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电厂化学水处理中全膜分离技术的应用研究
张金丽

内蒙古蒙东能源有限公司鄂温克电厂

[摘　要]随着电厂发电系统的不断完善，人们对水质的要求越来越高。同时，优质的水质不仅能有效防止化学水处理阶段

设备的腐蚀，保证机械设备的正常安全运行，还能降低发电成本，对提高发电企业的经济效益具有重要意义。
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燃煤电厂的生产运作有效满足了广大群体的日常生活生

产中对电力的需求，对促进我国经济发展进步发挥了作用。

在实际生产中，通常不需将其他物质引入电厂化学水处理

中，反应物质是电子，这一特性基本体现了电厂化学水处理

工艺的低污染和绿色环保特点。

一、全膜分离技术概述

1、内涵。全膜分离技术一般以薄膜为媒介，借助薄膜所

具备的选择透过性特点，并在一定压力推动下，把水中不同

成分、不同粒径粒子分离开来。其中膜孔径大小起到了决定

性作用，只有粒子的直径满足孔径要求才允许通过薄膜，从

而更好的实现液体的净化。如今，全膜分离技术在电厂化学

水处理中得到了广泛的应用，并且在该技术的辅助下整个化

学水处理过程都无需使用任何化学药剂，而是通过三膜过滤

来实现对水的有效净化处理，以确保得到的水质量满足国家

规定的相关规范和标准。全膜分离技术可根据膜孔径大小划

分为微滤膜、反渗透膜及超滤膜，并且膜孔径的大小将会直

接决定粒子的分离效果。

2、原理。在水体处理的诸多技术中，该技术是一种全新

的技术，随着人们对环保的日益重视，该技术也得到了较广

泛的运用，其原理在于分离污水中含有的离子及液体，利用

半透膜原理，因此必须具备较高的选择透过性，以达到提纯

目的。该技术所运用的分离物质为薄膜，同时根据所需的透

过性来选择最恰当的孔径。

3、特点。传统水处理技术使用化学药剂，虽能在一定

程度上除去水中杂质，但也会造成化学污染，增大设备疲劳

度，导致生产无法继续。无需使用任何化学药剂，全膜分离

技术采用物理手段，在电厂化学水处理中得到应用，很好的

弥补了传统水处理技术存在的化学污染缺陷，且操作简单，

便于控制，具有明显的技术优势与特点。采用全膜分离技术

进行水处理，更易得到纯净的水，设备结构简单，且使用数

量少，易于维护和控制，在一定程度上降低了成本费用；全

膜分离技术具有良好的稳定性能，无需依靠化学药剂和使用

浓酸强碱，因而不会产生任何化学污染，是一种节能环保的

水处理技术；全膜分离技术使用设备、占用空间少，利于节

约土地空间，能显著提高电厂化学水处理效率，减少了设备

的能耗，并减少了生产成本，并且使劳动强度得到了很大的

降低；应用全膜分离技术实施水处理，对环境无特殊要求，

既不要特意营造高温环境，也无需特殊的冷却处理，只需在

常温环境下即可进行膜分离，能较好的保证处理过程的安全

性，降低工艺复杂度。

4、优点。以往我国电厂处理化学水资源时，处理方式

通常以机械过滤为主，借此来去除水资源中的悬浮物和胶体

状杂质，而该环节往往会面临复杂操作和较大劳动强度，需

投入大量成本，所以缺点突出。而作为新型化学水处理技术

之一的全膜分离技术，能使传统化学水处理技术中存在的缺

陷得到有效改进。该技术优点体现在：①可在常温下开展，

所以安全是工作环境呈现出的显著特征；②不会发生化学反

应，全膜分离技术是以物理方法为主要形式，所以应用环

节并不需要将化学试剂、添加剂等添加其中，能为整个水处

理过程处在无污染状态提供保障；③具有极强的选择性，能

在分子级内开展的全膜分离技术，有着其他滤材无法取代的

优势；④较强适应性，应用全膜分离技术时并不需要配备较

多的设施设备，且该技术也具有简单结构，能便捷操作和维

修，自动化易于实现。⑤与全膜分离技术相结合处理电厂化

学水的环节，并不会消耗较多能源，也能为整个设备性能始

终处于稳定状态提供保障，可实现连续运行目标。

二、电厂化学水处理现状

我国电厂化学水处理的现状体现在：①传统电厂化学

水处理技术是多级处理方式，依照功能对处理设备的单元系

统进行划分。例如，废水处理系统、汽水检测系统等。但这

种传统的功能性处理方式因操作难度复杂、空间面积大等缺

点，导致相关设备系统的维护工作具有一定困难。在科技不

断发展背景下，化学水处理也相应进行了技术革新。目前我

国火电厂化学水采用集中化处理方式，节约了空间面积，在

一定程度上提升了设备运行效率。并且使用立体化的结构设

讯设备系统布局较紧密，维护和管理工作较便捷，具有很好

的节能环保效果。②电厂化学水处理工艺正朝着科学化、多

元化方向发展。传统处理方式采用的离子交换措施已不能满

足现今电厂的发展需求，经不断完善改革，电厂采用膜处理

技术、反渗透技术等新技术对化学水进行处理，有效弥补了

传统处理技术存在的缺陷，更利于节能环保能源使用理念的

贯彻落实。

三、电厂化学水处理中的全膜分离技术

1、反渗透技术。此技术与正渗透技术原理一致，利用了
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膜两侧存在的压力差，但反渗透压是采用离子交换手段改变

了水体硬度，人为增加了含盐废水一侧压力，让水分子能透

过渗透膜，而其他的盐却留在了膜的另一侧。反渗透技术人

为干扰了渗透作用，提高了渗透效率，操作简单，耗能少，

废水处理效率高。

当前，全膜分离技术在电厂化学水处理中的应用效果很

理想，而反渗透技术又是其中应用最广泛的，反渗透技术另

一优势是能有效清除水中的细菌，但反渗透技术对渗透膜的

材质提出了更高的要求，同时在使用反渗透膜过程中还要利

用水分子特性，进而提高电厂化学水处理效果。反渗透设备

中最主要的是膜，在进行反渗透水处理时，可对水进行适当

加压，利用膜两侧存在的渗透压进行水分子和离子的分离，

反渗透膜是一种孔径较小的膜，对水中的细菌及微生物都能

过滤掉，能进一步提高水体质量。

2、超滤膜技术。该技术是电厂化学水处理时常使用的

一项技术，能有效拦截化学水中的胶体及其他大分子颗粒，

对离子等也具有较良好的拦截功能，在原水净化及浓缩等方

面也能发挥积极作用。该类操作技术的原理是超滤膜两侧压

力和压强等存在明显差异，在该类差异影响下，水中物质会

自动分离，相对较大的分子不能通过超滤膜，因此被截留下

来，只有小分子能到超滤膜另一端去，对促进溶液中的物质

合理分组，净化化学水具有重要意义。

3、超过滤技术。在电厂化学水处理中，超过滤技术是全

膜分离技术的第一道工序，超过滤技术运用的过滤膜孔隙较

大，通常滤膜孔径为0.05～1.00μm，能有效过滤电厂化学水

中的大分子物质和颗粒物。在实际应用中，超过滤技术的应

用效果与滤膜孔径尺寸有密切联系，主要推动力为滤膜两侧

压力。在压力驱动下，化学水会不断流经滤膜，小于滤膜孔

径的分子会通过滤膜，大于孔径滤膜的分子会被阻隔到滤膜

表面，从而实现电厂化学水的净化、隔离、浓缩。通常将标

准分子有机物的截留量作为超过滤膜的截留特征，其一般保

持在1000～30000。

4、电除盐技术。电除盐在化学水处理工序中，作为末尾

工序，主要借助电厂完成水分解。在此程序中，借助离子交

换膜，此薄膜具备离子选择性透过的功能，有助于提升阴阳

树脂结合效果，促进离子顺利完成迁移，科学完成水中大多

数离子的去除程序，顺应锅炉补水的工序需求。电除盐工序

有效融合了多种技术，如离子交换、电渗析，以此保障离子

交换程序顺利完成，科学规避了酸碱再生资源的消耗问题，

提升了化学水处理工序运行的连续性，切实改进了脱盐处理

工序。

电除盐水处理工序，在实际运行期间，含有较多影响

因素，如有机物、杂质、细菌等。具体影响表现为：①氯、

臭氧等物质，对离子交换膜、树脂具有氧化效应，削弱其分

离功能，引起电除盐组件运行不畅问题。氧化过程将会显著

提升TCO占比，对离子交换膜形成污染，制约分离活动的完

成。同时，氧化作用将会引起树脂结构稳定性丧失，在组件

压力作用下，增加树脂结构破坏能力。②铁相关金属离子，

针对离子交换树脂具有催化能力，将会大幅削弱离子交换膜

与树脂的功能，此种削弱具有不可逆性质。③硬度元素在电

除盐体系中大量沉积，形成结垢。结垢集中分布在浓水室膜

表层，引起此区域酸碱度升高现象，相应引起浓水系统中输

出水与输入水形成压力差，造成电流量有所减少的问题。为

此，在使用电除盐处理水时，应关注水中成分，保障水处理

效果，减少电除盐组件损坏可能性。

四、电厂化学水处理全膜分离技术的应用

1、合理选择膜处理方案。在实际工程应用中，可根据水

源特征和机组对水质要求进行系统设置，水处理方案灵活多

变。半膜法设置也常出现在工程中，与全膜法区别是半膜系

统后续的深度除盐处理是采用离子交换技术，由于前期采用

了超滤+反渗透的膜脱盐预处理，99％以上胶体硅、99％以上

盐份、大部分TOC均已在膜脱盐预处理的过程中出去，故后续

处理技术不管是采用离子交换技术或用电去除离子技术，其

出水水质均能满足大型超超临界直流炉机组对锅炉给水的水

质要求。

2、合理应用反渗透技术。电厂化学水处理中全膜分离技

术应用的第一步是合理应用反渗透技术，技术人员在合理应

用反渗透技术时先应了解反渗透膜具有很强的选择特性，因

此技术人员在技术应用中只能通过溶剂分子来拦截其他离子

物质。另外，技术人员还应把两侧膜的静压力差作为离子通

过反渗透膜的推动力，从而在此基础上有效克服渗透压，最

终有效实现对液体中杂质的分离。需注意的是，操作的压差

一般会把液体中的离子和大分子、颗粒与胶状物清除，能达

到很高的清除率。

3、完善超滤技术。超滤技术是全膜分离技术包含的其中

一项技术，有较强的简便性，大幅提高水体质量，其原理是

借助膜两侧存在的压差来完成分离操作。在电厂化学水处理

流程中，该技术属于第一道工序，通过运用超滤技术能分离

水体中存在的胶体及大颗粒，但无法清除水体中存在的小分

子及离子，需在消除水体中存在的大颗粒后，再通过第二道

工序清除水体内的微生物及小颗粒，在超滤膜作用下，水体

内部存在的大颗粒及胶体都将被滤掉，而小颗粒及离子都可

顺利通过，满足排放标准要求。
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