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《反渗透和纳滤水处理膜修复回用技术指南》

编制说明

1. 任务来源

2022年 7 月，受中华环保联合会水环境治理专业委员会邀请，浙江大学牵头提出并联

合河南一膜环保技术有限公司等单位开展《反渗透和纳滤水处理膜修复回用技术指南》立项

申报的准备工作，成立编制组启动标准的编制工作。

2. 标准制定必要性、编制依据、编制原则

2.1 制定必要性和重要意义

随着纳滤/反渗透膜法成为市政/工业污废水回用以及海水淡化等的共性技术，相应地有

机水处理膜的使用量巨大且逐年攀升。截至 2019年，市政/工业污废水处理领域仅 8英寸反

渗透膜组件的保有量已近 250万支。目前污废水等回用处理用有机水处理膜主要为聚酰胺复

合膜。受膜氧化和膜污染等现象影响，聚酰胺复合膜的使用寿命通常为 3-5年，每年则有近

百万支膜元件因性能劣化而导致组件废弃和淘汰。由于聚酰胺复合膜结构和成分复杂（分离

层为聚酰胺，中间层为聚砜，下层为聚酯无纺布），无法采用超滤、微滤等均质水处理膜常

用的传统塑料回收方式进行直接处理。此外，党的十九大部署了关于“加强固体废弃物和垃

圾处置”“推进资源全面节约和循环利用”等重要举措。因此，实现废弃有机水处理膜材料

的高端化循环再生利用对推进生态文明建设意义重大。

目前我国现有标准方法中，涉及反渗透膜产品的标准有《卷式聚酰胺复合反渗透膜元件》

（GB/T34241-2017）和《卷式反渗透膜组件测试方法》（HY/T107-2017），针对纳滤膜产品

的标准有《纳滤膜及其元件》（HY/T113-2008）和《纳滤膜测试方法》（GB/34242-2017），

均针对规范聚酰胺复合反渗透/纳滤膜元件的生产、测试、使用和管理，缺乏对劣化或废弃

有机水处理膜元件的修复回用方法以及再生后膜元件的技术参数做出规定的标准，不利于厂

家和用户进行管理、检验以及质量评估。

本标准拟分别针对失效有机水处理膜的功能修复和废弃有机水处理膜元件的再制造，建

立技术要求、测试方法、检验规则，强化再生有机水处理膜产品的质量认证，不仅有助于构

建废弃膜产品的市场准入机制，更是为我国废弃有机水处理膜再生技术提供系统性的执行准

则。因此，编制反渗透和纳滤水处理膜修复回用技术指南是十分有意义且必要的。
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2.2 编制依据

2.2.1 政策法律依据

国家对环境保护的有关法律、法规，如

《中华人民共和国环境保护法》

《中华人民共和国水污染防治法》

《排污许可证管理暂行规定》

《控制污染物排放许可制实施方案》

《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》等。

2.2.2 技术依据

GB/T 20103 膜分离技术 术语

GB/T 23954 反渗透系统膜元件清洗技术规范

GB/T 32360 超滤膜测试方法

GB/T 34241 卷式聚酰胺复合反渗透膜元件

GB/ 34242 纳滤膜测试方法

HY/T 112 超滤膜及其组件

HY/T 113 纳滤膜及其元件

2.3 编制原则

1）规范性原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020有关规定，确定标准的结构和内在关系，标准条文层次的划

分符合 GB/T 1.1的规定。

2）统一性原则

本标准的编写和表达方式在三个方面实现统一：一是标准结构的统一，即标准中的章、

条、段、表、图和附录的排列顺序与 GB/T1.1的要求统一；二是文体的统一，即类似的条款

由类似的措辞来表达，相同的条款由相同的措辞来表达；三是术语的统一，即同一个概念使

用同一个术语，每一个术语尽可能只有唯一的含义。

3）协调性原则

本标准的协调性主要体现在三个方面：

普遍协调：即与标准化原理和方法的协调，与标准化术语的协调，量、单位及符号的协

调等；
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3. 主要工作过程

2022年 7 月，在中华环保联合会水环境治理专业委会员的组织协助下，由浙江大学、

河南一膜环保技术有限公司等单位成立了标准编制组，并启动标准编制工作。

2022年 7 月至 8 月，标准编制组针对我国废弃反渗透和纳滤水处理膜产生量、处理情

况进行资料收集，对反渗透和纳滤水处理膜修复回用代表性生产企业进行实地考察。针对收

集资料以及实地调研信息，对废弃反渗透和纳滤水处理膜清洗、修复回用工艺、修复膜性能

参数指标等重点问题进行了专题研讨，形成了重点问题的研究初稿。

2022年 9月-10月，规范编制技术组召开了多次工作会议。对具体技术要求、修复回用

方法、再生膜组件参数指标等问题进行了专题研讨。浙江大学牵头组织召开了规范初稿的专

家咨询会，就规范格式和重点技术内容进行了重点咨询。经修改完善后形成了《反渗透和纳

滤水处理膜修复回用技术指南》（草案稿）。

2022年 11月 15日，在中华环保联合会水环境治理专业委会员的组织协助下，召开了

本标准的立项评审会。

2022年 12月-2023年 6月，编制组总结了立项评审会中领导、专家的意见和建议，结

合进一步的资料调研和现场考察，通过会议等形式进行了多轮的专家咨询，编制完成了《反

渗透和纳滤水处理膜修复回用技术指南（征求意见稿讨论稿）》。

2023年 7月 28日，中华环保联合会水环境治理专业委会员的组织协助下，召开了本标

准的技术审查会。专家组逐条讨论审查，最终同意通过技术审查，并提了修改意见，编制组

总结了专家的意见和建议，修改形成了《反渗透和纳滤水处理膜修复回用技术指南（征求意

见稿）》。

4. 国内外相关标准研究

4.1 本标准与现行的国际、国家、行业、地方以及其他团体标准的关系

目前，废弃反渗透和纳滤水处理膜组件都是按照固废来加以处理，其修复与再生是一个

全新的领域，没有可借鉴和参考的标准，本标准将是一个全新的标准。

4.2 本标准对国际标准或国外先进标准的采用情况

如前所述，由于本标准缺乏可借鉴和参考的标准，属于新兴的方向，标准的设立有引领

性和先进性。
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5. 同类工程现状调研

5.1 某处理项目

5.1.1 工程概况

安阳市豫鑫木糖醇科技有限公司位于安阳市汤阴县，其新厂精制车间纯水处

理系统设计采用全膜法（超级过滤+新型纳滤+双级反渗透）水处理工艺；

系统规模：

该项目水源为地下水，硬度相对较高。超级过滤装置采用有机废弃膜再造超

级过滤膜 30 支，系统设计出力 85m
3
/h；纳滤装置采用有机废弃膜改性再造新型

纳滤膜 84 支，设计出力 81m
3
/h，反渗透系统设计 61m

3
/h。于 2019 年 11 月进行

施工建设，2020 年 6 月验收投产，至今系统运行安全稳定。

5.1.2 工艺介绍

具体工艺流程图见图1、图2。

1.脱盐水处理工艺流程

图 1

5.2 煤化工外排水零排放处理项目

5.2.1 工程概况

天脊煤化工股份有限公司外排水零排放项目，系统设计水源为厂区污水处理站处理达标

排放水，处理能力 320m3/h，零排放系统处理合格的水作为循环冷却水系统补充水之一，废

水通过多效蒸发实现固液分离。系统于 2021年 12月份开始调试并投运，至今运行约 2年，

用有机废弃膜再造新型超滤膜作为该工艺首段工艺设备，系统设计 4 X 72m3/h，单套采用新

型超滤过滤膜组件 28支，运行相对比较稳定。

原水箱 超级过滤装置 清水箱 纳滤装置 NF产水池

RO产水箱用水点 反渗透装置

杀菌剂装置 阻垢剂剂装置
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5.2.2 系统工艺介绍

图 2 煤化工外排水零排放项目工艺

6. 主要技术内容及说明

6.1 主要艺流程

1）正文 6.1.1条，废弃反渗透和纳滤水处理膜的原应用场景存在差异，故根据其应用场

景进水的安全性出发划分等级。

2）正文 6.2条，外部破损的废弃膜元件的修复回用难度极大，故根据废弃膜元件外部

破损情况进行初筛，直接报废外壳等破损的膜元件。

3）正文 7.1条，废弃反渗透和纳滤水处理膜的污染物类别组成与常规运行中的膜元件

相似，故废弃膜元件的化学清洗可参照常规的膜清洗工艺流程。

4）正文 7.2条，反渗透、纳滤以及超滤膜元件的性能测试方式不同，可参照已有的各

类膜元件性能测试标准进行。

5）正文 7.3条，废弃膜元件可根据清洗后的分离性能判定膜元件修复再生后所能达到

一级纳滤浓水池 高压纳滤

蒸发结晶

一级纳滤

原水池 超级过滤 中空纤维超滤 反渗透装置 RO产水池

RO浓水池高密池多介质过滤器浓盐水超滤

离子交换器 浓水反渗透

RO浓水池 一级纳滤 一级纳滤产水池

二级纳滤

双级反渗透

蒸发结晶

RO产水池
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的性能指标，故进行二次筛为后续修复做准备。

6）正文 8.3条，给出了废弃反渗透和纳滤水处理膜元件可参考的修复方法。

7）正文 9.1条和 9.2条，给出了废弃反渗透和纳滤水处理膜元件可参考的回用方式。

6.2 技术要求

1）正文 9.2.3条，规定了修复再生 RO膜元件分离性能需满足的技术要求。

2）正文 9.2.4条，规定了修复再生 NF膜元件分离性能需满足的技术要求。

3）正文 9.2.5条，规定了修复再生 UF膜元件分离性能需满足的技术要求。

7. 标准实施的环境效益与经济技术分析

本标准实施后将促进废弃有机膜材料资源循环再利用，大幅提高我国有机膜材料的资源

利用效率，并且废弃有机水处理膜市场规模巨大，对其的修复回用具有可观的经济效益。本

标准的提出能够促进我国废弃有机膜材料循环再利用技术及产业的发展，强化再生有机水处

理膜产品的质量认证，有助于构建废弃膜产品的市场准入机制，更是为我国废弃有机水处理

膜再生技术提供系统性的执行准则。

8. 标准实施建议

本标准发布后，可为失效聚酰胺纳滤膜、失效聚酰胺反渗透膜、废弃聚酰胺纳滤膜和废

弃聚酰胺反渗透膜元件等的功能修复和再制造提供技术指导。建议标准发布后，作为行业的

一种推荐标准实施，在聚酰胺膜材料生产公司、设计院、研究院、工程公司等相关单位进行

广泛宣贯。
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