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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国工业环保促进会提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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引 言

近四十年来，我国膜法水处理技术应用发展迅速，水处理、海水淡化、工业纯水制备等领域的应用

规模不断扩大，然而，反渗透膜元件在使用一段时间后，由于污染和老化等因素，其性能会逐渐下降，

退役反渗透膜产生量逐年激增。目前，退役反渗透膜多以一般工业固废的形式进行处理，这不仅浪费了

膜材料中的高分子基材和功能涂层等宝贵资源，其难降解的特性也对环境造成长期污染的压力。随着环

保国策的要求趋严和资源循环利用理念的深入，退役反渗透膜高价值再利用技术成为行业关注的焦点。

退役膜再利用过程中，膜元件清洗、修复工艺过程方法杂乱，再生膜的截留率、通量、稳定性等关

键指标尚无明确要求，导致再生膜产品质量参差不齐，应用过程中存在安全隐患。因此，亟需制定《退

役反渗透膜再利用技术导则》规范退役反渗透膜再利用的技术流程、质量控制及环保要求，提升资源综

合利用率，降低环境污染风险，助力水处理行业绿色低碳发展。
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退役反渗透膜再利用技术导则

1 范围

本文件规定了水处理系统中退役反渗透膜（以下简称退役膜元件）的收集筛选、预处理处置、再利

用过程等技术要求。

本文件适用于水处理领域的退役反渗透膜的再利用技术过程。

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 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 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 32373 反渗透膜测试方法

3 术语和定义

GB/T 20103界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

退役反渗透膜 decommissioned reverse osmosis membranes

达到设计使用年限、因污染或性能衰减而退出原始运行系统的反渗透膜元件。

3.2

再生膜 regenerated membrane

退役反渗透膜经过一系列规范的物理、化学清洗及修复工艺处理后，关键性能指标满足客户要求，

可用于特定场景的反渗透膜。

3.3

降级再利用 downgraded reuse

再生膜应用于对产水水质要求低于原场景的水处理过程。

4 分类与再利用途径

4.1 退役膜元件使用条件分类

根据膜元件退役前的进水水源类型，将其分为3类：

a) Ⅰ类膜：用于一般水源（如自来水、地下水、地表水、市政中水等）脱盐淡化的反渗透膜；

b) Ⅱ类膜：用于工业废水（如电子、纺织、印染、造纸、冶金等行业废水）资源化或预脱盐处

理的反渗透膜；

c) Ⅲ类膜：用于有毒有害废水（如垃圾渗滤液、放射性废水、重金属废水、含持久性有机污染

物废水等）处理的反渗透膜。

4.2 退役膜元件再利用途径分类

根据再生后的性能和应用目标，分为三种途径：

a) 途径 A：原级再利用；

b) 途径 B：降级再利用；

c) 途径 C：材料资源化利用。
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5 退役膜筛选要求

5.1 基本筛选条件

待回收的退役膜元件应满足以下基本条件：

a) 膜元件玻璃钢外壳无破裂、严重变形，端盖与外壳连接完好，产水中心管无裂纹。单批次抽

检拆解后的膜表面无机械损伤发生。

b) 膜元件外表面有可辨识的生产商品牌、型号标识。

c) 应能取得用户退役膜使用时长、主要进水水质和已知污染类型等信息。

5.2 性能筛选指标

在满足5.1的基础上，各类膜元件宜达到表1规定的相应性能指标，可进入退役膜再生流程。

表 1 退役膜元件性能筛选指标

类型 初始通量剩余率/% 脱盐率残值/% 附加要求

Ⅰ类膜 80%~95% 95%~99% 膜表面无明显结垢、污染物附着，无异味、霉变现象。

Ⅱ类膜 50%~80% 90%~95% 膜表面污染物可通过预处理、清洗去除，无不可逆的化学损伤。

Ⅲ类膜 20%~50% 85%~90% 进行有毒污染物残留检测，检测结果符合GB 5085.3标准要求，

无有毒污染物吸附残留或可通过专用清洗去除残留。

5.3 筛选判定

应根据以下判定方式进行再利用途径的选择：

a) 同时满足 5.1和 5.2相应类别指标的膜，可进入途径 A或 B再生流程；

b) 仅满足 5.1，但不满足 5.2性能指标的膜，若外观结构完好，可评估进入途径 B（应在标识中

明确）；

c) 外观破损严重、性能极差或污染物残留超标的膜，应直接进入途径 C或进行无害化处置。

6 收集、运输与储存

6.1 收集

6.1.1 Ⅰ类膜：采用专用密封袋或密封箱单独收集，避免与其他类型膜混合；收集时记录膜的原使用

单位、使用年限、原处理水源类型等信息。

6.1.2 Ⅱ类膜：采用防泄漏密封容器收集，容器表面标注“工业污水用退役反渗透膜”标识；收集前

应进行简单冲洗，去除表面附着的大量污水残渣，避免污染物泄漏。

6.1.3 Ⅲ类膜：采用耐腐蚀、防泄漏的专用容器收集，容器表面标注“有毒废水用退役反渗透膜”“危

险废物（若涉及）”等警示标识；收集过程中操作人员应佩戴专用防护用品（手套、防护服、口罩等），

收集后立即密封容器，避免有毒污染物扩散。

6.1.4 所有收集的合格退役膜，均应在容器或膜组件上标注膜的来源类型、原使用单位、使用年限、

筛选日期、筛选合格标识、收集人等信息；有毒废水用退役膜应额外标注有毒污染物类型（若已知）、

检测结果摘要。

6.2 运输

不同用途的退役膜分开运输，不应混合装载；一般水源用、工业污水用退役膜可采用普通货运，有

毒废水用退役膜运输应按危险废物转移管理办法中相关规定进行，运输过程中避免容器破损、倾倒。

6.3 储存

6.3.1 储存仓库应阴凉、干燥、通风良好，远离火源、热源及食品、饮用水，环境温度宜在 5℃ ~ 40℃。

6.3.2 膜元件应水平放置于货架或垫板上，堆叠高度不超过 3层。

6.3.3 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类膜应分区储存，Ⅲ类膜储存区应符合 GB 18597的要求，并设有防渗漏措施和警示标

识。

6.3.4 储存时间不宜超过两个月，避免膜性能进一步衰减。
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7 预处理工艺

7.1 物理除杂

宜采用高压冲洗、机械刮除相结合的方式：

a) 高压冲洗：使用压力不高于 0.5 MPa的洁净水对膜表面进行冲洗，去除松散的悬浮物和颗粒杂

质，对于Ⅱ、Ⅲ类膜，冲洗废液应单独收集；

b) 机械刮除：对于表面有致密污垢的膜，可在湿润状态下使用软质塑料刮板轻轻刮除，不应使

用金属工具，避免损伤膜表面。

7.2 化学预处理（可选）

根据膜元件使用场景、水源水质、膜表面污染物类型和已知的污染物条件，选择合适的清洗配方，，

清洗液温度宜控制在不大于40℃，采用低压循环清洗，清洗时间根据膜污染、污堵的种类及污染的严重

程度确定；化学预处理后用（除盐水）清水冲洗至pH值至中性，且出水无明显泡沫、无药剂异味为止。

8 清洗与修复工艺

8.1 清洗流程

参考GB/T 23954进行退役膜元件的清洗，清洗流程应包括：低压冲洗-化学清洗-浸泡-循环清洗-

低压冲洗-性能测试。

8.2 清洗方案

清洗方案宜按表2中要求选择，清洗液的类型、浓度范围、使用条件可按照GB/T 23954进行选择：

表 2 不同类型退役膜元件清洗方案

污染类型 清洗液 浓度范围
清洗压

力
单次循环时间/min

有机污染物

酸性清洗 2.0%柠檬酸 ≤0.3Mpa ≥30min
碱性清洗

剂
0.1%~0.4%氢氧化钠+1%~2%EDTA-4Na ≤0.3Mpa ≥30min

无机盐污垢

酸性清洗 2.0%柠檬酸 ≤0.3Mpa ≥30min
碱性清洗

剂

0.1%~0.4%氢氧化钠+1%~2%EDTA-4Na、0.02%~0.04%十

二烷基硫酸钠
≤0.3Mpa ≥30min

微生物/生物

膜

酸性清洗 2.0%柠檬酸、1%~2%非氧化性杀菌剂 ≤0.3Mpa ≥30min
碱性清洗

剂

0.1%~0.4%氢氧化钠+1%~2%EDTA-4Na、0.02%~0.04%十

二烷基硫酸钠
≤0.3Mpa ≥30min

金属氧化物

酸性清洗 2.0%柠檬酸 ≤0.3Mpa ≥30min
碱性清洗

剂

0.1%~0.4%氢氧化钠+1%~2%EDTA-4Na、0.02%~0.04%十

二烷基硫酸钠
≤0.3Mpa ≥30min

注：具体参数可根据膜元件污染程度调整。

8.3 清洗后处理（修复）

化学清洗结束后，应用去离子水对膜元件进行低压（不大于0.3 MPa）冲洗，直至冲洗出水的pH值
稳定在中性为止，电导率接近冲洗进水电导率（差值小于20 μS/cm），确保无药剂残留。

8.4 再生质量检验

8.4.1 性能检验

再生膜元件的水通量、脱盐率等性能应按照GB/T 32373中要求进行检测。

8.4.2 出厂检验

8.4.2.1 每支再生膜元件出厂前应进行外观、脱盐率和水通量检验。
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8.4.2.2 采用抽样检验时，以同一批次、同一类别、同一途径的再生膜为一个检验批。按照 GB/T 2828.1
中相关内容进行样品抽取后检验。

8.4.2.3 所检样品全部合格，则该批次产品为合格。若出现不合格品，则对该不合格项目进行加倍抽

样复检。复检全部合格，则判该批合格；复检仍不合格，则判该批不合格。不合格批应全数返工或降级

处理。

8.4.3 型式检验

在下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品投产或老产品转产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，工艺、材料有重大改变；

c) 正常生产满一年；

d) 产品停产半年以上恢复生产；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异。

9 再生膜性能要求

9.1 再生膜性能指标

再生膜出厂前，其关键性能指标应满足表3要求。

表 3 再生膜关键性能指标

性能指标 途径A(原级再利用) 途径B(降级再利用)
水通量 大于标准情况下的90% 大于标准情况下的90%
脱盐率 不小于标准情况下的95% 不小于标准情况下的95%

注：标准情况为膜元件测试标准

9.2 分类再利用途径与要求

9.2.1 原级再利用

应符合以下要求：

a) Ⅰ类再生膜：可用于市政饮用水深度处理、锅炉补给水预处理等同类场景；

b) Ⅱ类再生膜：可用于同行业或水质相近的工业废水回用系统；

c) Ⅲ类再生膜：仅在经过严格评估、特定污染物彻底清除、并经权威检测认证无毒害风险后，可

考虑用于原级场景，且应明确标识历史。

9.2.2 降级再利用

可用于循环冷却水系统补水、景观环境用水、地面冲洗、绿化灌溉、厕所冲洗等对盐度要求不高的

场合。用于不同途径时，应根据再生膜的具体性能（如脱盐率、通量）匹配相应的系统设计参数（如回

收率、操作压力）。

9.2.3 材料资源化利用

应符合以下要求：

a) 对塑料件（膜壳、端盖、中心管）进行破碎、清洗、造粒；

b) 对膜片材料进行分离回收或安全处置；

c) 材料回收率应不低于 85%（以干重计）。

10 产品规格、标识与使用说明

10.1 产品标识

产品标识应包含以下信息：产品名称（再生反渗透膜元件）、原膜类别、再利用途径（原用途/降

级）、性能指标（脱盐率、水通量）、适用领域、生产批号、生产日期、保质期、生产单位、联系方式、
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安全警示（对于B途径及Ⅲ类膜转化的产品，应标注“不适用于饮用水制备”或“限用于非接触性用途”

等字样）。

10.2 使用说明文件

随产品应提供使用说明文件，内容包括：

a) 该再生膜的进水水质要求（浊度、余氯、pH范围）；

b) 推荐操作压力范围及最大进水流速；

c) 建议的清洗周期和清洗方法；

d) 适用的系统配置建议。

11 安全与环保要求

11.1 安全要求

11.1.1 预处理、清洗修复过程中，操作人员应佩戴对应的防护用品（手套、防护服、口罩、护目镜等）；

使用高压设备、化学药剂时，严格按操作规程操作，避免设备伤人、药剂泄漏。

11.1.2 不同类别膜的清洗区域应相对独立，Ⅲ类膜的收集、预处理、清洗修复应在专用区域进行，设

置警示标识；操作人员应经过专业培训，熟悉有毒污染物的防护知识；清洗修复过程中，严禁无关人员

进入操作区域。

11.1.3 清洗车间应配备通风设施和应急洗眼器。清洗、检测设备应定期检修、校准，确保设备运行正

常；高压设备、耐腐蚀设备应定期检查密封性能，避免泄漏。

11.2 废液与废物处理

11.2.1 预处理、清洗修复过程中产生的废液（包括冲洗废水、化学清洗废液），应单独收集，分类处

理；Ⅰ类、Ⅱ类膜的废液，经检测达标后排放；Ⅲ类膜的废液，应经解毒处理，检测达标后排放或委托专

业环保单位处置，严禁直接排放。

11.2.2 筛选不合格、二次修复仍不合格的退役膜，以及清洗过程中产生的膜碎片、污染物残渣，应分

类收集；一般固废可按常规固废处置要求处理；有毒废水用膜的固废，应按 GB 18597中要求处置，避

免环境污染。

11.3 无害化处置

经评估确定无法修复再生，且不具备材料回收价值的退役膜（特别是Ⅲ类膜），应作为固体废物进

行最终处置。
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