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 Общие сведения 

Мембраны установки ультрафильтрации из полого волокна широко 
используются при очистке хозяйственно бытовых и промышленные стоков.  

Данное руководство содержит технические характеристики мембран и 
рекомендации по их эксплуатации.  

 Технические термины  
Номер Термин Определение 

1 Поток 

Используется для характеристики скорости, с 
которой вода проходит через поверхность 
мембраны. Обычно это количество жидкости на 
квадратный метр в час, единица измерения л/ 
(м2*час). 

2 
Молекулярная 

масса удаляемых 
частиц 

Характеристика мембраны, которая описывает 
номинальный уровень удаляемых веществ в воде, 
или наименьший размер задерживаемого 
загрязняющего вещества. 

3 Коэффициент 
извлечения 

Очищенная вода в процентах от общего 
количества исходной воды. 
Коэффициент извлечения = (ОВ/ИВ) * 100% 
(ИВ – исходная вода, ОВ – очищенная вода) 

4 
Среднее 

трансмембранное 
давление 

Разность между средним давлением воды на входе 
и на входе. 
Среднее трансмембранное давление = (P на входе 
+ P на выходе) / 2 – P на входе. 
 

5 Разность 
давлений 

Разность давлений между входом и выходом 
мембранного модуля. 
Разность давлений = Р на входе – Р на выходе 

6 Концентрационная 
поляризация 

Явление формирования на 
поверхности мембраны пограничного слоя, в 
котором концентрация растворенного вещества 
больше, чем в исходном растворе. 

7 Размер пор Эквивалентный диаметр размера канала 
пропускающей мембраны 

8 Поры мембран 
Тонкие каналы в функциональном слое мембраны, 
которые позволяют жидкости проходить через 
мембрану. 

9 
Фильтрующий 

слой 
Скопившиеся загрязнения на поверхности 
мембраны 
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10 Предварительная 
фильтрация 

Фильтр с крупными порами, установленный перед 
мембранной системой для удержания загрязнений, 
которые могут засорить или повредить мембрану. 

11 
Мембранный 

модуль 

Основной элемент системы мембранного фильтра. 
В состав которого входят тысячи или десятки 
тысяч мембранных каналов. Кроме того, это самый 
маленький элемент установки, который можно 
заменить. 

12 Мембранный ярус Несколько мембранных модулей, соединённых в ряд 

13 Модульный блок 

Несколько рядов мембран соединены трубами с 
обоих концов, образуют мембранный блок. 
Представляет собой целостную конструкцию, 
состоящую из мембранных элементов, мембранных 
корпусов, торцевых заглушек и уплотнительных 
деталей. 

14 
Концевой 
коллектор 

Установлены на обоих концах каждого ряда 
мембран, которые могут быть соединены в единый 
мембранный блок с помощью торцевых заглушек. В 
зависимости от различных внутренних 
соединительных отверстий торцевые крышки 
можно разделить на торцевые крышки для подачи 
воды и для отвода воды. 

15 
Аэрационный 

шланг 
Гибкий шланг для подачи воздуха к модулям 
высокого давления 

 
Описание технологии ультрафильтрации  

Технологию мембранного разделения жидкостей можно разделить на четыре 
категории с точки зрения точности разделения: микрофильтрация, 
ультрафильтрация, нанофильтрация и обратный осмос. Их точность фильтрации 
возрастает в указанном порядке. 

1. Микрофильтрация: процесс, в котором происходит улавливание частиц 
диаметром от 0,1 от 1 мкм 

2. Ультрафильтрация: процесс, в котором происходит улавливание частиц 
диаметром от 0,002 до 0,1 мкм. 

3. Нанофильтрация: используется для удаления многовалентных ионов, 
некоторых одновалентных ионов и органических веществ, не пропускают частицы и 
растворенные молекулы размером от 0,002 до 0,001 мкм.  

4. Обратный осмос:. процесс, в котором происходит улавливание частиц 
диаметром от 0,001 до 0,0001 мкм 
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Процесс ультрафильтрационного мембранного разделения — это процесс 
фильтрования, определяемый размером пор мембраны. В качестве движущей силы 
используется разность давлений с обеих сторон мембраны, а ультрафильтрационная 
мембрана используется в качестве фильтра. То есть при определенном давлении, 
когда раствор, содержащий вещества различных размеров, протекает через мембрану, 
растворитель и мелкомолекулярные растворенные вещества (такие как 
неорганические соли) будут проходить через мембрану. Высокомолекулярные 
растворенные вещества удерживаются мембраной, поскольку их размер превышает 
размер пор мембраны. Они будут извлекаться в виде концентрированной жидкости 
(засоленной воды). Таким образом, достигается очистка исходного раствора. 

Очищенная часть исходной воды, проходящая через мембрану, называется 
пермеатом, а концентрированный раствор с в котором остаются удаляемые вещества 
– концентратом.  

Мембраны с размерами фильтрующих пор от 0,002 до 0,1 мкм называются 
ультрафильтрационными. Как правило, размер удаляемых коллоидов составляет ≥0,1 
мкм, латекса - ≥0,5 мкм, бактерий, таких как кишечная палочка и стафилококки, 
составляет ≥0,2 мкм, а взвешенных твердых частиц ≥5 мкм, поэтому 
ультрафильтрационные мембраны могут удалять данные типы загрязнений из 
исходного раствора.  

Процесс ультрафильтрации имеет следующие важные характеристики: 

1. Осуществляется при нормальной температуре и низком давлении, что 
обеспечивает низкое энергопотребление и низкие эксплуатационные расходы 
оборудования. 

2. Оборудование имеет небольшие размеры и простую конструкцию. 

3. Процесс представляет собой простое разделение жидкости под давлением. 
Технологический процесс прост в эксплуатации и управлении. 

4. Ультрафильтрационая мембрана представляет собой однородный сплошной 
материал, полимерного состава. Фильтрация осуществляется физическими методами. 
В процессе разделения материал качественно не изменяется. Во время использования 
не выпадают примеси. Работа установки стабильна. 
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Материалы мембраны 

Существует множество материалов, которые можно использовать для 
изготовления ультрафильтрационных мембран, включая поливинилиденфторид (ПВДФ), 
полиэфирсульфон (ПЭС), полипропилен (ПП), полиакрилонитрил (ПАН), поливинилхлорид 
(ПВХ) и др. Каждый тип материала имеет свои преимущества и недостатки и 
подходит для различных условий эксплуатации.  

Принцип ультрафильтрационного разделения 

Ультрафильтрация — это процесс физического разделения под давлением, в 
котором используются мембраны для разделения компонентов в жидком растворе или 
суспензии в зависимости от их размера. Процесс происходит без изменения фаз. 
Микропоры на поверхности ультрафильтрационной мембраны пропускают только воду 
и низкомолекулярные вещества, которые становятся пермеатом, в то время как 
вещества, размер которых превышает размер пор мембраны, задерживаются на 
стороне входа жидкости в мембрану и становятся концентратом, который удаляется 
из установки.  



 
 
 
 

7 
 
 
 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата Лист 
HELYX_УФ 

 

Структура каналов ультрафильтрационной мембраны 

Асимметричная структура  

Ультрафильтрационные мембраны обычно имеют асимметричную структуру, то 
есть состоят из плотной оболочки и пористого поддерживающего слоя. Как правило, 
размер пор в поддерживающем слое более чем на порядок превышает размер пор в 
слое оболочки. Такая структура обладает следующими преимуществами:  

а) плотная оболочка повышает точность фильтрации;  

б) пористый опорный слой снижает сопротивление фильтрации и сводит к 
минимуму вероятность того, что мельчайшие примеси, проходящие через оболочку, 
будут задержаны.  

Эти преимущества позволяют использовать ультрафильтрацию в основном для 
поверхностной фильтрации, а эффективность очистки значительно повышается, 
благодаря чему поток может оставаться стабильным в течение длительного времени. 

 
 

Размер пор мембраны 
Существует множество способов измерения и характеристики размера пор 

ультрафильтрационных мембран. Среди них метод точки пузырька является наиболее 
простым в применении. Теоретической основой метода является капиллярный феномен. 
Существует следующая формула: 

P=4*δ*cosθ/D, 
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где P - давление в точке образования пузырьков, δ - поверхностное натяжение 
жидкости (воды)/воздуха; θ - угол соприкосновения жидкости (воды) с твердым 
веществом (мембраной); D - диаметр капилляра (диаметр пор). 

Важной процедурой перед запуском установки ультрафильтрации является 
проверка целостности мембран. С одной стороны ультрафильтрационной мембраны 
находится жидкость (вода), а с другой - сжатый воздух. О целостности мембраны 
можно судить по скорости падения давления на стороне газа или по наличию 
сплошных пузырьков на стороне жидкости. 

 
 Факторы, влияющие на производительность ультрафильтрационной 

мембраны 

Материал мембраны 
Существует множество материалов, которые могут быть использованы для 

изготовления ультрафильтрационных мембран, и в конце 1990-х годов основным 
материалом для производства ультрафильтрационных мембран стал 
поливинилиденфторид с более высокими эксплуатационными характеристиками. 

 
Преимущества поливинилиденфторида (ПВДФ) 
Антиоксидантные свойства 
При обработке воды микробиологические и органические загрязнения часто 

являются основными причинами необратимого загрязнения при ультрафильтрации, и 
очистка окислителями является наиболее эффективным способом восстановления 
потока. ПВДФ стоек к определенному количеству свободного хлора в исходной воде, 
который подавляет рост бактерий в системе, обеспечивая стабильную работу 
мембранной системы. 

Химическая стабильность 
Поскольку ПВДФ обладает высокой химической стабильностью и способностью 

противостоять сильным кислотам и щелочам, он более чем в 10 раз более устойчив 
к воздействию, чем другие материалы. 

Гидрофильность 
Мембранные материалы с хорошей гидрофильностью не загрязняются такими 

примесями, как органические вещества, содержащиеся в сырой воде, и их легко 
чистить от загрязнений. В процессе производства мембранных изделий из ПВДФ 
используется технология модификации мембранного материала для улучшения 
гидрофильных свойств. Таким образом, ультрафильтрационные мембраны обладают 
большей производительностью и более высокими показателями защиты от 
загрязнения. 
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Режим работы ультрафильтрационного мембранного модуля 

Ультрафильтрационый мембранный модуль работает в двух режимах: 
полнорасходная фильтрация и перекрестная фильтрация. При полнорасходном методе 
фильтрации вся поступающая вода проходит через поверхность мембраны и 
становится отводимым пермеатом; при перекрёстном методе фильтрации часть 
поступающей воды проходит через поверхность мембраны и становится пермеатом, 
а другая часть выводится с примесями и становится концентратом. 

o Проточная фильтрация отличается низким энергопотреблением и 
рабочим давлением, что снижает эксплуатационные расходы;  

o Поперечная фильтрация позволяет обрабатывать жидкости с более 
высоким содержанием взвешенных частиц, но требует более высоких энергозатрат, 
поскольку концентрированную воду необходимо возвращать или сливать.  

Конкретный режим работы следует определять в зависимости от содержания 
взвешенных веществ в воде. 

 
 

 Технические характеристики  

Модель L1 L2 L3 Диаметр 
Размер 

трубопровода 
УФ-15 1350 1120 1020 100 DN25 
УФ-25 1670 1590 1490 169 DN40 
УФ-50 1670 1590 1490 250 DN40 
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Эксплуатационные параметры УФ-50 

Пермеат 
Параметр Значение 
Поток >200 л/м2·ч при 25°C, 0,1 МПа 

Мутность ≤0.3 NTU 

Мембрана 

Движущая сила фильтрации Поверхтностное давление 
Материал ПВДФ 

Внутрений диаметр 
мембранного канала 0.7mm 

Наружний диаметр 
мембранного канала 1.3mm 

Волокнистый связующий 
материал Эпоксидный полиуретан 

Материал оболочки ПВХ 
Площадь поверхности 

мембраны 50±2 м2 

Минимальный размер удаляемых 
частиц 0,03мкм 

Исходная вода 

Расчетный поток 30~120 л/м2·ч, при 25℃ 
Максимальное давление 0.3 MПa 
Максимальная разность 

давлений 0.15 MПa 

Диапазон рабочей 
температуры 1～45℃ 

Диапазон pH 2～10 

Режим работы Перекрестный или проточный 
Расход воды на промывку 80~120л/м2·ч 

Требования к 
исходной воде 

pH 2~10 
Максимальная мутность 300 NTU 

Размер частиц 50~200 мкм 
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Температура 1~40℃ 
Давление ≤0.3 MПa 

Концентрация нефтепродуктов ≤2 мг/л 
Минимальный размер удаляемых 

частиц 
0.03мкм 

Разность трансмембранного давления ≤0.2 MПa 

Частота обратной промывки 

Раз в 20~60 минут 
(определяется в зависимости 

от качества воды или 
экспериментального 

испытания) 
Время обратной промывки 20~60 сек 

Давление обратной промывки ≤0.15MПa 
Расход обратной промывки 80~120л/м2·ч 
Времня основной промывки 20~60 сек 

Продувка 

Время 20~60сек 
Давление ≤0.2 MПa 
Расход 4~10 m3/h 

Источник газа Чистый сжатый водух без 
механических примесей 

Реагентная 
промывка 

Частота промывки 

Раз в 12~24 часа 
(определяется в зависимости 

от качества воды или 
экспериментального 

испытания) 

Концентрация реагентов 

0.1% HCl (возможно увеличение 
или уменьшение в 

зависимости от качества 
воды) 

0.05% NaOH+0.1% NaClO 
(возможно увеличение или 

уменьшение в зависимости от 
качества воды) 

Химическая 
промывка 

 
Частота промывки 

Перепад давления в мембране 
увеличился на 0,08~0,10 МПа 
по сравнению с исходным 

уровнем 
Когда невозможно устранить 

загрязнения обратной 
промывкой, продувкой 
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воздухом или реагентной 
промывкой 

Время 60~90 минут 

 
Реагенты 

2% щавеливая килота, 1~2% 
лимонная кислота или 0.4% 

HCl 
0.1% NaOH+0.2% NaClO 

Расход 1.0~2.0 м3/час 
Температура 30~35℃ 

 
 Область применения 

 
 Расчетные данные 

Параметр 
Слабомутные воды 

(NTU＜25) 
Слабомутные воды 

(NTU＞25) 
Сточная вода 
(NTU＜100) 

Вода на 
регенерацию 
(NTU＜100) 

Морская вода 
(NTU＜5) 

Расчетный расход 
(Л/м2*ч, 25℃) 

 
50-80 

 
50-70 

 
20-40 

 
10-40 

 
60-80 

Коэффициент 
восстановления (%) 85-95 85-95 80-90 80-90 90-95 

Защитный фильтр 
(мкм) 

100 100 100 100 100 

режим работы любой перекрестный перекрестный перекрестный перекрестный 

Частота обратной 
промывки (мин) 

30-45 30 30-40 30-40 30-60 
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Комплектность установки ультрафильтрации 

Система обратной промывки 

Система обратной промывки включает в себя резервуар для воды для обратной 
промывки, насос для обратной промывки и дозатор обеззараживающего реагента. 

Резервуар воды для обратной промывки 

Для обратной промывки обычно используется полученный пермеат, поэтому 
нет необходимости устанавливать отдельный резервуар воды для обратной 
промывки, достаточно использовать резервуар для пермеата. 

Насос обратной промывки 

Для системы ультрафильтрации требуется отдельный насос обратной 
промывки, а расход обратной промывки выбирается в диапазоне от 80 до 120 л/м2*ч. 

Устройство для дозирования фунгицидов 

При высоком содержании органических веществ в воде, поступающей в систему 
ультрафильтрации, для подавления роста бактерий в мембранном модуле 
необходимо добавлять фунгициды в воду обратной промывки для улучшения 
эффекта очистки. Для обеззараживания рекомендуется добавлять добавить 10–15 
ppm гипохлорита натрия в воду для обратной промывки.  

Система подачи сжатого воздуха 

Принцип воздушной промывки системы ультрафильтрации заключается в 
использовании сжатого воздуха для того, чтобы заставить мембранные волокна в 
мембранном модуле колебаться, в результате чего загрязнители, прилипшие к 
поверхности мембранных волокон, отслаиваются и удаляются промывочной водой, 
тем самым достигается повышенный эффект промывки.  

Источником продувки является чистый сжатый воздух, объем воздуха для 
обратной промывки одного модуля составляет 4~10 м3/ч, а максимальное давление 
воздуха на входе должно поддерживается в пределах 0,1 МПа, а максимальное не 
превышать 0,2 МПа. 

Время обратной 
промывки (мин) 

1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 

Поток обратной 
промывки 

Больше расхода исходной воды в 1,5-2 раза 

Давление обратной 
промывки (МПа) 

0.1-0.2 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1-0.2 

Время промывки 
(сек) 

0.5-1 0.5-1 0.5-1 0.5-1 0.5-1 
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Система химически усиленной обратной промывки  

Для исходной воды плохого качества рекомендуется выполнять химически 
усиленную обратную промывку во время работы системы. 

Устройство для дозирования кислоты 

Чтобы предотвратить неорганическое загрязнение при ультрафильтрации, 
рекомендуется добавлять раствор кислоты определенной концентрации для 
обратной промывки во время процесса химически усиленной обратной промывки.  

Емкость для дозирования: рекомендуется выбирать исходя из возможности 
хранения реагентов более трех дней. Емкость должна быть оснащена датчиком 
уровня жидкости, который сигнализирует о низком уровне жидкости и отключает 
дозирующий насос. 

Дозирующий насос: определите расход дозирующего насоса в зависимости от 
концентрации кислоты, добавленной в воду для обратной промывки (0,5~1% раствор 
щавелевой кислоты, 0,5~1% раствор лимонной кислоты или 0,1% раствор HCl), и 
давления 0,3 МПа. 

Устройство для дозирования щелочей и фунгицидов 

Чтобы предотвратить загрязнение ультрафильтрационной мембраны 
органическими веществами и микроорганизмами, рекомендуется добавлять 
растворы щелочи и фунгицидов определенной концентрации во время химической 
усиленной обратной промывки. 

Емкость для дозирования: рекомендуется выбирать в соответствии с 
возможностью хранения реагентов более трех дней. Емкость должна быть 
оснащена датчиком уровня жидкости, который своевременно выключает подачу 
реагентов в зависимости от концентрации щелочи и окислителей, добавляемых в 
воду для промывки (0,05% NaOH +0,1% NaClO), давление насоса подачи регентов не 
должно превышать 0,3 МПа. 

Система химическом промывки 

Когда скорость потока и температура остаются неизменными, а перепад 
трансмембранного давления в системе ультрафильтрационных мембран на 0,08-
0,10 МПа выше по сравнению с первоначальным значением и не может быть 
восстановлено после проведения обратной промывки, продувки воздухом, проводят 
химически усиленную обратную промывку. 

Системы химической очистки, как правило, включают в себя резервуары для 
чистой воды, насос и фильтр тонкой очистки. 
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Резервуар для чистой воды 

Рассчитайте объем жидкости для промывки установки, исходя из объема воды 
в мембранном модуле, а также объема трубопроводов, а затем добавьте некоторый 
запас. 

Насос для промывки 

Для расчета производительности насоса для промывки необходимо умножить 
расход необходимый для химической очистки одного мембранного модуля на 
количество мембранных модулей в одной установке. Напор насоса для очистки воды 
обычно составляет 20 м. 

Фильтр тонкой очистки 

Расход фильтра тонкой очистки должен быть выбран в соответствии с 
расходом насоса для промывки, а тонкость фильтрации обычно составляет 5 мкм. 
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Управление программой работы установки 

Последовательность 
выполнения 

Этап Обычная работа Обратная промывка 

номер 1 2 3 4 5 6 

Шаги Промывка 
Работа 

установки 

продувка, 
обратная 
промывка 

Медленная 
обратная 
промывка 

Промывка 
Химическая 
промывка 

Состояние насоса 
и клапана 

Насос 
исходной 

воды 
Ο Ο   Ο  

Насос 
обратной 
промывки 

  Ο Ο  Ο 

Насос для 
реагентов 

      

Впускной 
клапан Ο Ο   Ο  

Нижний 
сливной 
клапан 

   Ο  Ο 

Верхний 
выпускной 
клапан 

Ο  Ο  Ο Ο 

Обратный 
клапан 

 Ο     

Клапан 
подачи воды 

 Ο     

Впускной 
клапан  

  Ο    

Клапан 
обратной 
промывки 

  Ο Ο  Ο 

Насос СИП-
мойки 

     Ο 

Клапан 
очистки 

      

Время   20-60 минут 20-60 секунд 20-60 секунд 20-60 секунд 20-60 секунд 

 
Химическая очистка (в основном ручное управление) 

Состояние 
насоса и 
клапана 

 7 8 9 10 11 12 

 Дренаж Очистка Замачивание Рецикл 
Сброс 

сточных 
вод 

Отмывка 

Насос 
исходной 

воды 
     Ο 

Насос 
обратной 
промывки 

      

Насос для 
реагентов  Ο  Ο   

Впускной 
клапан      Ο 
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Нижний 
сливной 
клапан 

Ο    Ο  

Верхний 
выпускной 
клапан 

Ο    Ο Ο 

Обратный 
клапан       

Клапан 
подачи воды       

Впускной 
клапан       

Клапан 
обратной 
промывки 

      

Насос СИП-
мойки       

Клапан 
очистки  Ο  Ο   

Насос 
исходной 

воды 
      

Время    30-60минут 30-60минут 20-60секунд 20-60 секунд 

 

 Эксплуатация и техническое обслуживание ультрафильтрационных 
мембран 

 Эксплуатация 
Когда установка ультрафильтрации вводится в эксплуатацию в первый раз, 

следует установить начальную производительность примерно 30–60% от 
необходимой, а затем постепенно увеличить ее до нужного значения в течении 24 
часов работы.  

Если установка ультрафильтрации включается в первый раз или возобновляет 
работу после длительного простоя, ее необходимо промыть, чтобы удалить 
консервационный раствор из мембранного модуля. 

При первом запуске система ультрафильтрации должна работать в ручном 
режиме. После настройки расхода, давления и времени промывки ее можно 
перевести в автоматический режим. В автоматическом режиме система ПЛК может 
эффективно контролировать работу установки. Если условия эксплуатации не 
соблюдены, система ПЛК автоматически примет защитные меры. 

Для запуска установки ультрафильтрации необходимо выполнить следующие 
действия: 

1. Запустить насос для подачи чистой воды; 

2. Заполнить установку водой и промыть; 
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3. Запустить насос обратной промывки; 

4. Установить и отрегулировать давление обратной промывки; 

5. Установить и отрегулировать давление на входе; 

6. Установить интервал времени обратной промывки; 

7. Установить интервал времени продувки; 

8. Установить последовательность обратной промывки параллельных 
установок. 

Проверка перед запуском  

Если система предварительной очистки работает нормально, трубопроводы 
промыты, входной патрубок для исходной воды соответствует проектным 
требованиям и подключение трубопроводной системы завершено, то проверка 
считается завершенной. 

Промывка мембранных модулей  

1. Откройте клапан подачи воды и клапан принудительного выпуска 
промывочной жидкости из установки; 

2. Включите насос для подачи воды в установку; 

3. Медленно вручную отрегулируйте клапан подачи воды, поддерживая низкое 
давление воды на входе (менее 0,15 МПа); 

4. Непрерывно промывайте в течение нескольких минут, пока в промывной 
воде не исчезнет пена. 

Запуск системы ультрафильтрации 

1. Определите необходимый расход воды, рабочее давление и интервал времени 
обратной промывки в зависимости от количества поступающей воды; 

2. Давление воды на входе следует регулировать таким образом, чтобы 
перепад трансмембранного давления составлял <0,2 МПа; 

Процедуры регулировки расхода и давления: 

1. Регулировка подачи воды 

Откройте клапан подачи воды → запустите насос подачи воды → медленно 
отрегулируйте ручной клапан подачи воды, чтобы поток воды соответствовал 
требованиям; 
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2. Регулировка расхода концентрата (режим фильтрации с перекрестным 
потоком). Медленно откройте клапан подачи концентрата и установите 
необходимый расход; 

3. Регулировка давления воды для обратной промывки 

Полностью откройте выпускной клапан прямой промывки и клапан обратной 
промывки → запустите насос обратной промывки → медленно установите ручной 
клапан обратной промывки на давление ≤ 0,15 МПа; 

4. Регулировка давления на входе для промывки воздухом. 

Войдите в программу промывки воздухом → медленно откройте и 
отрегулируйте впускной клапан до заданного объема подаваемого воздуха, а 
также отрегулируйте редукционный клапан таким образом, чтобы давление 
воздуха на входе было ≤ 0,10 МПа. 

Автоматическое управление установкой ультрафильтрации 

После того как были установлены параметры расхода и давления вручную, 
выключите устройство и затем перезапустите его в автоматическом режиме. 

1. Выключите все переключатели и переведите устройство из режима "ручной" 
в режим "автоматический"; 

2. Запустите установку ультрафильтрации; 

3. Отрегулируйте защитный клапан от превышения давления подаваемой воды. 
Когда давление подаваемой воды превысит заданное значение, клапан 
принудительного слива концентрата автоматически откроется. 

Защита установки ультрафильтрации от образования отложений во 
время простоя 

Если устройство необходимо выключить на короткий период времени (2–3 дня), 
его необходимо запускать примерно на 30–60 минут каждый день или проводить 
отдельную обратную промывку один раз в день, чтобы предотвратить 
бактериальное загрязнение. 

Если устройство не будет работать в течение длительного времени (более 7 
дней), устройство ультрафильтрации следует продуть воздухом, провести 
обратную промывку или химически усиленную обратную промывку перед 
выключением; в установку следует ввести консервационный раствор (1%-ный 
раствор сульфита натрия), а все клапаны следует закрыть. Раз в месяц 
проверяйте уровень pH консервационного раствора. Если pH <3, необходимо 
заменить раствор. 
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При возобновлении работы после длительного простоя установку 
ультрафильтрации следует постоянно промывать до тех пор, пока в сливаемой 
воде не останется пены. 

Кратковременный перерыв в работе (1-10 дней) 

Когда система ультрафильтрации останавливается на короткое время, в 
жидкости в корпусе установки размножаются бактерии, а частицы загрязняющих 
веществ в исходной воде выпадают в осадок и прилипают к поверхности мембран, 
что приводит к уменьшению потока при повторном запуске системы 
ультрафильтрации. 

Перед остановкой работы систем следует провести обратную промывку в 
течение 1–2 минут (нет необходимости добавлять воздух), чтобы удалить 
загрязнения с мембран. 

После остановки производите обратную промывку вручную 1–2 раза в день по 
1–2 минуты каждый раз (без добавления воздуха). 

При длительном отключении (более 10 дней) 

Когда установка ультрафильтрации останавливается на длительное время, 
в жидкости в корпусе установки размножаются бактерии, их количество в течение 
длительного времени резко возрастает. Если не принять никаких мер, в порах 
мембраны будут размножаться бактерии, что приведет к постоянному загрязнению 
мембранных волокон и затруднит их очистку. 

Если систему необходимо остановить более чем на 10 дней, перед остановкой 
следует провести "обычную очистку" системы ультрафильтрации, затем 
приготовить 1% раствор сульфита натрия (бактериостатическое средство) и 
ввести его в ультрафильтрационную мембрану, закрыв все клапаны. 

Раз в месяц следует проверять, загрязнена ли защитная жидкость. Метод 
определения заключается в следующем: если рН консервационной жидкости ниже 3, 
то ее следует заменить. 

При повторном запуске системы на стороне подачи воды будут 
образовываться пузырьки, что является нормальным явлением. Перед началом 
нормальной работы систему следует промыть в течение 30 минут. 

Химическая очистка системы ультрафильтрации 

Если при обычной промывке невозможно отмыть мембраны, можно использовать 
химические методы очистки. Перед очисткой определите основные загрязняющие 
вещества и выберите очистку, соответствующую им. 

Способ (1): Используйте кислоты для очистки установки ультрафильтрации. 
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Кислота применяется в случаях, когда содержание Fe или других металлов в 
поступающей воде превышает установленные нормы, или когда содержание 
возвещённых неорганических веществ в поступающей воде велико, что приводит к 
неорганическому загрязнению мембранного модуля. 

Чистящие средства: 1-2% раствор щавелевой кислоты или 1-2% раствор 
лимонной кислоты, или 0,4% раствор HCl. 

Способ (2): Используйте раствор щелочи для очистки установки 
ультрафильтрации. 

Применяется в случаях высокого содержании органических веществ в 
поступающей воде, которое может привести к загрязнению мембранного модуля 
ультрафильтрации. При благоприятных для выживания условиях в мембранном 
модуле также будут размножаться некоторые бактерии и водоросли, что приведет 
к его обрастанию. 

Чистящие средства: 0,1% NaOH + 0,2% NaClO. 

Основные процедуры химической очистки 

1. Подготовка системы химической очистки; 

2. Циркуляция чистящей жидкости и отмывка компонентов 
ультрафильтрационной мембраны; 

3. Промывка модуля ультрафильтрационных мембран чистой водой и включение 
установки в работу. 

Процесс химической очистки 

1. Подготовительные работы 

1. Остановите установку ультрафильтрации; 

2. Закройте все клапаны установки; 

3. Приготовьте моющий раствор в резервуаре для очистки и тщательно 
перемешайте его. 

2. Очистка 

1. Выполните кратковременную промывку ультрафильтрационного мембранного 
модуля воздухом и обратную промывку водой. Повторите операцию несколько раз, 
пока система промывки воздуха и дренаж не будут полностью очищены. Слейте 
воду из мембранного модуля (обратите внимание, что после опорожнения следует 
немедленно ввести чистящий раствор для предотвращения необратимых 
повреждений, вызванных обезвоживанием мембранного модуля); 
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2. Запустите насос для промывной воды, медленно откройте впускной клапан 
для промывной воды и клапан для обратной промывки, отрегулируйте скорость 
подачи воды на входе в мембранный модуль и верните ее в резервуар для промывной 
воды. Продолжительность рецикла обычно составляет 30-60 минут; 

3. Выключите насос для промывки и выдержите раствор в течение 30-60 минут. 
Если загрязнение серьезное, время выдержки может быть увеличено; 

4. После завершения замачивания повторите циркуляцию с тем же расходом 
в течение 30 минут; 

5. Слейте жидкость из резервуара для воды и фильтра тонкой фильтрации, 
промойте их чистой водой. 

3. Промывка установки ультрафильтрации 

Цель промывки – очистить установку от остатков химических реагентов.  

1. Откройте выпускной клапан прямой промывки и выпускной клапан обратной 
промывки установки ультрафильтрации, чтобы слить реагенты из мембранного 
модуля; 

2 . Залейте большое количество чистой воды в резервуар для промывной воды 
и промойте в установку в течение 20-60 минут; 

3. Повторно промойте ультрафильтрационную установку до тех пор, пока 
разница pH между поступающей водой и дренажной водой не станет меньше 0,5; 

4. После окончания промывки установка ультрафильтрации может работать 
в нормальном режиме. 

Шаги 

Номер 1 2 3 4 5 6 

Действие 
Верхняя 

промывка + 
продувка 

Нижняя 
обратная 
промывка 

Промывка Промывка 
чистой водой 

Замачивание 
водой с 

реагентами 

Рециркуляция 
воды с 

реагентами  

Работа 
оборудования 

Насос исходной 
воды   V    

Насос обратной 
промывки V V     

CIP насос    V V V 

Впускной клапан       

Клапан для 
реагентов    V V V 

Обратный клапан 
для концентрата    V V  
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Обратный клапан 
со стороны 

очищенной воды 
   V  V 

Клапан подачи 
воды       

Верхний сливной 
клапан V  V    

Нижний сливной 
клапан  V     

Клапан обратной 
промывки V V     

Впускной клапан V      

Время  30-40 сек 20-30 сек 40-60 сек 

До выхода 
чистой 
воды в 
дренаж 

0.5- 2 часа 0.5-2 часа 

 

Шаги 

номер 7 8 9 10 11 12 13 
действие 

Замачиван
ие 

Замачивание 
водой с 

реагентами 

Рециркуляция 
воды с 

реагентами  

Промывка 
чистой 
водой 

Обратная 
промывка + 
продувка 

Нижняя 
обратная 
промывка 

Промывка 

Работа 
оборудован

ия 

Насос исходной 
воды       V 

Насос обратной 
промывки     V V  

CIP насос  V V V    

Впускной клапан        

Клапан для 
реагентов  V V V    

Обратный клапан 
для концентрата  V  V    

Обратный клапан 
со стороны 

очищенной воды 
  V V    

Клапан подачи 
воды        

Верхний сливной 
клапан     V  V 

Нижний сливной 
клапан      V  

Клапан обратной 
промывки     V V  
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Впускной клапан     V   

Время  

 

1-8 часов 0.5-2 часа 0.5-2 часа 

До 
выхода 
чистой 
воды в 
дренаж 

30-40 сек 20-30 сек 40-60 сек 

 

 
Принципиальная схема работы мембраны ультрафильтрации 

 
Когда исходная вода поступает в ультрафильтрационную мембрану, она 

оказывается на внешней поверхности мембранного волокна. Вещества, размеры 
которых превышают размер пор мембраны, остаются на внешней поверхности, а 
мелкие молекулы и молекулы воды, размеры которых меньше размера пор мембраны, 
проникают через внешнюю поверхность мембраны и попадают внутрь мембранного 
канала, а затем проходят через него, вытекая с другой стороны. В 
ультрафильтрационном корпусе грязь образует слой на внешней поверхности 
мембраны, поэтому необходима очистка для удаления загрязнений. 

Под общей очисткой понимаются этапы периодической промывки системы 
ультрафильтрации в процессе нормальной работы. Ее основная функция 
заключается в промывке поверхности мембраны с помощью реагентов низкой 
концентрации, промывки водой и промывки воздухом. 
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Общая очистка в режиме реального времени 

Шаги 

Номер 1 2 3 4 5 

Действие 
Верхняя 

промывка+ 
продувка 

Нижняя 
обратная 
промывка 

Промывка 
Сброс 

сточных 
вод 

Работа 
установки 

Работа 
оборудования 

Насос исходной воды   V V V 

Насос обратной 
промывки 

V V    

Промывка и 
дозирование 
реагентов 

     

Дозирующий насос 
для обратной 

промывки 

V V 
   

Насос химически 
усиленной 
обратной 
промывкой 

     

Впускной клапан    V V 

Клапан очищенной 
воды 

    V 

Верхний сливной 
клапан 

V  V   

Нижний сливной 
клапан  V    

Клапан сброса 
сточной воды 

   
V 

 

Клапан 
концентрата    

V 
V 

Клапан обратной 
промывки 

V V 
   

Впускной клапан V     

Время  30-40 сек 20-30 сек 40-60 
сек 40-80 сек 30 мин 

 
Первый этап - "верхняя обратная промывка + промывка воздухом" (обратная 

промывка, верхний дренаж + промывка воздухом). Во время обратной промывки 
чистая вода, полученная в результате ультрафильтрации, поступает на 
внутреннюю поверхность мембранного волокна со стороны ультрафильтрационной 
мембраны и смывается загрязнения с внешней поверхности мембраны. Этот этап 
позволяет ослабить структуру загрязнений, прикрепленных к поверхности 
мембранного волокна. В то же время открывается клапан впуска воздуха. Трение 
между воздухом и водой облегчает удаление загрязнений, которые осели на 
внешней поверхности мембранного волокна. Этот этап сопровождается химической 
промывкой для усиления эффекта очистки; грязная вода выпускается из верхнего 
сливного клапана в верхней части ультрафильтрационной мембраны. 
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На втором этапе "нижней обратной промывки" (обратная промывка, нижний 
дренаж) грязная вода выпускается из нижнего сливного клапана в нижней части 
ультрафильтрационной мембраны, клапан подачи воздуха закрыт. 

"Прямая промывка". После двух предыдущих этапов обратной промывки 
оставшиеся в ультрафильтрационной мембране загрязняющие вещества 
необходимо удалить с помощью прямой промывки, чтобы предотвратить попадание 
загрязняющих веществ, образующихся в воде, в резервуар очищенной воды, грязная 
вода выпускается через сливной клапан в верхней части ультрафильтрационной 
мембраны. 

Режим "Работа установки" останавливает этап очистки и переходит к 
обычной работе установки ультрафильтрации.  

Усиленная мойка 

Шаги 

Номер 1 2 3 4 

Действие 

Усиленная 
верхняя 
обратная 
промывка + 

воздух 

Замачивание 

Верхняя 
обратная 
промывка + 

воздух 

Нижняя 
обратная 
промывка 

Работа 
оборудования 

Насос подачи исходной 
воды     

Насос обратной 
промывки 

V  V V 

Промывка и 
дозирование реагентов     

Дозирующий насос для 
обратной промывки     

Насос химически 
усиленной промывки 

V    

Впускной клапан     

Клапан подачи воды     

Верхний сливной 
клапан V  V  

Нижний сливной клапан    V 

Клапан обратной 
промывки V  

V V 

Впускной клапан V  V  

Время  120-180 сек 5-10 мин 40-60 сек 40-60 сек 
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Описание процесса: 

Эту процедуру очистки следует выполнять каждые 10-24 часа. 

Первым этапом является " Усиленная верхняя обратная промывка + воздух". 
Этот этап представляет собой усиленную реагентами обратную промывку. Принцип 
очистки такой же, как и при обычной обратной промывке, за исключением того, 
что концентрация раствора увеличена для очистки более труднодоступных 
участков.  

Второй этап "Замачивание" заключается в том, что после первого этапа 
промывки ультрафильтрационная мембрана заполняется химически реагентом. 
После замачивания загрязняющие вещества на поверхности мембраны 
растворяются. 

Третий этап - "Верхняя обратная промывка + промывка воздухом". После двух 
предыдущих этапов обратной промывки оставшиеся в ультрафильтрационной 
мембране загрязняющие вещества и реагенты необходимо удалить прямой 
промывкой, чтобы предотвратить их попадание в очищенную воду. Грязная вода, 
образующаяся в результате промывки, отводится через верхний дренажный клапан 
в верхней части мембраны. Одновременно включается промывка воздухом для 
усиления эффекта очистки. 

Четвертый этап - "Нижняя обратная промывка". Нижняя обратная промывка 
позволяет полностью удалить раствор для промывки, оставшийся на 
ультрафильтрационной мембране, чтобы предотвратить его попадание в 
резервуар чистой воды. 
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Распространенные неисправности и их решение  

Неисправность Причина Возможные решения 

Перепад давления 
ультрафильтрационной 
мембраны слишком велик 

Модуль утрафильтрации 
загрязнен 

Проанализируйте характер 
загрязнений и примените 

соответствующие методы очистки; 
отрегулируйте параметры промывки 

Слишком высокий расход 
воды 

Отрегулируйте расход в соответствии 
с требованиями инструкции по 

эксплуатации 
Температура воды на 
входе слишком низкая 

Измерьте и увеличьте температуру 
воды на входе 

Недостаточный 
расход воды 

Модуль ультрафильтрации 
загрязнен 

Проанализируйте характер 
загрязнений и примените 

соответствующие методы очистки; 
отрегулируйте параметры промывки 

Клапан неправильно 
отрыт 

Проверьте и убедитесь, что все 
клапаны, которые должны быть 

открыты, открыты, и отрегулируйте 
их открытие. 

Некорректная работа 
расходомера 

Проверьте расходомер, чтобы 
убедиться в правильной работе 

Слишком низкое давление 
подаваемой воды 

Выявите и устраните эту проблему 

Температура воды на 
входе слишком низкая 

Измерьте и увеличьте температуру 
воды на входе 

Низкое 
качество воды 

Качество поступающей 
воды превышает 

допустимые пределы 

Проверьте качество поступающей 
воды: мутность, ХПК, общее 

содержание железа и марганца 
Поврежден мембранный 

модуль 
Найдите поврежденное место и 

замените  

Установка не работает в 
автоматическом режиме 

Насос подачи воды не 
запускается Проверьте насос подачи воды. 

Высокое давление исходной 
воды 

Не открылся клапан выпуска 
очищенной воды 

Ошибка в программе ПЛК Проверьте ПЛК 
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Проверка целостности и ремонт компонентов  

 
 

После использования установки ультрафильтрации в течение определенного 
периода времени, если будет обнаружено, что качество получаемой воды 
ухудшилось, следует проверить целостность модуля, а также найти и 
отремонтировать проблемные компоненты. Если компоненты не подлежат ремонту, 
их следует заменить. 

1. Оперативное определение повреждение мембранного модуля: Подайте сжатый 
воздух давлением 0,10 МПа на внешнюю поверхность мембраны из полого волокна. 
Если в прозрачной смотровой трубке, через которую поступает вода в мембранный 
корпус, появляются пузырьки, это означает, что мембранный модуль протекает. 

2. Откройте верхнюю крышку отверстия для подачи воды и подайте сжатый 
воздух давлением 0,10 МПа, чтобы обдать торец отверстия для подачи воды 
небольшим потоком воды. Если появляется воздушная струя, это указывает на то, 
что нарушена герметичность мембраны. 

3. Герметизация: Используйте специальные приспособления для герметизации, 
чтобы заблокировать поврежденную мембрану. 

4. Повторяйте шаги 2 и 3, описанные выше, до полного устранения утечки. 
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Температурная калибровочная кривая 

Поскольку вязкость жидкости изменяется в зависимости от температуры, для 
любого мембранного модуля мгновенный поток фильтрации будет сильно 
изменяться в зависимости от температуры при любом рабочем давлении. Поток на 
мембране изменяется в зависимости от температуры при одинаковой разнице 
давлений на мембранном модуле. 

 
 

На рисунке поправочный коэффициент установлен равным 1, исходя из 
температуры жидкости 25°C. Поправочный коэффициент рассчитан из таблицы в 
соответствии с фактической расчетной температурой. Фактический расчетный 
расход = расчетный расход раствора при температуре 25°C × поправочный 
коэффициент. 
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 Свидетельство о приемке 
 

Наименование изделия: Установка ультрафильтрации HELYX УФ ООО «Альтаир». 

изготовлены и приняты в соответствии с обязательными требованиями государственных 
стандартов, действующей технической документации и признана годной для эксплуатации. 

 

Дата изготовления: ____________________ № партии: ____________________ 

 

Начальник ОТК:    ____________________  подпись:   ____________________ 

 

Дата приемки:        ____________________ 

М.П. 
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 Гарантийные обязательства 
Производителем является ООО «Альтаир». 

Гарантия не распространяется на изделие, получившее по вине пользователя 
механические повреждения или повреждения по причине использования с нарушением, 
правил, указанных в руководстве по эксплуатации и другой технической 
документации, полученной при покупке. 

Гарантия не распространяется на материалы, применяемые при проведении 
монтажных работ. 

Гарантия не распространяется на дополнительное оборудование (включая 
электрооборудование), применяемое в Установки и изготовленное 
специализированным производителем данного типа оборудования. 

Гарантийный случай определяется специалистами производителя ООО 
«Альтаир» или представителем торгующей организации. 

Действие гарантии прекращается в случае ремонта или попыток ремонта 
изделия лицами (организациями) без согласования с производителем. 
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Учет технического обслуживания 

Форма для учета технического обслуживания приведена в таблице 1. 

Таблица 1 - учет технического обслуживания 

Да
та

 

Ви
д 

те
хн

ич
ес

ко
го

 
об

сл
уж

ив
ан

ия
 Наработка 

Основание 
(наименование и 
номер документа) 

Должность, фамилия и 
подпись 

Пр
им

еч
ан

ие
 

По
сл

е 
по

сл
ед

не
го

 
ре

мо
нт

а 

С 
на

ча
ла

 
эк

сп
лу

ат
ац

и
 

Вы
по

лн
ив

ше
г

о 
ра

бо
ту

 

Пр
ов

ер
ив

ше
го

 
ра

бо
ту
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Работы при эксплуатации 

Форма для учета работ при эксплуатации приведена в таблице 2. 

Таблица 2 - учет выполнения работы 

Да
та

 

Наименование работы и 
причина ее выполнения 

Должность, фамилия и подпись 
Примечание выполнившего 

работу 
проверившего 

работу 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

Содержит записи о внеплановых работах по текущему ремонту изделия при его 
эксплуатации с указанием причины выполнения, включая замену отдельных 
составных частей изделия. 
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Хранение 

Форма для учета данных о хранении приведена в таблице 3. 

Таблица 3 – Хранение 

Дата 
Условия 
хранения Вид хранения Примечания Приемки на 

хранение 
Снятия с 
хранения 
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Ремонт 

Краткие записи о производственном ремонте 
    № 

наименование изделия обозначение заводской номер 

  

предприятие, дата  

Наработка с начала эксплуатации  

 параметр, характеризующий ресурс или срок службы 

Наработка после последнего ремонта  

 параметр, характеризующий ресурс или срок службы 

Причина поступления в ремонт   

   

   

Причина поступления в ремонт   

   

   

   

     

должность личная подпись расшифровка подписи 

   

год, месяц, число   
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