SUEZ膜清洗指南
一、总则
本清洗指南描述了苏伊士膜元件化学清洗判断的依据，清洗的方法或步骤，以及每种类型的苏伊士膜元件使用什么清洗剂或消毒剂。本清洗指南基于苏伊士认为使用方提供了准确可靠的技术信息。它们适用于经过培训或具有操作技能的操作人员，并可自行判断并承担风险。由于化学清洗操作不在我们的控制范围内，苏伊士不承担因使用所建议的清洗剂类型或步骤而造成膜损害的责任。
在选择清洗剂或消毒剂时，必须考虑几个因素，包括要去除的污染物、膜元件的兼容性和膜类型。清洗液必须在膜元件规定的 pH 值范围内。此外，清洗剂不得
含有与膜元件不相容的某些化学物质，如某些表面活性剂，在某些情况下，氧化剂，如氯。如使用非已知相容的清洗液而缩短膜寿命，苏伊士膜元件的质保条款
将会失效。
二、 清洗的必要性
在膜分离系统运行过程中，进水经常将悬浮物和有机物带到膜表面。在与膜接触的进料隔网的过程中，悬浮物可能会粘在膜表面。同时，无论是在膜的外表面还
是在膜孔壁上，溶解有机物有可能被膜吸附。以上溶解物在膜元件上呗浓缩，有可能达到饱和状态并在膜上沉淀形成水垢。此外，微生物可能会在膜表面沉积并
形成一层生物膜，当进料溶液中的营养物质浓度越高，生物膜就会越厚。沉积物包括沉淀物、被吸附的有机物和生物膜都被称为污染物，它们都会阻碍水通过膜的流动。这可能导致渗透流速低、操作压力高，以及系统中的过度压差，从而导致不可逆的元件损坏。污染物还会增加通过膜的溶解物质的量，从而导致产品水质量不合格。在发生不可逆转的膜损伤之前，必须通过在线化学清洗（CIP）过程清除所有污垢。然而，在结垢过程开始时清除污垢要比形成厚垢层容易得多，因此当有明显迹象表明污垢过程已经开始时，应进行化学清洗。也有例外情况，例如许多废水应用，开始运行时膜污染就已经开始，在这种情况下，可根据废水的情况确定清洗频率。
三、 化学清洗的依据 如果出现以下任一情况，应对膜元件进行清洗清洗：
1. 初始流量稳定后，标准化渗透流量下降 15%或更大。备注;在许多情况下，操作人员可能会在首次使用的前 100 小时内，由于系统稳定，可能会出现一些不可逆的渗透流损失。通常情况下不需要清洗，也不一定是正常的损失。但是，应仔细监测流失量，以防是由于反渗透预处理系统故障或系统设计过程中未预料到的情况的存在造成的。
2. 透盐率增加 30-40%或脱盐率下降 30-40%。
注-渗透流或透盐率的突然和显著变化也可归因于其他因素，如缺陷 O 型环或元件周围发生浓盐水的流量旁路。
3. 标准化压降（ΔP）增加 25%或更大。
当污垢或沉淀物堵塞螺旋缠绕膜元件中膜之间的进料隔片时，膜元件ΔP 增大。当ΔP 显著增加时，膜元件中已经积聚了大量的污染物/沉积物，因此需要进行
清洗。
如果膜元件受到严重污染，很难恢复膜元件的性能。可根据电子表格要求提供相关技术数据并联系您的苏伊士销售代表。
四、 推荐的清洗剂再循环和浸泡时间
大多数清洗液应循环 10-30 分钟，然后浸泡 10-30 分钟，然后在排放前进行最后10 分钟的再循环。在再循环过程中，可能需要添加化学物质以维持所需的 pH 值。应使用反渗透产水或更优质的水彻底冲洗清洗后的清洗溶液至排水沟或储存罐。
请参考表 2 了解推荐的清洗剂类型。
注-酶清洗剂需要更长的停留时间，以便与污染物完全反应。在冲洗前，应允许含有酶的洗涤剂再循环并浸泡至少 1-2 小时。
当污染物去除困难时，较长的循环时间和浸泡时间可能是有用的。或使用新的清洗剂进行额外的清洗循环通常更有效。污物可以由不同类型的材料组成，使不同
的清洗剂和/或多个清洗周期会提高清洗效果。
清洗过程中的循环流动方向应与系统正常运行时的方向一致。不要通过膜元件反向冲洗，否则会造成损坏。
五、 清洗液温度
加热清洗液通常被证明是有利的，因为较高的温度会增加化学反应速率。较高温度溶液通常比环境温度溶液更快地剥离污染物。但是，清洗液的温度应保持在每
个膜元件型号规定的限值内。如果清洗液温度高于建议的最高清洗温度，有损坏膜元件的风险。
六、 安全注意事项
使用任何清洗化学品时，请遵循公认的安全规程。阅读清洗化学品容器上的标签，并参阅系统操作手册。如果对使用、安全或处置程序有疑问，在准备或使用产品之前，请联系清洗化学品供应商以获取详细信息。几种清洗剂含有表面活性剂。这可能导致 CIP 过程中起泡。建议现场安装防泡沫材料。如需进一步建议，请咨询苏伊士膜化学专家。
七、 清洗液配制
清洗前应充分溶解清洗系统中的所有化学物质。使用反渗透优质水或经过过滤的软化水（硬度（以碳酸钙）低于 17 毫克/升的碳酸钙）制备清洗溶液。不建议重
复使用清洗溶液。有些清洗剂的保质期有限，因此在使用前请检查清洗剂的使用年限。
八、 建议的清洗设备
建议使用带盖和温度计的清洗液罐。还建议使用适当的阀门、取样口、流量计、pH 监测器、压力计、再循环泵和保安过滤器。在选择清洗系统设备时，系统部
件的结构材料应在化学和物理上与所使用的清洗剂和温度兼容。清洗液罐或清洗进液管线上的保安过滤器将清除从膜元件上脱落的颗粒。
九、 所需清洗液量
为了确定所需的清洗液量，估计清洗回路管道和膜元件外壳的滞留量。然后向CIP 罐中添加足量的水，以防止其在加注系统时排空。在清洗循环开始时，应将
系统中的残留水排放至排水管，因为它被清洗液取代，此过程将防止清洗液稀释。
为了估算 CIP 罐再循环尺寸，需计算系统的滞留量，然后将其乘以 2。对于滤芯壳体中的滞留量，如果壳体填充了最大数量的滤芯，则使用以下估算值。
•每 8 英寸滤芯 20 升（5 加仑/滤芯）
•每 4 英寸滤芯 4 升（1 加仑/滤芯
十、 CIP 步骤
在大多数情况下，首先用低 pH 值清洗剂进行清洗，除非怀疑存在硅垢、硫酸盐垢或油/脂垢。胶体污垢可以被缓慢形成的水垢覆盖。必须首先用低 pH 值的清洗
剂清除淤泥，以露出淤泥，从而使其可由高 pH 值清洗剂清除。
可遵循以下一般清洗程序。有关系统的最佳清洗程序，请联系苏伊士代表。
1. 检查清洗罐、清洗管路和保安过滤器。如有必要，冲洗清洗水箱和清洗管路。
安装新的保安过滤器滤芯。建议在清洗系统上使用 5 微米或过滤精度更高的过滤器。
2. 用反渗透产水或去离子水填充清洗罐。开启搅拌器或储罐再循环泵。
3. 慢慢地向清洗罐中加入清洗剂，使其充分混合
[bookmark: _GoBack]4. 检查溶液温度。如果溶液温度低于建议水平，调整加热控制器以提供最佳温度（如果没有制造商的建议，请联系苏伊士代表）。如果没有加热器，使用膜系统的高压泵反复循环清洗液。这可能有助于达到更高的温度。
5. 检查溶液 pH 值。表 4 给出了允许的 pH 值范围。如果 pH 过低，用 NaOH 或膜制造商推荐的其他化学品。如果 pH 过高，用盐酸调节。
6. 按进料方向一次循环清洗溶液 10-30 分钟。表 1 给出了推荐的最大再循环流量。为确保该最大流量不超出限值，强烈建议每个元件的压降不超过 0.7bar，
每个压力容器的压降不超过 3 bar。事实上，过高的流量会导致泡沫的产生，从而使冲洗变得很有必要。
7. 清洗压力应尽量低，以便在清洗过程中产生最小的渗透，建议清洗压力始终低于 60 psig（4.2 bar）；反渗透膜为 2.5-4 bar，其他膜类型（纳滤、超
滤和微滤）为 1.5-2.5 bar。更高的压力会导致渗透性增加，并将污染物保留在膜表面。在严重污染的情况下，第一次回流（高达清洗罐容积的 15%）
应直接排放而非回流，以防止去除的固体重新沉积。为了达到最佳效果，每个阶段必须在多级系统中分段进行清洗。将薄膜浸泡 25 分钟，这样可以提
高清洗效率。
8. 如果第一次循环时清洗液混浊或变色，则在继续操作之前，应倾倒原来的清洗溶液并重新配置清洗液。如果溶液 pH 或温度超出建议范围，则应制备新
溶液。无论如何，分段清洗时，应为每段膜准备新的清洗溶液。
9. 在系统恢复使用前，用反渗透渗产水冲洗系统。
10. 当装置恢复运行时， 应先将产品水排放，直到系统中的残留清洗溶液被冲洗干净才可以冲洗制水。
注：如果需要第二次清洗，一定要冲洗系统，使渗透液和浓缩液的 pH 值保持中性。重做同样的步骤。
