下降的同时还会伴随有脱盐率降低、升高等情况。 

（1）标准化后产水量下降脱盐率降低 

标准化后产水量下降脱盐率降低是最常见的系统故障，其可能的原因是： 

① 胶体污堵 

出现胶体污堵的原因： 

1． 预处理中絮凝剂投加量不足，未进行烧杯试验确定最佳加药量，在线絮凝的效果不佳； 

2． 多介质和活性炭过滤负荷过大，过滤流速设计偏大，没有及时进行反洗、正洗；微滤或

超滤膜的孔径设计偏大。 

3． 日常运行管理中没有监测 SDI 及浊度值，重视不够。 

为了辨别胶体污堵，需要： 

1.测定原水的 SDI 值； 

2.分析 SDI 测试膜膜表面的截留物； 

3.检查和分析第一段第一支膜元件端面上的沉积物； 

② 金属氧化物污堵 

金属氧化物污堵主要发生在第一段，通常的故障原因是： 

1． 进水中含铁、锰和铝等离子 

2． 进水中含 H2S 并有空气进入，产生硫化盐； 
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3． 管道、压力容器等部件产生的腐蚀产物； 

辨别金属氧化物污堵的手段： 

1. 观察保安过滤器内截留污染物和第一支膜元件端面、压力容器内壁； 

2. 取出第一支膜元件，解剖分析膜表面的金属离子成分。 

③结垢 

结垢是微溶或难溶盐类沉积在膜的表面，一般出现在原水硬度、碱度高且回收率较高的苦咸

水系统中，常常发生在 RO 系统的最后一段，然后逐渐向前一段扩散。含钙、重碳酸根或硫酸根

的原水可能会在数小时之内出现结垢堵塞膜系统，而其它结垢一般形成较慢。结垢污染的原因： 

1．未对原水进行水质分析，阻垢剂投加量偏小或效果差； 

2．原水硬度高，且回收率太高，仅投加阻垢剂已经不能抑制沉淀析出。 

辨别是否结垢的方法： 

1． 查看系统的浓水侧是否有结垢，压力容器内壁及端板摸起来较粗糙； 

2． 取出最后一支膜元件称重，存在严重结垢的膜元件一般比较重； 

3． 分析原水水质数据； 

（2）标准化后产水量下降脱盐率升高 

标准化后产水量下降脱盐率升高其可能的原因是： 

①膜压密化 

当膜被压密化之后通常会表现为产水量下降脱盐率升高，下列情况下容易发生膜的压密化： 

1． 进水压力过高，超过允许的极限值； 

2． 进水温度较高，且水锤现象较严重，瞬间压力超过允许的极限值。 

辨别膜压密化的方法：取出膜元件解剖，取膜片做微观结构的分析。 

②有机物污染 

进水中的有机物吸附在膜元件表面，造成通量的损失，多出现在第一段。形成有机物污染的

原因与上述形成胶体污染的原因基本相同。 

辨别有机物污染的方法： 

1． 分析保安过滤器滤芯上的截留物； 

2． 检查预处理的絮凝剂，特别是阳离子聚合物； 

3． 分析进水中的油和有机污染物； 

4． 检查清洗剂和表面活性剂； 

5-2.2.稳定运行后脱盐率下降 
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（1）标准化后脱盐率下降正常产水量 

    产生这种症状的原因有： 

    ①“O”型圈泄漏 

当“O”型圈润滑时使用某些不兼容的化学品而损坏或者受到机械应力（如由于水锤作用引

起膜元件的运动）损伤时，“O”型圈就会出现泄漏现象，有时还会出现“O”型圈未安装，“O”

型圈安装不正确等情况。 

防止“O”型圈泄露的方法：润滑时，使用制定的润滑剂“甘油”；安装时加装垫片，防止

膜元件来回窜动。 

②望远镜现象 

产生望远镜现象的原因是进水和浓水间的压差过大；较严重的望远镜现象会造成膜元件的机

械损坏。 

防止望远镜现象的方法：加强运行数据的记录与分析，当压差超过初始值的 15%时，应及时

采取有效的纠正措施和化学清洗，尤其注意压差不能超过允许的最大值。 

③膜表面损伤 

膜表面的损伤多数是因为系统前端的元件受到水中尖锐颗粒物、结晶体及水锤的共同作

用造成的。  

防止膜表面损伤措施： 

1.及时更换保安过滤器滤芯，防止水中的尖锐、硬质颗粒物或活性炭颗粒进入膜元件； 

2. 启动高压泵前对膜系统排气，或者加装电动慢开门，或者高压泵变频启动，防止水锤； 

3. 对于结垢的膜元件清洗时，初始流量应尽量小，防止过大流量冲刷造成损伤。 

④背压 

任何时刻，产水压力高于进水或浓水压力 0.3bar，复合膜就可能发生复合层间的剥离，从而

损坏膜元件。 

（2）标准化后脱盐率下降产水量升高 

产生这种症状的原因有： 

①膜氧化 

当膜接触到水中的氧化性物质后，膜被氧化破坏，这是不可逆的化学损伤，一旦出现这种情

况，只能更换所有膜元件。 

膜被氧化可能的原因：膜系统进水中余氯或其它氧化性物质超标；清洗消毒时，未严格按照

清洗消毒的要求进行，清洗时间或者温度超标导致膜被氧化。 

膜元件是否被氧化可以通过加压染色试验来判定。 
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②泄漏 

 ‘O’型圈严重损坏或中心管破裂等将导致进水或浓水渗入产水中，特别是当运行压力较高

时，问题就越严重。 

5-2.3.稳定运行后压降增加，导致产水量降低或脱盐率降低 

进水与浓水间的压差称为压降；每一支含多支膜元件的压力容器压降上限为 3.5bar，单支有

玻璃钢外壳的膜元件的压降上限为 1bar，过高的压降将导致膜元件望远镜现象及膜元件玻璃钢外

壳的破裂，从而造成膜元件的机械损伤。当进水流量恒定时，压降的增加常常是由于元件进水网

格流道内存在污染物或结垢物，一旦进水流道被堵塞，常常会伴有产水量的下降。 

下面为引起压降增加的常见的原因： 

①微生物污染 

微生物污染常常会引起 RO 系统所有段压降的显著增加；微生物污染多出现在水源为地表水

和废水回用的系统中。 

解决微生物污染的方法： 

1.进水中投加杀菌剂，注意防止氧化性杀菌剂进入膜元件，避免膜元件被氧化； 

②结垢污染 

结垢污堵进水流道常常会引起最后一段膜元件压降的增加，必须保证采取了控制结垢的适当

措施，并采用合适的化学药剂清洗膜元件，同时控制合适的回收率。 

表 14. RO 膜系统中常见的系统故障，其症状、原因和纠正措施汇总 

故  障  症  状 
可能的原因 纠正措施 

产水量 盐透过率 压差 

   结垢污染 化学清洗，控制结垢 

   胶体污染 化学清洗，改善预处理 

   生物污染 化学清洗、消毒，改善预处理 

   有机物污染 化学清洗；改善预处理 

   压密化 更换膜元件或增加膜元件 

   氧化破坏 更换膜元件，投加还原剂； 

   

膜片损伤泄露 

“O”形圈泄漏 

产水管泄漏 

更换膜元件 

改进保安滤器过滤效果 

更换“O”形圈 

更换膜元件 

增加  降低 不变 主要症状 

 

 

故障症状 
可能的原因  纠正措施  

产水量 盐透过率 压差  



   北京上远科技有限公司 

↓● ↑ ↑ 结垢污染 化学清洗，控制结垢 

↓● ↑ ↑ 胶体污染 化学清洗，改善预处理 

↓ → ↑● 生物污染 化学清洗、消毒，改善预处理 

↓● → → 有机物污染 化学清洗；改善预处理 

↓● ↓ → 压密化 更换膜元件或增加膜元件 

↑ ↑● → 氧化破坏 更换膜元件，投加还原剂 

↑ ↑● → 

膜片损伤泄露； 

“O”形圈泄漏； 

产水管泄漏 

更换膜元件改进保安滤器过滤效果

更换“O”形圈 

更换膜元件 

↑增加   ↓降低  →不变     ●主要症状 
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5-3.  北京上远膜元件系统设计或使用现状资料登记表 

表 15. 系统概况记录表 

登记序号： 记录日期： 

用 

户 

信 

息 

用户名称： 联系人： 

E-mail： 电话及传真： 

微信号：  

工程所在地： 最终用户（选填）： 

地址（选填）：  邮编： 

水 

源 

资 

料 

水源特性：□ 反渗透产水 □ 地下水/深井水     □ 地表水   □ 自来水  

          □ 海水       □ 市政（生活）废水  □ 工业废水   

水温情况：最低        ℃     最高        ℃     平均       ℃     设计        ℃ 

系

统

概

况 

药剂投加：□ 还原剂          □ 絮凝剂          □ 杀菌剂          □ 助凝剂     

          □ 酸化剂          □ 阻垢剂          □ 其他 

现有预处理：□ 多介质＋活性炭      □ 超滤（MF/UF）   □ SDI15 值            

设计产水电导：              系统产水电导： 系统脱盐率： 

设计产水量(m3/h)             系统产水量(m3/h)： 系统回收率： 

反渗透系统流程： 

 

 

 

 

 

系统用途：□ 医药工艺用水   □ 医用精致水   □ 电力行业       □ 制取纯净水 

          □ 生活饮用水     □ 化工行业     □ 锅炉用水 (高压.中压.低压) 

          □ 电子行业       □ 冶金行业     □ 废水回用处理   □ 其它行业用水 

系统运行方式：□ 24 小时连续    □ 8 小时连续   □ 24 小时断续   □ 8 小时断续 

后处理设备及流程： 

  



   北京上远科技有限公司 

表 16. 系统预处理详细数据表 

 

机
械
过
滤
器
（
石
英
砂
过
滤
器
） 

材质：□不锈钢    □普通钢衬胶   □玻璃钢 

控制方式：□手动   □自动控制阀   □电动阀 

过滤器尺寸 （mm） 填料信息：填料种类、厚度、粒径等 

直径 高度 填料厚度 

 

   

冲洗频率及强度 

冲洗频率 正冲时间 反冲时间 

   

活
性
炭
过
滤
器 

材质：□不锈钢    □普通钢衬胶   □玻璃钢 

控制方式：□手动   □自动控制阀   □电动阀 

过滤器尺寸 （mm） 填料信息：填料种类、厚度、粒径等 

直径 高度 填料厚度 活性炭类型 填充质量 活性炭密度 

      

冲洗频率及强度 备注： 

冲洗频率 正冲时间 反冲时间 

   

投
加
还
原
剂 

是否投加还原剂：□是  □否 投加浓度 投加方式 接触时间 

还原剂成分     

软

化

器 

材质：□不锈钢    □普通钢衬胶   □玻璃钢 

控制方式：□手动   □自动控制阀   □电动阀 

过滤器尺寸 （mm） 树脂信息 

直径 高度 填料厚度 树脂牌号 树脂型号 填充重量 

      



   北京上远科技有限公司 

          表 17. 反渗透系统原水水质分析表 

项目名称                  采样时间                  采样地点            

原水水源                  分析时间                  分析人              

pH  浊度（NTU）  水温（℃）  

SDI15  电导率（μS/cm）  ORP（mV）  

离子成分 ppm meq/L 离子成分 ppm meq/L 

钙离子（Ca2＋）   氯离子（Cl
－
）   

镁离子（Mg2＋）   硫酸根（SO4
2－）   

钠离子（Na
＋
）   碳酸根（CO3

2－）   

钡离子（Ba2＋）   碳酸氢根（HCO3
－
）   

锶离子（Sr2＋）   磷酸根（PO4
3－）   

钾离子（K
＋
）   氟离子（F

－
）   

亚铁离子（Fe2＋）   硝酸根（NO3
－
）   

铁离子（Fe3＋）   二氧化硅（SiO2）   

铝离子（Al3＋）   其它离子（如硼离子）   

总阳离子   总阴离子   

TDS 总溶解固体(ppm)  生物需氧量 BOD（ppm）  

总悬浮固体（SS）  总有机碳 TOC（ppm）  

硬度（CaCO3ppm）  化学需氧量 COD（ppm）  

总碱度（mmol/L）  细菌个数（个/mL）  

酚酞碱度（mmol/L）  余氯浓度（ppm）  

 

 


