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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国分离膜标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３８２）提出并归口。

本标准起草单位：北京碧水源科技股份有限公司、三达膜科技（厦门）有限公司、时代沃顿科技有限

公司、佛山市美的清湖净水设备有限公司、天津大学、广州中国科学院先进技术研究所、山东招金膜天股

份有限公司、德蓝水技术股份有限公司、湖南澳维环保科技有限公司、北京化工大学、杭州超纳净水设备

有限公司、烟台金正环保科技有限公司、杭州易膜环保科技有限公司、天津膜天膜科技股份有限公司、宁

波水艺膜科技发展有限公司、杭州安诺过滤器材有限公司、河南汇丰水处理设备有限公司、浙江津膜环

境科技有限公司、天津工业大学、天津膜天膜工程技术有限公司。

本标准主要起草人：夏建中、张彩云、姚萌、王思亮、张鑫、王志、王希、范云双、王乐译、曾凡付、

路宏伟、张卫东、钟越波、李越彪、王炎锋、王春浩、李俊俊、伍嘉琦、李梁梁、陈开来、许以农、刘洋、

王瀚漪。
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家用反渗透及纳滤膜元件

耐氯性测试方法

１　范围

本标准规定了家用反渗透和纳滤膜元件的耐氯性测试的原理、试剂、仪器设备、测试步骤、数据处理

和测试报告。

本标准适用于各种型号的家用反渗透及纳滤膜元件的耐氯性测试，其他反渗透及纳滤膜元件的耐

氯性测试可参考执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

ＧＢ／Ｔ１４４２４—２００８　工业循环冷却水中余氯的测定

ＧＢ／Ｔ２０１０３　膜分离技术　术语

ＧＢ／Ｔ２３９５４—２００９　反渗透系统膜元件清洗技术规范

ＧＢ／Ｔ３０３０６—２０１３　家用和类似用途饮用水处理内芯

ＧＢ３４９１４—２０１７　反渗透净水机水效限定值及水效等级

ＨＹ／Ｔ１１３—２００８　纳滤膜及其元件

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０１０３、ＧＢ／Ｔ１４４２４—２００８、ＧＢ／Ｔ２３９５４—２００９、ＧＢ／Ｔ３０３０６—２０１３和 ＨＹ／Ｔ１１３—２００８

界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

家用反渗透膜元件耐氯时间　犮犺犾狅狉犻狀犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋犻犿犲狅犳犺狅狌狊犲犺狅犾犱狉犲狏犲狉狊犲狅狊犿狅狊犻狊犿犲犿犫狉犪狀犲犲犾犲

犿犲狀狋狊

在规定游离氯浓度的溶液中浸泡，家用反渗透膜元件对硬度的脱除率降到９０％的浸泡时间。

３．２　

家用纳滤膜元件耐氯时间　犮犺犾狅狉犻狀犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋犻犿犲狅犳犺狅狌狊犲犺狅犾犱狀犪狀狅犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀犿犲犿犫狉犪狀犲犲犾犲犿犲狀狋狊

在规定游离氯浓度的溶液中浸泡，家用纳滤膜元件对硫酸镁的脱盐率降到９０％的浸泡时间。

３．３　

家用反渗透膜元件耐氯性　犮犺犾狅狉犻狀犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犺狅狌狊犲犺狅犾犱狉犲狏犲狉狊犲狅狊犿狅狊犻狊犿犲犿犫狉犪狀犲犲犾犲犿犲狀狋狊

游离氯浓度与家用反渗透膜元件耐氯时间的乘积。

３．４　

家用纳滤膜元件耐氯性　犮犺犾狅狉犻狀犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犺狅狌狊犲犺狅犾犱狀犪狀狅犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀犿犲犿犫狉犪狀犲犲犾犲犿犲狀狋狊

游离氯浓度与家用纳滤膜元件耐氯时间的乘积。

１

犌犅／犜３８９０８—２０２０



库
七
七
 w
ww
.k
qq
w.
co
m 
提
供
下
载

４　家用反渗透膜元件耐氯性测试方法

４．１　原理

将冲洗干净的家用反渗透膜元件浸泡于一定游离氯浓度、温度和ｐＨ的溶液中，每隔固定时间取出

膜元件，将残留游离氯洗净后测试硬度脱除率，当低于９０％时，停止实验，绘制脱除率时间曲线。

４．２　试剂

主要试剂如下，除非另有规定，仅使用分析纯试剂：

———氯化钙；

———碳酸氢钠；

———氯化钠；

———次氯酸钠溶液；

———氢氧化钠；

———浓盐酸；

———纯水，应符合ＧＢ／Ｔ６６８２二级水的规定。

４．３　仪器设备

主要仪器设备如下：

———电导率仪，精确度０．１μＳ／ｃｍ；

———温度计，量程０℃～５０℃，精确度０．１℃；

———ｐＨ计，精确度±０．０２；

———氯化浸泡装置，见附录Ａ图Ａ．１；

———分离性能测试装置，见图Ａ．２。

４．４　测试步骤

家用反渗透膜元件的耐氯性测试应按下列步骤执行：

ａ）　将膜元件与压力容器组成膜组件，置于分离性能测试装置中，示意图见图 Ａ．２。以符合

ＧＢ／Ｔ６６８２规定的二级水为进水，产水和浓水外排，调节Ａ．２分离性能测试装置中产水和浓

水外排阀门，使膜组件在０．４１ＭＰａ下运行３０ｍｉｎ，至膜组件产水电导率小于１０μＳ／ｃｍ。

ｂ）　按照ＧＢ３４９１４—２０１７附录Ａ中的ａ）、ｂ）、ｄ、ｅ）步骤，配制硬度（以碳酸钙表示）为２５０ｍｇ／Ｌ

±２０ｍｇ／Ｌ的测试液，并置于水箱中，恒温至２５℃±１℃。

ｃ）　以硬度测试液为进水，产水和浓水全部回流于水箱，调节Ａ．２分离性能测试装置中水泵回流

阀门和浓水回流阀门，使膜组件在０．４１ＭＰａ，３５％回收率下运行１０ｍｉｎ，分别测试进水和产水

的硬度，按式（１）计算硬度脱除率，按照步骤ａ）冲洗膜元件。

ｄ）　按照附录Ｂ配制浓度为４００ｍｇ／Ｌ±２０ｍｇ／Ｌ，ｐＨ为７．０～７．５的游离氯溶液，置于氯化浸泡

装置中，示意图见图Ａ．１，恒温至２３℃±１℃，每１２ｈ加次氯酸钠校正浓度和加盐酸或氢氧化

钠校正ｐＨ。将ｃ）中测试完初始性能的膜元件取出，完全浸没于游离氯溶液中。

ｅ）　１２ｈ后取出膜元件，按照步骤ａ）冲洗膜元件，重复步骤ｃ）。

ｆ）　 重复步骤ｄ）～ｅ），至硬度脱除率低于９０％，结束试验。以上试验平行进行３组，取算术平

均值。

ｇ）　按６．４的数据处理方法得到耐氯时间，按式（４）计算家用反渗透膜元件耐氯性，试验示例参见

附录Ｃ中Ｃ．１。

２
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５　家用纳滤膜元件耐氯性测试方法

５．１　试验原理

将冲洗干净的家用纳滤膜元件浸泡于一定游离氯浓度、温度和ｐＨ的溶液中，每隔固定时间取出膜

元件，将残留游离氯洗净后测试硫酸镁脱盐率，当低于９０％时，停止实验，绘制脱盐率时间曲线。

５．２　试剂

主要试剂如下，除非另有规定，仅使用分析纯试剂：

———七水硫酸镁；

———次氯酸钠溶液；

———氢氧化钠；

———浓盐酸。

５．３　仪器设备

同４．３。

５．４　测试步骤

家用纳滤膜元件的耐氯性测试应按下列步骤执行：

ａ）　将膜元件与压力容器组成膜组件，置于分离性能测试装置中，示意图见图 Ａ．２。以符合

ＧＢ／Ｔ６６８２规定的二级水为进水，产水和浓水外排，调节Ａ．２分离性能测试装置中产水和浓

水外排阀门，在０．３１ＭＰａ下运行３０ｍｉｎ，至膜组件产水电导率小于１０μＳ／ｃｍ。

ｂ）　配制２５０ｍｇ／Ｌ±１０ｍｇ／Ｌ硫酸镁测试液，并置于水箱中，恒温至２５℃±１℃。

ｃ）　以硫酸镁测试液为进水，产水和浓水全部回流于水箱，调节Ａ．２分离性能测试装置中水泵回

流阀门和浓水回流阀门，使膜组件在０．３１ＭＰａ，５０％回收率下运行１０ｍｉｎ，分别测试进水和产

水的电导率，按式（２）计算脱盐率，按照步骤ａ）冲洗膜元件。

ｄ）　按照附录Ｂ配制浓度为８００ｍｇ／Ｌ±３０ｍｇ／Ｌ，ｐＨ为７．０～７．５的游离氯溶液，置于氯化浸泡

装置中，示意图见图Ａ．１，恒温至２３℃±１℃，每１２ｈ加次氯酸钠校正浓度和加盐酸或氢氧化

钠校正ｐＨ。将ｃ）中测试完初始性能的膜元件取出，完全浸没于游离氯溶液中。

ｅ）　１２ｈ后取出膜元件，按照步骤ａ）冲洗膜元件，重复步骤ｃ）。

ｆ）　 重复步骤ｄ）～ｅ），至硫酸镁脱盐率低于９０％，结束试验。以上试验平行进行３组，取算术平

均值。

ｇ）　按６．４的数据处理方法得到耐氯时间，按式（４）计算得到家用纳滤膜元件耐氯性，试验示例参

见Ｃ．２。

６　数据处理

６．１　硬度脱除率计算

按式（１）计算硬度脱除率犚：

犚＝
犮ｆ－犮ｐ

犮ｆ
×１００％ ……………………（１）

　　

３
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式中：

犚　———硬度脱除率；

犮ｆ ———进水硬度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

犮ｐ ———产水硬度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）。

６．２　硫酸镁脱盐率计算

按式（２）计算硫酸镁脱盐率犚σ：

犚σ＝
σｆ－σｐ

σｆ
×１００％ ……………………（２）

　　式中：

犚σ———脱盐率；

σｆ ———进水电导率，单位为微西门子每厘米（μＳ／ｃｍ）；

σｐ ———产水电导率，单位为微西门子每厘米（μＳ／ｃｍ）。

６．３　回收率的计算

按式（３）计算回收率：

犢＝
犙ｐ

犙ｐ＋犙ｃ
×１００％ ……………………（３）

　　式中：

犢　———回收率；

犙ｐ ———产水流量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；

犙ｃ ———浓水流量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）。

６．４　耐氯时间的确定

以硬度脱除率或硫酸镁脱盐率为纵坐标，浸泡时间为横坐标绘制曲线。硬度脱除率或硫酸镁脱盐

率为９０％时的浸泡时间作为耐氯时间。

６．５　耐氯性的计算

按式（４）计算耐氯性：

犖＝犮·狋 ……………………（４）

　　式中：

犖 ———耐氯性，单位为毫克小时每升（ｍｇ·ｈ／Ｌ）；

犮 ———游离氯浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

狋 ———耐氯时间，单位为小时（ｈ）。

７　测试报告

测试报告应包括以下内容：

ａ）　样品的型号、规格、编号；

ｂ）　游离氯溶液的温度、浓度（ｍｇ／Ｌ，以Ｃｌ计）、ｐＨ；

ｃ）　硬度脱除率或者硫酸镁脱盐率测试的数据，包括：

１）　测试时间；

２）　测试压力；

４
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３）　测试温度；

４）　进水硬度或电导率；

５）　产水硬度或电导率；

６）　回收率；

７）　硬度脱除率或硫酸镁脱盐率。

ｄ）　耐氯性测试曲线；

ｅ）　耐氯时间；

ｆ）　耐氯性；

ｇ）　测试者。

５
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附　录　犃

（规范性附录）

氯化浸泡装置和分离性能测试装置

犃．１　氯化浸泡装置

氯化浸泡装置见图Ａ．１。氯化浸泡装置的容器应采用聚乙烯或者聚丙烯等耐高浓度游离氯的材

料，恒温装置与溶液接触的部分采用衬氟不锈钢或者纯钛等耐高浓度游离氯的材料。

说明：

１———控温系统；

２———膜元件；

３———水箱；

４———控温盘管。

图犃．１　氯化浸泡装置

犃．２　分离性能测试装置

分离性能测试装置见图Ａ．２。分离性能测试装置中与测试液接触的部件如水箱、水泵、管道、阀门

等，应采用耐过流介质腐蚀的不锈钢或无毒塑料，不应使用普通碳钢、铸铁或镀锌材料。

６
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１———控温系统；　　　　　　　　　　　　　　　　７ ———水箱；

２———产水外排阀门； ８ ———水泵；

３———浓水外排阀门； ９ ———水泵回流阀门；

４———产水回流阀门； １０———压力表；

５———浓水回流阀门； １１———膜组件；

６———控温盘管； １２———流量计。

图犃．２　分离性能测试装置

７
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附　录　犅

（规范性附录）

游离氯溶液配制方法

犅．１　仪器设备

主要仪器设备如下：

ａ）　紫外分光光度计；

ｂ）　ｐＨ计；

ｃ）　容量瓶：规格２５０ｍＬ、１０００ｍＬ；

ｄ）　移液器：规格１ｍＬ、５ｍＬ、１０ｍＬ；

ｅ）　天平：规格２００ｇ，分度值０．１ｍｇ。

犅．２　化学试剂

主要试剂如下，除非另有规定，仅使用分析纯试剂：

ａ）　无水磷酸氢二钠；

ｂ）　无水磷酸二氢钾；

ｃ）　乙二胺四乙酸二钠；

ｄ）　犖，犖二乙基１，４苯二胺；

ｅ）　碘酸钾；

ｆ）　碘化钾；

ｇ）　氢氧化钠；

ｈ）　硫代乙酰胺；

ｉ）　浓硫酸；

ｊ）　浓盐酸。

犅．３　标准溶液

犅．３．１　磷酸盐缓冲溶液（狆犎＝６．５）

用纯水分别将２４ｇ无水磷酸氢二钠、４６ｇ无水磷酸二氢钾和０．８ｇ乙二酸四乙酸二钠溶解后，移入

１０００ｍＬ容量瓶中，用纯水稀释至刻度，摇匀。

犅．３．２　犖，犖二乙基１，４苯二胺硫酸盐（犇犘犇）溶液（ρ＝１．１犵／犔）

在２５ｍＬ纯水中加入２．０ｍＬ浓硫酸并溶解０．２ｇ乙二胺四乙酸二钠和１．１ｇ无水犖，犖二乙基

１，４苯二胺，用水稀释到１０００ｍＬ混匀。置于棕色瓶中。

犅．３．３　碘酸钾标准溶液（ρ＝１０．０６犿犵／犔）

称取１．００６ｇ碘酸钾，精确至０．２ｍｇ，溶于２００ｍＬ纯水中，移入１０００ｍＬ容量瓶，并用纯水稀释至

刻度，摇匀。从中移取１０ｍＬ置于另一１０００ｍＬ容量瓶中，加１ｇ碘化钾，加纯水稀释至刻度，摇匀，应
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当天配制。

犅．３．４　硫酸溶液（１＋１７）

量取１ｇ浓硫酸贴壁加入到１７ｇ纯水的烧杯中，混匀。

犅．３．５　氢氧化钠溶液（ρ＝８０犵／犔）

犅．３．６　硫代乙酰胺溶液（ρ＝２．５犵／犔）

犅．４　游离氯浓度测定

犅．４．１　测定过程

首先测定所购次氯酸钠溶液的游离氯浓度，然后根据结果计算出配制试验所需游离氯浓度所对应

次氯酸钠溶液的质量或体积。最后对稀释后的次氯酸钠溶液游离氯浓度进行再次测定，再根据实际测

定的结果对配制液进行加水稀释或补加次氯酸钠，直至到达所需游离氯浓度范围。

犅．４．２　标准曲线的绘制

紫外分光光度计开机预热，波长５５０ｎｍ～５００ｎｍ范围内纯水基线校正，于波长５１０ｎｍ波长处准

备测定。移取０．００ｍＬ、０．３０ｍＬ、１．００ｍＬ、３．００ｍＬ、５．００ｍＬ、７．００ｍＬ、９．００ｍＬ、１２．００ｍＬ、１５．００ｍＬ、

２０．００ｍＬ碘酸钾标准溶液分别置于１００ｍＬ容量瓶中，第一个容量瓶中加１．００ｍＬ硫酸溶液混匀，

１ｍｉｎ后加１．０ｍＬ氢氧化钠溶液混匀，用水稀释至刻度，摇匀。依次将其余容量瓶逐个按同样方法操

作，各容量瓶中溶液相当于游离氯量分别为０ｍｇ／Ｌ、０．０３ｍｇ／Ｌ、０．１０ｍｇ／Ｌ、０．３０ｍｇ／Ｌ、０．５０ｍｇ／Ｌ、

０．７０ｍｇ／Ｌ、０．９０ｍｇ／Ｌ、１．２０ｍｇ／Ｌ、１．５０ｍｇ／Ｌ、２．００ｍｇ／Ｌ（以 Ｃｌ计）。在２５０ｍＬ锥形瓶中加入

５．０ｍＬ磷酸盐缓冲溶液和５．０ｍＬＤＰＤ溶液，混匀，立即加入第一个容量瓶内的溶液（不冲洗）摇匀，

２ｍｉｎ内于波长５１０ｎｍ测定吸光度，以水的试剂空白为参比测定吸光度。依次将其余容量瓶逐个按相

同方法进行测试。以吸光度为纵坐标，游离氯含量（ｍｇ／Ｌ，以Ｃｌ计）为横坐标绘制标准曲线。

犅．４．３　样品游离氯的测定

在２５０ｍＬ锥形瓶中加入５．０ｍＬ磷酸盐缓冲溶液和５．０ｍＬＤＰＤ溶液，混匀，随后加１００．００ｍＬ

试样溶液摇匀，再加１ｇ碘化钾混匀。２ｍｉｎ内于波长５１０ｎｍ测定吸光度，以水的试剂空白为参比测吸

光度。最后按照标准曲线计算所测水样氯的质量浓度ρ１。

锰化物干扰校正：在２５０ｍＬ锥形瓶中加入１００．００ｍＬ试样溶液，加入１ｍＬ硫代乙酰胺溶液混匀，

再加５．０ｍＬ缓冲溶液和５．０ｍＬＤＰＤ溶液混匀。２ｍｉｎ内于波长５１０ｎｍ测定吸光度，以水的试剂空

白为参比测吸光度。最后按照标准曲线计算氯的质量浓度ρ２。

犅．４．４　游离氯含量的计算

试样中游离氯的含量（以Ｃｌ计）以质量浓度ρ计，数值以毫克每升（ｍｇ／Ｌ）表示，按式（Ｂ．１）计算：

ρ＝
ρ１－ρ２

犞
×１００ ……………………（Ｂ．１）

　　式中：

ρ１———按游离氯测定查得的氯的质量浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）（以Ｃｌ计）；

ρ２———按锰化物干扰的校正查得相当的氯的质量浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）（以Ｃｌ计）；

犞———移取试样的体积，单位为毫升（ｍＬ）。

９
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犅．５　氯化溶液狆犎调节

在完成游离氯浓度测定的氯化溶液中逐滴加入浓盐酸进行ｐＨ调节，搅拌均匀，调到试验所用ｐＨ

范围内。

０１
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附　录　犆

（资料性附录）

耐氯性测试方法示例

犆．１　家用反渗透膜元件耐氯性测试

犆．１．１　试验操作

取三支冲洗干净的家用反渗透膜元件进行平行实验，浸泡于４００ｍｇ／Ｌ±２０ｍｇ／Ｌ、２３℃±１℃和

ｐＨ为７．０～７．５的游离氯溶液中，每１２ｈ校正溶液浓度和ｐＨ，取出膜元件，将残留游离氯洗净后测试

硬度脱除率，测试条件为０．４１ＭＰａ，３５％回收率，当连续监测两个数据点硬度脱除率低于９０％时，停止

实验。绘制脱除率时间曲线得到耐氯时间。硬度脱除率为９０％时的游离氯浓度与耐氯时间的乘积，

即为耐氯性。

犆．１．２　数据处理

数据处理步骤如下：

ａ）　对３组平行实验结果硬度脱除率取算术平均值，绘制硬度脱除率耐氯时间关系曲线，如图Ｃ．１

所示；

ｂ）　图Ｃ．１所示曲线与９０％相交的耐氯时间为４８．５ｈ；

ｃ）　游离氯浓度取试验期间多次测试均值，为４００ｍｇ／Ｌ；

ｄ）　膜元件的耐氯性犖＝犮·狋＝４００×４８．５＝１９４００（ｍｇ·ｈ／Ｌ），取整数。

图犆．１　耐氯时间与硬度脱除率关系曲线
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犆．２　家用纳滤膜元件耐氯性测试

犆．２．１　试验操作

取三支冲洗干净的家用纳滤膜元件进行平行实验，浸泡于８００ｍｇ／Ｌ±３０ｍｇ／Ｌ、２３℃±１℃和ｐＨ

为７．０～７．５的游离氯溶液中，每１２ｈ校正溶液浓度和ｐＨ，取出膜元件，将残留游离氯洗净后测试硫酸

镁脱盐率，测试条件为０．３１ＭＰａ，５０％回收率。当连续监测两个数据点硫酸镁脱盐率低于９０％时，停止

实验。绘制脱盐率时间曲线得到耐氯时间。硫酸镁脱盐率为９０％时的游离氯浓度与耐氯时间的乘

积，即为耐氯性。

犆．２．２　数据处理

数据处理步骤如下：

ａ）　对３组平行实验结果硫酸镁脱盐率取算术平均数，绘制脱盐率时间曲线，如图Ｃ．２所示；

ｂ）　图Ｃ．２所示曲线与９０％相交的耐氯时间为７８．７ｈ；

ｃ）　游离氯浓度取试验期间多次测试均值，为８００ｍｇ／Ｌ；

ｄ）　膜元件的耐氯性犖＝犮·狋＝８００×７８．７＝６２９６０（ｍｇ·ｈ／Ｌ），取整数。

图犆．２　耐氯时间与硫酸镁脱盐率关系曲线
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