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过滤膜清洗 
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演示者简介 

         美国国际产品公司成立于1923 年, 致力于生产和销
售工业和实验室清洗液和工业装配润滑剂。美国国际产
品公司清洗剂用于过滤膜清洗已有30 多年。 

          所有的产品都在美国新泽西的公司总部生产然后
销往全世界。 

       国际产品公司是ISO 9001：2008认证公司 
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今天的日程 

1. 全球用水难题 

2. 工业面临的挑战 

3. 工业的备选方案 

4. 过滤膜的化学清洗概述 

5. 清洗剂 

6. 实验室清洗试验/清洗案例 

7. 结语 

8. 问题 
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水,水,水! 
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•  除了空气之外人类的最重要自然资源 
•  地球拥有的水量是固定的 
•  世界范围的供应量严重参差不齐 
•  用水量千差万别 

•  各个国家的每人每天用水量从1加仑 （ 3.785升）
到 145加仑（548.8升）不等 

•  对饮用水的需求会继续上升 
•  世界人口的增加速度如下所示： 

•  1900年 – 16.5 亿 
•  2000年 – 61亿 
•  2050 预计: 75亿–到106亿 

•  农业产量的增加 
•  70% 农业灌溉用水 

•  更高能量需求 
• 生活方式的改变  

•资料来源: 联合国 NY 2004, 经济及社会事务部. World Populations to 2300 

 
 



工业面临的挑战 
• 20% 水用于工业生产 

• 规章制度的要求 

– MARPOL Treaty （国际防止船舶造成污染公约）、FDA
（美国食品与药品管理局）、USDA（美国农业部）, 
EPA（美国环保署）、 CEFAS（英国环境渔业与水产养
殖科学中心）、当地的法规等等。 

• 经济上的压力 

– 缩减了的资源、人员等。 

– 使停工期最短/ 使资产收益率最大化 

• 脱盐操作及水再利用 逐渐上升 
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决定,决定,决定！ 

• 是采用危机处理方式还是采用预防性维护措
施 ? 
–是否可持续?  

•  试错法? 

• 外包? 
– “让他们操心去吧” 

–失去权限 

–失去控制 

• 与专业化学品公司建立伙伴关系? 
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有办法! ! ! 





一般过滤膜兼容性和性能评价指标 
 

• 氯耐受性 

• 温度 

• 压力 

• pH 值 
– < 2; > 10.5 

• 溶剂清洁剂 

• 阳离子表面活性剂 

• 低HLB 值非离子表面活性剂 
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过滤膜结垢 
• 机理 

– 大部分过滤膜表面带有负电荷 

– 由于范德华力，污物与带有负电荷的过滤膜表面产生
一个疏水的吸引力 

– 盐桥 – 多电荷的阳离子使得密度更大的污物层覆盖到过
滤膜上 

•  污物种类 
– 天然有机物  

– 蛋白质    

– 生物薄膜    

 

•–  多电荷阳离子 

•–  高分子化合物 

•–  水垢 



• 把官能团引入污垢层 
– 在过滤膜表面产生静电排斥力 

– 本质上为亲水基 

• 清洗剂类型 
– 腐蚀性的 

– 漂白类的 

– 氧化剂 

– 酶类 

 

 

 

 

 

 

– 表面活性剂类 

– 酸类 

– 螯合剂（EDTA) 

– 配方混合物 
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清洗机理 

OIL 

_ 
_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 
_ 

_ 
_ 



• 制造 (或进口) 并销售一种化
学品 
– 硫酸, 腐蚀性 

• 每种化学品针对一种污物 

• 最初成本低 

 

清洗剂生产商 
日用品类制造商 专业制造商  

• 多组分混合配方 
– 经过试验、得到了验证、 效果稳定、 

具有协同效应 

• 长远来看更经济 

• 每个产品可以作用于多种污物 

• 产品 / 清洁方式针对特定应用而
设计 

• 经过认证的质量保证项目 

• 专业技术 

• 提供客户技术支持 
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碱性清洗剂 

• 对油和脂有效 

酸性清洗剂 

• 对金属污物有效(铁, 钙, 镁)、氧化物 、 
无机物、水垢等 
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碱和酸 

• pH > 9 • pH < 4 

• 表面活性剂和助剂 • 柠檬酸 
- 阴离子和阳离子表面活性剂 

- 溶解/乳化油和脂 

- 助剂和碱性 
- 提高清洗能力 

- 提高水质 

- 可以使表面活性剂更好地起
作用 

- 一个安全的酸 

- 有机酸 

- 兼容 

- 生物可降解 

- 无腐蚀性 

H2O; NaCl 

Cl-- 

O H     O 

Na+ 
O-- O 
Na+ 

+  HCl 
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加不加络合剂? 

• 好处 
– 提高水质 

– 结合金属 

– 增加去垢力 

– 适用于酸性或碱性 

• 缺点 

– 螯合了的金属可以透过
过滤膜 

– 多半不可生物降解 

– 比较极端的pH值 
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最常见的络合剂─ EDTA 

• 如果需要回收EDTA, 
- 用酸沉淀EDTA 

- 用氧化/还原法来沉淀金属 

- 用高pH值溶液 或 硫化物来沉淀金属 

- 用其它金属来置换目标金属 

- 用专卖的聚合物来移除金属和络合剂 

或者选择--- 

- 有效的生物可降解的络合剂 
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–压力曾加了10% 

–渗透通量降低到10% 

–渗透物的质量降低了10% 

 

什么时候清洗你的过滤膜? 

10% 原则 



渗透物的质量 
检测方法: 

• 高效液相色谱 或  

离子交换色谱 

• 电导率 

• 硬度 

• pH值 

• 总容解固体量 

典型的阴离子离子交换色谱图 
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行业 主要积垢 次要积垢 适用洗涤剂类型 

民用废水 油类、脂类、
水垢、 天然有

机化合物 

金属 碱性清洗剂 

金属加工业(工业废
水) 

油类、脂类、
盐类  

金属 酸性或碱性清洗剂 

制药业 蛋白质 
油类 

 

油类 
蛋白质 

加酶或碱性清洗剂 

奶业 乳石 蛋白质 酸性或加酶清洗剂 

食品业 油类 
蛋白质 

蛋白质 
油类 

碱性或加酶清洗剂 

根据污物选择清洗剂- 主要行业污物 
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实验室过滤膜清洗实验 
• 所用仪器: 

- 交叉流动台式过滤单元 

• 所用过滤膜:  
- Polyethersulfone（ 聚醚砜） UF 5000 MWCO 

• 所用积垢物: 
       -   乳化的冷却液 
• 补给水 : 

- 去离子水或 200 ppm硬水 

• 2% 浓度的清洗剂（室温） 
• 典型的基线通量值: 

- ~ 35 加仑/平方英尺/天  

• 标准冲洗周期: 
- 一小时；压力维持200 psig 

• 标准人工积垢及清洗周期: 
- 30分钟； 压力保持400 psig 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

供水桶 

 

 

 

 

 

 

PVDF 压缩接头 

½” 外径管街上  

½” NPT 螺纹 

 
½” 外径 
聚乙烯管 

2 英尺水压管/两
端接有 3/8“ NPT 
钢阳螺纹管接头  

 
钢适配器 

未滤过液排出线
路 

3/8“聚乙烯管  

 
减压伐 

渗透物
收集桶 

渗透过滤
单元 

¼” 聚乙烯管 

 

压力计 
 
两 不锈钢
端接管 

2 - 3/8“ 母
螺纹 T形
管 

 

图示 1 

Wanner P-

200 带压力

计的泵 
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美国国际产品公司的过滤膜/清洗剂评估系统 
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     好的清洗过程 

不好的清洗过程 
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好的和不好的清洗过程图表 
 

            基线|         人工 积垢  | 冲洗1    |   冲洗2        |冲洗3     用清洗剂清洗 |冲洗1  |冲洗2        |   冲洗3     |     冲洗4 
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配方清洗剂的最佳通量恢复效果* 

根据浓度对百分通量恢复曲线， 2.4% 配方清洗剂*  

在这个溶液中提供最佳的通量恢复效果(101.26% 恢复).  
 

*Micro-90® 浓缩清洗剂 

浓度 (配方清洗剂百分含量）* 
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配方清洗剂的协同效果 
  

 

结论 : 
配方产品比它的任何一个组
分都更有效。 

0%
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20%
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        配方清洗剂和它的组分 

络合剂                      表面活性剂                 配方清洗剂 

1 + 1 = 3! 
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不同的水质和清洗剂类型对通量恢复的影响 

  

 

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

100.0%

120.0%

96.3% 

108.5% 

77.5% 

101.0% 

87.2% 
80.5% 81.4% 

89.3% 

       去离子水 

       200ppm硬水 

   配方碱性清洗剂                    配方酸性清洗剂                 配方加酶清洗剂      加有生物可降解络合剂的配方碱性清洗剂 

        水  质 

结论: 
1. 水质影响清洗剂去垢力. 
2. 应根据污物的类型选择清洗剂类型。 

清洗剂类型 

通
量

恢
复
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污物类型 

    碱性配方清洗剂 

      
       酸性配方清洗剂 

    加有生物可降解络合剂的配方
碱性清洗剂 
   

        血液和内脏（蛋白质）                            含铁的硬水（600ppm) 
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据污物的类型选择清洗剂类型 
  

 

     结论: 
 跟据污物的类型选择清

洗剂类型非常重要。不
同的污物应该用不同的
清洗剂。 

 
 

     加酶配方清洗剂 
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连续用不同清洗剂的清洗效果 
通量恢复与不同的清洗剂系列和水质的关系 

  

 

结论: 
1. 水质影响通量恢复. 

2. 先用碱性再用酸性清洗剂在这个实验中给出
最佳效果. 

下一个问题?  
• 清洗剂最佳浓度 
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90.0%

95.0%

100.0%

94.8% 

90.2% 90.0% 

98.0% 

80.5% 
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去离子水        硬水 (200 ppm) 
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案例研究: 概述 

• 舱底水处理 客户改用加D‘柠檬烯的清洗剂 

• 宜人的气味 

• 更好油水分离 

• 更好的通量 

• 清洗迅速 

• 实验室检测 : 

• 100,000 MWCO 膜 – 改良聚丙烯腈 (PAN) 

• 加有D‘柠檬烯的碱性配方清洗剂 
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原始碱性清洗剂  含有D‘柠檬烯碱性清洗剂 
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案例研究: 实验室规模交叉流动清洗过滤膜 
不同清洗剂比较 

测试序号 测试序号 
 



案例研究：显微评估 

• 14,720倍  放大 

• 有机物和氧化铁颗粒 

• 从过滤膜的中上部到左下部
出现一个皱褶 

 

结论: 
不推荐含有D‘柠檬烯的清洗
剂用于此类清洗。 
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结语 
配方清洗剂有诸多益处： 

– 特制配方          – 性能经过测试 

– 兼容性经过测试  – 性能稳定 

– 质量有保障          – 效果持久 
 

– 专业生产商 

– 有专门技术                     – 进行性能 /兼容性试验   
                 

       – 分享知识以保持内部的经验 
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免费样品倍索；请联系当地分销商。 

 

美国国际产品公司总部 

 

可提供实验室试验结果/过滤膜兼容性试验结果。 

 
联络方式： 

 

201 Connecticut Drive, Burlington NJ 08016 USA 

电话: 609-386-8770   传真: 609-386-8438 

Email: mkt@ipcol.com   网站: www.ipcol.com 

 

谢谢! 
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