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1 范围 

本文件规定了中空纤维纳滤膜组件（以下简称“组件”）的分类与型号、技术要求、试

验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于中空纤维纳滤膜组件的设计、制造与检验。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日

期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 2828.1  计算抽样检验程序 第 1 部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽

样计划 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 6908  锅炉用水和冷却水分析方法 电导率的测定 

GB/T 9174  一般货物运输包装通用技术条件 

GB/T 19249  反渗透水处理设备 

GB/T 20103  膜分离技术术语 

GB/T 36137  中空纤维超滤膜和微滤膜组件完整性检验方法 

3  术语和定义 

GB/T 19249 和 GB/T 20103 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。  

3.1  

中空纤维纳滤膜 hollow fiber nanofiltration membrane 

具有纳滤功能的中空纤维膜。 

注：按进水方式的不同，中空纤维纳滤膜分为内压式和外压式两种。 

3.2   

中空纤维纳滤膜组件 hollow fiber nanofiltration module 

具有纳滤功能的中空纤维膜组件。 

注：按进水方式的不同，中空纤维纳滤膜组件分为内压式和外压式两种。 

3.3   

堵孔率 blocked ratio 

中空纤维膜组件切割端面被堵塞的中空纤维膜总数量占组件内中空纤维膜总数量的百

分比（%）。  

4  分类与型号 

4.1  分类 

中空纤维纳滤膜组件可分为外压式和内压式，见表 1。 

 

 

中空纤维纳滤膜组件 

https://baike.baidu.com/item/%E6%96%B9%E5%BC%8F/3616191
https://baike.baidu.com/item/%E6%96%B9%E5%BC%8F/3616191
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表 1 中空纤维纳滤膜组件的类型 

4.2  型号 

4.2.1  中空纤维纳滤膜组件的型号由英文字母和阿拉伯数字组成，包括组件的组件代号、

组件尺寸、组件类型和有效膜面积四部分，各部分之间以连字符“-”连接，并按照下列规

则排列。 

  

 

 

 

 

图 1 中空纤维纳滤膜组件型号示意图 

4.2.2  中空纤维纳滤膜组件的类别代号由中空纤维纳滤（hollow fiber nanofiltration）的英

文大写字母的缩写组成，为 HFNF。 

4.2.3  中空纤维纳滤膜组件的外形尺寸以组件长度和膜壳外径的数值按顺序组合表示，单

位为英寸（inch）。  

4.2.4  中空纤维纳滤膜组件的类型，指组件的进水方式，其中外压式组件（outside）标记

为“O”、内压式组件（inside）标记为“I”。 

4.2.5  中空纤维纳滤膜组件的有效膜面积，单位为平方米（m
2）。 

型号示例： 

HFNF-O-4010-30，表示组件长度为 40 英寸（1016 mm）、膜壳外径为 10 英寸（254 mm）、有效膜面

积为 30 平方米（m2）的外压式中空纤维纳滤膜组件。 

5  技术要求 

5.1  外观要求 

5.1.1  中空纤维纳滤膜组件的外表面及切割端面应光洁平整，无形变，无毛刺、污染物、

划痕和裂痕等明显缺陷。 

5.1.2  每支中空纤维纳滤膜组件的堵孔率应低于 0.5%。 

5.2  尺寸要求 

中空纤维纳滤膜组件结构如图 2 所示。组件的尺寸公差应符合表 2 规定。 

进水方式 代号 

外压 O 

内压 I 

HFNF 

有效膜面积 

类型 

外形尺寸 

类别代号 
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标引序号说明： 

L1——组件长度，单位为毫米（mm）； 

L2——侧口中心间距，单位为毫米（mm）； 

L3——侧口中心至两端接口端面间距，单位为毫米（mm）； 

L4——侧口至两端接口端面中心间距，单位为毫米（mm）； 

D1——接口外径，单位为毫米（mm）； 

D2——膜壳外径，单位为毫米（mm）。 

图 2 中空纤维纳滤膜组件结构示意图 

表 2 中空纤维纳滤膜组件尺寸公差 

 

5.3  截留性能要求 

5.3.1  中空纤维纳滤膜组件的脱盐率不应低于 50.0 %，水通量不应低于 20.0 L/(m
2·h)。 

5.3.2  测试条件：测试溶液为 2000 mg/L 硫酸镁（MgSO4）溶液；pH 值为 7.5±0.5；测试

温度为（25.0±0.5）℃，测试压力为（0.50±0.02）MPa。 

5.4  组件完整性要求 

中空纤维纳滤膜组件的完整性应符合 GB/T 36137 的要求。 

6  试验方法 

6.1  外观检测 

6.1.1  用目视方法检测中空纤维纳滤膜组件的外观，结果应符合 5.1.1 的要求。 

6.1.2  用目视方法计数中空纤维纳滤膜组件切割端面被堵塞中空纤维膜的总数量（nb）和

组件内中空纤维膜的总数量（n0），按式（1）计算中空纤维纳滤膜组件的堵孔率（P），

计算结果应符合 5.1.2 的要求。 

%100
0


n

n
P b    ……………………………………(1) 

式中： 

P——堵孔率，%； 

nb——中空纤维膜组件切割端面被堵塞中空纤维膜的数量，单位为根； 

n0——中空纤维膜的总数量，单位为根。 

6.2  外形尺寸检测  

尺寸代号 尺寸公差（mm） 

L1 ±3.0 

L2 ±2.0 

L3 ±1.0 

L4 ±1.0 

D1 ±0.5 

D2 ±0.5 



 6 

6.2.1  用精度为 0.02 mm 的游标卡尺测量膜壳和接口外径（见图 2），测量方法如下： 

a）沿膜壳长度的方向均匀取三个待测圆周，沿三个圆周均匀测量膜壳外径（D2）3

次，取每个圆周 3 次测量值的算术平均值作为该点位直径检测的最终数据。三个圆周的外

径公差均应符合 5.2 的要求。 

b）沿接口的圆周方向均匀测量外径（D1）3 次，取 3 次测量值的算术平均值作为接口

外径检测的最终数据。尺寸公差应符合 5.2 的要求。 

6.2.2  用精度为 0.1 mm 的钢卷尺测量不同部位长度（L1、L2、L3、L4），沿组件一端向

另一端均匀测量 3 次，取 3 次测量值的算术平均值作为不同部位长度的最终数据。尺寸公

差应符合 5.2 的要求。 

6.3   水通量和脱盐率检测 

6.3.1  主要试剂和仪器如下： 

——水，符合 GB/T 6682 三级水的要求； 

——硫酸镁，分析纯； 

——量筒，精度为 1 mL； 

——温度计，量程 0 ℃～100 ℃，准确度 0.1 ℃； 

——秒表，精度 1/100 s； 

——压力表，精度等级 2.5，压力范围 0～1.5 MPa； 

——电子天平，准确度 0.01 g； 

——电导率仪，精度±1%；  

——中空纤维纳滤膜组件测试装置，测试压力（0.50±0.02） MPa。 

6.3.2  中空纤维纳滤膜组件水通量和脱盐率的测试步骤如下： 

a）将待测组件与测试装置相连接，将水加入原水罐中，测试装置见图 A.1； 

b）阀门 7 置于全开状态，接通电源，启动增压泵 3，运行 2 min ~5 min，清洗并将系

统管路和组件中的气体排出，关闭电源，排出清洗液； 

c）配置 2000 mg/L 硫酸镁（MgSO4）溶液作为测试溶液；用盐酸或氢氧化钠调节溶液

pH 值为 7.5±0.5； 

 d）开启增压泵 3，缓慢调节阀门 7，将压力调至（0.50±0.02）MPa；测试温度为

（25.0±0.5）℃； 

e）在恒温恒压下稳定运行 10 min 后，记录产水流量（Q）；同时收集一定量的原水和

透过液，按照 GB/T 6908 的规定分别测量电导率值（kf和 kp）。连续测量 3 次； 

f）测试完成后，缓慢调节阀门 7，将压力降至 0.01 MPa 以下，关闭增压泵 3。 

6.3.3  结果计算： 

组件水通量（F）按式（2）计算，取 3 次计算值的平均值作为最终测试数据，计算结

果应符合 5.3 的要求。 

                                   A

Q
F

60
    ……………………………………(2) 

式中： 

F—水通量，单位为升每平方米每小时[L/(m
2
·h)]； 

Q—产水流量，单位为升每分钟（L/min）； 

A—有效膜面积，单位为平方米（m
2），按式（3）计算。 

计算结果数据保留到小数点后 1 位。 
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 1000

DLn
A




   ……………………………………(3) 

式中： 

A—有效膜面积，单位为平方米（m
2）；  

n—中空纤维纳滤膜数量，单位为根； 

π—3.14； 

D—中空纤维纳滤膜的直径（内压膜为内径，外压膜为外径），单位为毫米（mm）； 

L—中空纤维纳滤膜的有效长度，单位为米（m）。 

计算结果数据保留到小数点后 1 位。 

组件脱盐率（R）按式（4）计算，取 3 次计算值的平均值作为最终测试数据，计算结

果应符合 5.3 的要求： 

 

%100



f

pf

k

kk
R

 ……………………………………(4) 

式中： 

R—脱盐率，%； 

kf—原水电导率值，单位为微西门子每厘米（μS/cm）； 

kp—透过液电导率值，单位为微西门子每厘米（μS/cm）。 

计算结果数据保留到小数点后 1 位。 

6.4   组件完整性检验 

按 GB/T 36137 的规定检验中空纤维纳滤膜组件的完整性。 

7  检验规则 

7.1  组批原则 

同一批中空纤维纳滤膜组装成型的中空纤维纳滤膜组件为一批。 

7.2  出厂检验 

7.2.1  每批中空纤维纳滤膜组件均应进行出厂检验，检验合格后方能出厂。 

7.2.2  出厂检验项目应符合表 3 的规定。 

表 3  检验项目 

项目名称 要求的章条号 检验方法的章条号 

外观 5.1 6.1 

尺寸 5.2 6.2 

水通量 5.3 6.3 

脱盐率 5.3 6.3 

组件完整性 5.4 6.4 

7.2.3  检验结果符合第 5 章规定的判定为本批合格。外观、外形尺寸和组件完整性检测结

果不合格，应进行修复，修复后复检；复检结果合格则判定为本批合格，复检结果不合格
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则判定为本批不合格。水通量或脱盐率不合格的，应从同一批产品中再抽样复检；复检结

果合格则判定为本批合格，复检结果不合格则判定为本批不合格。 

7.2.4  每批中空纤维纳滤膜组件应按 GB/T 2828.1 规定的方法进行抽样检验。 

7.3  型式检验 

7.3.1  有下列情况之一应对中空纤维纳滤膜组件进行型式检验，检验合格后方可批量生

产： 

—— 新产品定型鉴定或老产品转产鉴定； 

—— 产品的结构、材料或工艺有较大改变； 

—— 停产 1 年以上恢复生产； 

—— 出厂检验结果与上次型式检验结果相比有较大差异； 

—— 正常生产时每隔 3 年进行一次； 

—— 国家市场监督管理机构提出型式检验要求。 

7.3.2  型式检验项目应符合表 3 的规定。 

7.3.3  检验结果符合第 5 章规定的判定为本批合格。任一中空纤维纳滤膜组件的外观、尺

寸和组件完整性检测结果不合格的，应进行修复，修复后复检；复检结果合格则判定为本

批合格，复检结果不合格则判定为本批不合格。任一中空纤维纳滤膜组件的水通量或脱盐

率检测结果不合格则判定为本批不合格。 

8  标志、包装、运输和贮存 

8.1  标志 

中空纤维纳滤膜组件出厂时应有标志，标志内容包括： 

——产品名称； 

——规格型号； 

——生产日期； 

——产品执行标准号； 

——生产企业的名称和地址。 

8.2  包装 

8.2.1  中空纤维纳滤膜组件的包装应符合 GB/T 9174 的要求，注意外壳及各接口处应给予

保护性包扎，且应用木箱或其他牢固的包装箱包装，并有防潮保护措施。 

8.2.2  中空纤维纳滤膜组件内包装为密封包装。 

8.2.3  包装箱外表应清晰标明：产品名称、商标、规格型号、生产日期、生产企业的名

称、地址。 

8.2.4  中空纤维纳滤膜组件的包装储运标志应符合 GB/T 191 的规定。 

8.3  运输 

8.3.1  运输过程中应固定牢靠，运输、装卸过程中避免碰撞、跌落，防雨防潮，不应重

压，不应与有毒有害物品混运。  

8.3.2  在运输过程中，中空纤维纳滤膜组件的环境温度应为：湿态膜组件 4℃～45℃；干

态膜组件不高于 45℃。 

8.4  贮存 

8.4.1  中空纤维纳滤膜组件贮存温度应为：湿态膜组件 5℃～35℃；干态膜组件不高于

35℃。  

8.4.2  湿态膜组件贮存时应加入保护液，并应定期更换保护液。 
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8.4.3  膜组件应放置在室内，放置场地应清洁、平整，无腐蚀，无污染，远离冷、热源，

避光。 
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附 录 A 

（资料性） 

中空纤维纳滤膜组件测试装置示意图 

 

A.1 中空纤维纳滤膜组件测试装置 

中空纤维纳滤膜组件测试装置示意图（A.1）。 

 

标引序号说明： 

1——恒温原水罐； 

2、7——阀门； 

3——增压泵； 

4——压力表； 

5——中空纤维纳滤膜组件； 

6、8——流量计。 

 

图 A.1 中空纤维纳滤膜组件测试装置示意图 

_________________________________ 


