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           原水由底部进入池内，经喷嘴喷出。喷嘴上面为混合室、喉管和第一
反应室。喷嘴和混合室组成一个射流器，喷嘴高速水流把池子锥型底部含
有大量絮凝体的水吸进混合室内和进水掺合后，经第一反应室喇叭口溢流
出来，进入第二反应室中。吸进去的流量称为回流，一般为进口流量的
2～4倍。第一反应室和第二反应室构成了一个悬浮物区，第二反应室出
水进入分离室，相当于进水量的清水向上流向出口，剩余流量则向下流动，
经喷嘴吸入与进水混合，再重复上述水流过程。该池优点是：无需机械搅
拌设备，运行管理较方便；锥底角度大，排泥效果好。缺点是：反应时间
较短，造成运行上不够稳定，不能适用于大水量。







       虹吸滤池是快滤池的一种形式，它的特点是利用虹吸原理进水和排走洗砂水，

因此节省了两个闸门。此外，它利用小阻力配水系统和池子本身的水位来进行反冲

洗，不需另设冲洗水箱或水泵，加之较易利用水力，自动控制池子的运行，所以已

较多地得到应用。 

2.1、虹吸滤池设备结构及工作原理





3、纤维球过滤器



      过滤器的功能特点机械过滤器的工作原理是源水通过滤料，

滤除水中悬浮物，不溶性颗粒物，絮状沉淀等异物、脱色去味。

出水达到一定的净化水平。当过滤一定水量后利用反冲洗方式

将滤层中截留杂质，冲出过滤器，恢复初始过滤功能。根据功

能不同，充填不同的填料。过滤器可分为砂石过滤器、活性碳

过滤器及各类专业过滤器。



纤维球过滤器选用的纤维球滤料，是由经过新的化学配方合成
的特种纤维丝做成，其主要特点是经过本质的改性处理将纤维
滤料由亲油型改变为亲水型。其滤料直径可达几十微米甚至几
微米，具有比表面积大，过滤阻力小等优点，解决了粒状滤料
的过滤精度受滤料粒径限制等问题。是石英砂等颗粒状滤料过
滤设备的更新换代产品。 
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4.1、双室浮动床离子交换器结构及工作原理

       双室浮动床是在单室浮动床中装设一块带双头水帽的多孔板，分成

两室，上室装填强型树脂，下室装弱型树脂。在双室浮动床中，两种树

脂各自为对方提供了有利的工作条件，即弱型树脂为强型树脂提供了高

再生水平，从而提高了强型树脂的工作交换容量，而强型树脂有较高的

漏过，充分发挥了树脂的特长，这样将高再生效率、高再生容量的弱型

和在高再生水平下工作的强型树脂联合应用于水的化学除盐。另外，双

室浮动床还具有用水率低，运行操作简单及可在高流速下运行等特点。 
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4.2、双室浮动床离子交换器操作时需注意的问题

(1)需增设专门的清洗装置进行床体的清洗。

(2)运行不宜中断，否则将造成树脂乱层，影响出水水质和周期制水量。 

(3)为使上下室同时成床，需要较大的流速。 

(4)树脂预处理，双室床与双室浮动床设计的自由空间很小，树脂最好采用

体外预处理，如利用单独的树脂清洗罐进行交叉浸泡等。
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6、混合离子交换器



      混合床离子交换器，简称混床，是将阴阳树脂按一定比

例装填在同一交换器中，运行前将它们混合均匀。此时被处

理水在通过混合离子交换床后，所产生的 H+ 和 OH- 离子立

即生成溶解度很低的水。混合床串联在反渗透或一级复床除

盐系统后面，用于纯水或高纯水的制备。



      混合离子交换器的中排装置，在强制高负荷状态下运行，使
中排装置压弯发生严重损坏，支管严重变形、下弯，支撑中部出
现断裂，中排母管下塌呈“V”形状，支管变形严重。 

6.2、混合离子交换器常见故障



原因分析
      除盐水制水设备中为什么混合离子交换器会出现不能在高负荷
下运行呢？阻力大的原因主要是由排水装置（水帽）及树脂层所引
起的.
水帽缝隙大小对水的阻力的影响
　　当流体流过水帽时，水帽缝隙的大小对水的阻力有一定的影响
水帽流通面积的增加使通过水帽的流速减小，从而使水的阻力下降。
从表3还可看出，当水帽缝隙流速小于0．5 m／s时，再增加水帽
流通截面积，水的阻力减小的幅度不大。
　　从动力学角度来看，当流体流动属于层流区时，流体的流动阻
力受流速的影响较小；流体流动属于湍流区时，流体的阻力与流速
的二次方成正比，因此，当水帽截面积较小，使流体的流动处于湍
流区时，流速的增加将使水的阻力大幅度增加；而当流体的流动处
于层流区时，流速进一步降低时水的阻力降低值较少。



 树脂颗粒大小对阻力影响
　　树脂颗粒大小除了对树脂床层阻力有影响外，对水帽
阻力也有影响
树脂变小时，不但树脂床层阻力上升，而且水帽阻力也上
升。这种现象可以解释为树脂颗粒破碎后变小，它对水帽
缝隙的堵塞率上升，而使阻力增加。同时，由于树脂的破
碎，小的破碎树脂嵌入大树脂之间，使树脂层的孔隙率减
小即流体的流通截面相对减小而使阻力增加。



       经过进一步的分析和探讨，发现这是由于我厂混合离子交换
器内部结构存在着缺陷以及在设备运行过程中的某些不合理操作
引起的：

1）混合离子交换器在运行过程中易形成树脂干层。这是因为

离子交换器在运行过程中用进口阀调节运行流量，交换器长

时间处在低压的状态下运行，最后在中排装置下部树脂层内

形成干层，因树脂干层收缩，会造成中排支管的向下弯曲。

从而给离子交换器中排损坏创造了基本条件。



2）混合离子交换器在运行过程中树脂层易夹杂气泡。在混合

离子交换器的运行中，树脂层内出现气泡是因为混合离子交

换器用进口阀门调节流量，交换器在低压（0.1～0.2Mpa）下

运行，经交换反应生成的碳酸变为游离的CO2析出，积聚在

树脂层内。此外，如果水泵轴封漏气，也会使空气随水流进

入交换器，积聚在树脂层中。在树脂层中有气泡或干层的情

况下，正洗进水流速过高，树脂层尚未散开，树脂的流动性

差，夹在干树脂层中的中间排液装置被向下挤压而造成的。



3）长期的超负荷运行，运行中树脂压脂层的压差过大。我

厂混合离子交换器除处理反渗透出水外还直接处理一部分冷

凝液，当冷凝液水质不好时，进水中大量油和有机物进入混

合离子交换器，在其树脂压层内聚集，从而使混合离子交换

器进出口压差逐渐增大，在运行中易对整个中排装置产生很

大的应力。



4) 目前化学除盐使用的离子交换树脂，其颗粒都是完整的球

体。在使用过程中，少量的树脂因磨损、涨缩等原因发生破碎

现象是正常的。这些破碎的树脂积在树脂层中会造成水流阻力

的增大，影响设备的正常运行。为此，应在离子交换器的反洗

过程中将它们除去。在正常情况下，当树脂颗粒的破碎率和损

耗率明显超过正常值时，可认为该树脂发生了破损问题。在树

脂的贮存、运输和使用过程中，都可能造成树脂颗粒的破碎。 



5）混合离子交换器投运过程中操作合理。混合离子交换器入口

管线设有一手动隔膜阀和一气动蝶阀，蝶阀没有调节流量的作用。

投用的时候操作人员在手动隔膜阀未关闭的状态下打开气动蝶阀，

在蝶阀开启的瞬间大量的水冲击树脂层，树脂堆压挤坏中排装置

或再生布碱装置。

6）系统设计不尽合理，是混合离子交换器中排装置易损坏的一

个重要原因。我厂混合离子交换器没有进出口压差监测系统，当

设备高负荷运行时，没有评判标准，易失去控制。
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7、反渗透膜组



7.1、反渗透原理及结构

1）. 渗透及渗透压

　　渗透现象在自然界是常见的,比如将一根黄瓜放入盐水中,黄
瓜就会因失水而变小。黄瓜中的水分子进入盐水溶液的过程就是

渗透过程。如下图所示,如果用一个只有水分子才能透过的薄膜

将一个水池隔断成两部分,在隔膜两边分别注入纯水和盐水到同

一高度。过一段时间就可以发现纯水液面降低了，而盐水的液面

升高了。我们把水分子透过这个隔膜迁移到盐水中的现象叫做渗

透现象。盐水液面升高不是无止境的，到了一定高度就会达到一

个平衡点。这时隔膜两端液面差所代表的压力被称为渗透压。渗

透压的大小与盐水的浓度直接相关。



2）. 反渗透现象和反渗透净水技术
　　在以上装置达到平衡后,如果在盐水端液面上施加一定压力，
此时，水分子就会由盐水端向纯水端迁移。液剂分子在压力作用
下由稀溶液向浓溶液迁移的过程这一现象被称为反渗透现象。 如
果将盐水加入以上设施的一端，并在该端施加超过该盐水渗透压
的压力，我们就可以在另一端得到纯水。这就是反渗透净水的原
理。
　　 



        反渗透设施生产纯水的关键有两个，一是一个有选择性的膜，我们

称之为半透膜，二是一定的压力。 简单地说，反渗透半透膜上有众多的

孔，这些孔的大小与水分子的大小相当，由于细菌、病毒、大部分有机

污染物和水合离子均比水分子大得多，因此不能透过反渗透半透膜而与

透过反渗透膜的水相分离。 在水中众多种杂质中,溶解性盐类是最难清除

的.因此,经常根据除盐率的高低来确定反渗透的净水效果.反渗透除盐率的

高低主要决定于反渗透半透膜的选择性。目前，较高选择性的反渗透膜

元件除盐率可以高达99.7%。



       根据反渗透原理将半透膜、导流层、隔网按一定排列粘合
卷制在有排孔的中心管上，原水从元件一端进入隔网层在经过
隔网层时，在压力作用下，一部分水通过半透膜，渗透到导流
管内，能通过导流管内，通过导流层水道，流到中心管，经排
孔从中心管流出，剩余部分则从隔网层的另一端排出。 
　　

塑料网

产品水

给水方向

产品水方向 聚酯织物

膜片

产品水管

膜袋
塑料网

卷式膜元件展开图



给水

产品水

压力容器膜元件

浓水

产品水

膜组件剖视图



       盘式过滤器的叠片两边刻有大量的微米尺寸级的沟槽，一串

同种模式的叠片叠压在特别设计的内撑上，通过弹簧和液体压力

压紧时，叠片之间的沟槽交叉，从而制造出拥有一系列独特过滤

通道的深层过滤单元，这个过滤单元装在一个耐压耐腐蚀的滤筒

中就形成了盘式过滤器。

       原水通过盘式过滤器，在弹簧力和液体压力作用下，压紧的

过滤叠片将水中携带的颗粒性杂质、铁锈和部分悬浮物截留在叠

片交叉点，从而达到去除杂质的目的，保证超滤的进水要求。









      超滤及微滤是依托于材料科学发展起来的先进的膜分离技

术。近年来，超滤和微滤的制造技术和应用技术迅速发展并

日趋成熟，正越来越广泛地应用到工业及市政建设的各个领

域。超滤和微滤均是利用多孔材料的拦截能力，以物理截留

的方式去除水中一定大小的杂质颗粒。该过程为常温操作，

无相态变化，不产生二次污染。操作形式分为内压和外压两

种。内压式结构—原水走管内。外压式结构—原水走管外。



外压式

流道空间不固定，预过滤精度要求更低；

适应进水悬浮物含量高的应用，可简化流程；

全流过滤，水回收率更高。

但是进水由侧位进，有流速梯度递减。

膜内有死角，不易清洗。

内压式

更易清洗

流道畅通




