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要!采用两种不同构型过流通道多孔陶瓷膜对纯水和池塘水进行过滤及水流组织方式的试验研究!结果表明!两

种构型的多孔陶瓷膜对浑浊度$色度$
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和
S#

'H"

的去除效果基本相同!扇形过流通道多孔陶瓷膜的过滤性能优

于圆形过流通道多孔陶瓷膜!其过滤通量是圆形过流通道多孔陶瓷膜的
)&"H

倍%
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多通道陶瓷膜由于具有安装便捷'易于维护#单位体积

的膜过滤面积大#机械强度比管式膜高等优点#已经大规模

应用在工业生产中)

)>"

*

(但多通道陶瓷膜的应用也面临一些

新的挑战#其常用过流通道布置形式使中间通道'外层通道

靠近中间通道侧部分对过滤通量贡献较小)

H>))

*

(

本文通过两种不同过流通道多孔陶瓷膜过滤性能以及

抗污染性能的试验#研究了多孔陶瓷膜过流通道形状及水流

方式的调整对渗透效果的影响#为优化多孔陶瓷膜过流通道

布置形式提供参考(
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试验设计

:;:

!

试验用多孔陶瓷膜选择

为了尽可能增大多孔陶瓷膜单位体积的有效过滤面积

和减少膜渗透流过的距离#试验选用扇形过流通道多孔陶瓷

膜#同时把其中间通道设置为渗透液汇集通道#即多孔陶瓷

膜构型同时具有中间通道侧和陶瓷膜外侧两个渗透侧)

)'
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图
)

为试验选用的两种多孔陶瓷膜构型的断面(

/

构型

膜管外径
@

为
!(;;

'通道内径
I

为
=;;

#壁厚与相邻通道

之间 支 撑 骨 架 的 距 离
K

均 为
'&'H ;;

#膜 管 长
/

为

)(((;;

#平均孔径为
H(.;

&

W

构型中间圆形渗透液汇集通

道直径
I

为
H&H;;

#壁厚与相邻扇形过流通道之间的支撑

骨架距离
K

)

均为
';;

#扇形过流通道与中间通道之间的支

撑骨架距离
K

'

为
!;;

#其外径
@

'平均孔径和膜管长
/

与
/

构型相同(

图
:

!

两种陶瓷膜构型断面图
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试验装置设计

试验装置主要由泵'压力表'流量计'阀门'水箱等组成(

如图
'

所示(

扇形过流通道多孔陶瓷膜的中间通道在入口处做封堵

处理#出口处通过引流管与渗透出水管相连#引流管采用尼

龙管!外径
H&H;;

#内径
"&H;;

"(这样便可以实现双向集

水#双向反冲洗的目的#见图
!

所示(
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压力表&
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试验装置流程图

图
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扇形过流通道多孔陶瓷膜水流方式
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试验原水

试验原水选用重庆大学城校内池塘水#池塘中生长着大

量不同种类的水生植物和鱼类(

表
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试验原水主要参数

项
!

目 检测结果

温度%
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试验结果及分析
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纯水过滤试验

依据文献)
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*中关于多孔陶瓷膜有效过滤面积的定义

方法#确定两种过流通道多孔陶瓷膜的有效面积如下$

/

构型多孔陶瓷膜的有效过滤面积约为$
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构型多孔陶瓷膜的有效过滤面积约为$
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计算结果显示
W

构型多孔陶瓷膜有效过滤面积比
/

构型

大(如图
"

所示#在相同操作压力下#多孔陶瓷膜外侧纯水

通量高于
/

构型多孔陶瓷膜的纯水通量#且
W

构型多孔陶瓷

膜中间通道纯水通量较大#对纯水通量的贡献不可忽略#在

(&' aL/

操作压力作用下#

/

构型多孔陶瓷膜纯水通量为

"))&'=I

-

;

^'

-

6

^)

&而
W

构型多孔陶瓷膜外侧纯水通量为

"?*&**I

-

;

'̂

-

6

)̂

#中间通道纯水通量为
??&?'I

-

;

'̂

-

6

)̂

#

两部分纯水通量之和为
H?*&HBI

-

;

^'

-

6

^)

#为
/

构型多孔

陶瓷膜的
)&"H

倍#分析其原因是
W

构型多孔陶瓷膜的有效

过滤面积为
/

构型多孔陶瓷膜的
)&!(

倍#且
/

构型膜过滤层

厚度不均匀#随着膜层厚度的增加#流体渗透流过的路程增

大#渗透速度减少#对纯水通量的贡献相应降低(

图
>

!

不同渗透侧膜通量随压力变化规律

<;<

!

原水过滤试验

'&'&)

!

不同构型多孔陶瓷膜的膜通量随时间变化规律

试验操作压力控制在
(&)HaL/

#两种构型多孔陶瓷膜

所用原水的水质情况保持一致(由图
H

可知#两种构型多孔

陶瓷膜的膜通量变化情况基本一致#在前
'(;2.

内膜通量下

降速 率 较 快#分 别 从
'=)&B' I

-

6

^)

-

;

^' 和

"!=&*=I

-

6

^)

-

;

^'下 降 到
)"B&"? I

-

6

^)

-

;

^' 和

)BB&)?I

-

6

^)

-

;

^'

#随后下降速率趋缓#膜通量基本保持

稳定#在 多 孔 陶 瓷 膜 过 滤
H( ;2.

后#膜 通 量 分 别 为

))H&'=I

-

6

^)

-

;

^'和
)!=&*'I

-

6

^)

-

;

^'

#与膜过滤初

期相比#分别下降
H=&H?O

和
*B&HHO

&相比之下#

W

构型多孔

陶瓷膜过滤通量下降较快#但总的过滤通量仍高于
/

构型多

孔陶瓷膜#这主要是由于
W

构型多孔陶瓷膜有效过滤面积

较大(

图
?

!

膜通量随时间变化规律

'&'&'

!

不同构型多孔陶瓷膜的去除效果

试验操作压力控制在
(&)HaL/

#为了分析两种过流通

道多孔陶瓷膜去除效果的差异#将不同水质参数的去除效果

作综合比较#其结果见表
'

和图
*

(

表
'

!

不同水质参数的去除效果

构
!

型 浑浊度%
O

色度%
O

1EF

a.

%

O S#

'H"

%

O

/

构型
?B&(B *=&B= "?&** HH&"=

W

构型外侧
?B&"' =(&*" H'&!* H!&==

W

构型中间通道侧
?B&B? ="&!! *!&*) *)&??

由表
'

可以看出#两种构型多孔陶瓷膜对浑浊度'色度'
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1EF

a.

和
S#

'H"

的去除效果基本一致#即多孔陶瓷膜对不同

水质参数的去除效果与膜孔径有关#而与膜构型无关&

W

构型

多孔陶瓷膜中间通道出水对这些水质参数的平均去除率较

高#与
/

构型多孔陶瓷膜的去除效果相比#分别提高了

(&B'O

'

?&H)O

'

'B&(?O

和
))&=HO

#这主要是由于中间通道

与扇形通道之间的膜结构为双面涂膜#且其膜层厚度为

!;;

#远大于扇形通道与多孔陶瓷膜外侧之间的膜层厚度#

膜层厚度增加#膜孔径会相应减少)

)"

*

#膜截留作用更明显(

图
L

!

不同过流通道多孔陶瓷膜构型过滤性能比较

由图
*

可知#多孔陶瓷膜对各种水质指标的去除效果并

不相同#其对有机物的去除率保持在
H(O

左右#当原水中有

机物浓度较大时#渗透出水中有机物的浓度相应提高)

)H

*

#要

使多孔陶瓷膜渗透出水的有机物浓度达到3生活饮用水卫生

标准4!

Z_H="?^'((*

"中关于
1EF

a.

不超过
!;

<

%

I

的规

定#多孔陶瓷膜工艺前应当设置预处理工艺#以达到较好的

有机物去除效果(

由上分析可知#

W

构型多孔陶瓷膜通过合理设置过流通

道布置形式及水流组织方式#可以提高膜渗透通量#同时保

证渗透效果不降低(

=

!

结论

)

"通过对两种构型多孔陶瓷膜纯水通量试验得出#

W

构

型多孔陶瓷膜优于
/

构型多孔陶瓷膜#其纯水通量值是
/

构

型多孔陶瓷膜的
)&"H

倍(

'

"

W

构型多孔陶瓷膜对浑浊度'色度'

1EF

a.

和
S#

'H"

的

去除效果与
/

构型多孔陶瓷膜基本一致#即
W

构型在保持较

大过滤通量时的去除效果基本不变(

!

"多孔陶瓷膜通过对过流通道形状和水流组织方式的

合理调整#可以解决膜过滤渗透阻力相对较大'中间通道对

纯水通量贡献不大的问题#为新型多孔陶瓷膜的生产应用提

供参考(
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