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(54)实用新型名称

一种外压式中空纤维反渗透膜组件及反渗

透系统

(57)摘要

本实用新型提供一种外压式中空纤维反渗

透膜组件及反渗透系统，通过耐压膜壳、上端盖、

下端盖以及处于耐压膜壳内的中空纤维反渗透

膜集束以形成外压式中空纤维反渗透膜组件，有

利于进一步降低反渗透膜装置的投资成本；此

外，外压式中空纤维反渗透膜组件的上端盖的产

水出口开放，上端盖产水管上设置产水泵，以形

成双端产水的反渗透系统；上端盖的产水出口关

闭，以形成单端产水的反渗透系统；上端盖的产

水出口作为上端盖进料口，在上端盖进料管上设

置进水泵，以形成节能型反渗透浓缩系统。本实

用新型所提供的外压式中空纤维反渗透膜组件

及反渗透系统对于进一步降低反渗透膜装置运

行成本，拓宽反渗透膜技术应用领域具有积极的

意义。
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1.一种外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述外压式中空纤维反渗透膜组

件包括：耐压膜壳、与耐压膜壳的两端相连接的上端盖和下端盖，所述上端盖内具有上端盖

内腔，所述下端盖内具有下端盖内腔；所述耐压膜壳内设有中空纤维反渗透膜集束，所述中

空纤维反渗透膜集束的两端分别与上端盖内腔、下端盖内腔相连通；

所述耐压膜壳与上端盖内腔、下端盖内腔之间相间隔；

所述耐压膜壳下侧壁上设有朝向中空纤维反渗透膜集束方向布置的原液进口，所述耐

压膜壳上侧壁上设有背向中空纤维反渗透膜集束方向布置的浓水出口；

所述上端盖上、下端盖上均设有产水出口。

2.根据权利要求1所述的外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述耐压膜壳与

上端盖、下端盖的连接处分别设有环氧树脂胶装层，所述环氧树脂胶装层以形成对耐压膜

壳与上端盖内腔、下端盖内腔之间的间隔；

所述环氧树脂胶装层用于包裹固定中空纤维反渗透膜集束的端部。

3.根据权利要求2所述的外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述上端盖、下

端盖上均设有向内突出的限位部，所述限位部用于上、下抵住环氧树脂胶装层以在反渗透

膜组件高压运行时，防止环氧树脂胶装层脱出或者中空纤维反渗透膜集束拉断。

4.根据权利要求3所述的外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述限位部为环

状限位环。

5.根据权利要求1所述的外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述耐压膜壳的

端部设有向圆周外侧突出的第一凸缘，所述上端盖、下端盖设有向圆周外侧突出的第二凸

缘，所述第一凸缘和第二凸缘相配合且经抱箍连接紧固。

6.根据权利要求1所述的外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述浓水出口上

设有排气口，所述排气口用于在低压进水时排空反渗透膜组件的壳程空气，排空后处于关

闭状态。

7.  根据权利要求1所述的外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述耐压膜壳、

上端盖和下端盖材质为纤维增强塑料，耐压等级为1000  PSI。

8.  根据权利要求1所述的外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述中空纤维

反渗透膜集束为多根中空纤维反渗透膜丝集合而成，中空纤维反渗透膜填充密度为8000~
15000  m2/m3；

中空纤维反渗透膜材料为醋酸纤维素不对称反渗透膜或者芳香族聚酰胺复合反渗透

膜；

所述醋酸纤维素不对称反渗透膜通过熔融纺丝‑相分离法制备；

所述芳香族聚酰胺复合反渗透膜通过界面聚合法制备；

所述中空纤维反渗透膜丝的致密选择层在膜丝的外表面。

9.一种具有权利要求1所述的外压式中空纤维反渗透膜组件的反渗透系统，其特征在

于：当上端盖的产水出口开放，上端盖产水管上设置产水泵，以形成双端产水的反渗透系

统；

当上端盖的产水出口关闭，以形成单端产水的反渗透系统；

当上端盖的产水出口作为上端盖进料口，在上端盖进料管上设置进水泵，以形成节能

型反渗透浓缩系统。
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一种外压式中空纤维反渗透膜组件及反渗透系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于反渗透技术领域，尤其是涉及一种外压式中空纤维反渗透膜组件

及反渗透系统。

背景技术

[0002] 反渗透膜技术利用反渗透膜的选择透过性，将进料液中的水（溶剂）和离子（或小

分子）分离，从而达到纯化或浓缩的目的。该技术具有能耗较低，工艺简单，易工程实现等优

点，被广泛应用于海水和苦咸水淡化，饮用水净化，纯水制备，化学、食品和制药等工业产品

浓缩以及废水处理等领域。反渗透膜组件是将反渗透膜组装成能实际应用的最小基本单

位，是反渗透膜装置的主要部件。目前，商品化的反渗透膜组件主要有板框式、管式、卷式和

中空纤维式。其中，卷式和中空纤维式填充密度较高，易规模生产，可大规模应用，是反渗透

水处理中主要的结构形式。

[0003] 中空纤维反渗透膜组件的填充密度可高达卷式反渗透膜组件的十倍以上，有利于

进一步降低反渗透膜装置投资成本。另一方面，可以利用中空纤维反渗透膜组件结构特征，

通过向中空纤维反渗透膜丝毛细管内注入较低浓度料液，降低反渗透膜两侧料液渗透压

差，从而降低反渗透膜装置所需操作压力和能耗，这对于进一步降低反渗透膜装置运行成

本，拓宽反渗透膜技术应用领域具有积极的意义。

[0004] 中国专利CN210079269U提供了一种柱状中空反渗透膜元件，为内压式反渗透膜组

件，反渗透膜的致密选择层在膜管的内表面。内压式中空纤维反渗透膜组件压力损失较大，

膜清洗困难，对进水水质要求很高。

[0005] 因此，有必要开发一种外压式中空纤维反渗透膜组件，进一步降低反渗透膜装置

的投资和运行成本，拓宽反渗透膜技术应用领域。

实用新型内容

[0006] 本实用新型第一个目的在于，针对现有技术中存在的不足，提供一种外压式中空

纤维反渗透膜组件。

[0007] 为此，本实用新型的上述目的通过以下技术方案来实现：

[0008] 一种外压式中空纤维反渗透膜组件，其特征在于：所述外压式中空纤维反渗透膜

组件包括：耐压膜壳、与耐压膜壳的两端相连接的上端盖和下端盖，所述上端盖内具有上端

盖内腔，所述下端盖内具有下端盖内腔；所述耐压膜壳内设有中空纤维反渗透膜集束，所述

中空纤维反渗透膜集束的两端分别与上端盖内腔、下端盖内腔相连通；

[0009] 所述耐压膜壳与上端盖内腔、下端盖内腔之间相间隔；

[0010] 所述耐压膜壳下侧壁上设有朝向中空纤维反渗透膜集束方向布置的原液进口，所

述耐压膜壳上侧壁上设有背向中空纤维反渗透膜集束方向布置的浓水出口；

[0011] 所述上端盖上、下端盖上均设有产水出口。

[0012] 在采用上述技术方案的同时，本实用新型还可以采用或者组合采用如下技术方
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案：

[0013] 作为本实用新型的一种优选技术方案：所述耐压膜壳与上端盖、下端盖的连接处

分别设有环氧树脂胶装层，所述环氧树脂胶装层以形成对耐压膜壳与上端盖内腔、下端盖

内腔之间的间隔；

[0014] 所述环氧树脂胶装层用于包裹固定中空纤维反渗透膜集束的端部。

[0015] 作为本实用新型的一种优选技术方案：所述上端盖、下端盖上均设有向内突出的

限位部，所述限位部用于上、下抵住环氧树脂胶装层以在反渗透膜组件高压运行时，防止环

氧树脂胶装层脱出或者中空纤维反渗透膜集束拉断。

[0016] 作为本实用新型的一种优选技术方案：所述限位部为环状限位环。

[0017] 作为本实用新型的一种优选技术方案：所述耐压膜壳的端部设有向圆周外侧突出

的第一凸缘，所述上端盖、下端盖设有向圆周外侧突出的第二凸缘，所述第一凸缘和第二凸

缘相配合且经抱箍连接紧固。

[0018] 作为本实用新型的一种优选技术方案：所述浓水出口上设有排气口，所述排气口

用于在低压进水时排空反渗透膜组件的壳程空气，排空后处于关闭状态。

[0019] 作为本实用新型的一种优选技术方案：所述耐压膜壳、上端盖和下端盖材质为纤

维增强塑料，耐压等级为1000  PSI。

[0020] 作为本实用新型的一种优选技术方案：所述中空纤维反渗透膜集束为多根中空纤

维反渗透膜丝集合而成，中空纤维反渗透膜填充密度为8000~15000  m
2/m3；

[0021] 中空纤维反渗透膜材料为醋酸纤维素不对称反渗透膜或者芳香族聚酰胺复合反

渗透膜；

[0022] 所述醋酸纤维素不对称反渗透膜通过熔融纺丝‑相分离法制备；

[0023] 所述芳香族聚酰胺复合反渗透膜通过界面聚合法制备；

[0024] 所述中空纤维反渗透膜丝的致密选择层在膜丝的外表面。

[0025] 本实用新型还有一个目的在于，针对现有技术中存在的不足，提供一种具有外压

式中空纤维反渗透膜组件的反渗透系统。

[0026] 为此，本实用新型的上述目的通过以下技术方案来实现：

[0027] 一种具有前文所述的外压式中空纤维反渗透膜组件的反渗透系统，其特征在于：

当上端盖的产水出口开放，上端盖产水管上设置产水泵，以形成双端产水的反渗透系统；

[0028] 当上端盖的产水出口关闭，以形成单端产水的反渗透系统；

[0029] 当上端盖的产水出口作为上端盖进料口，在上端盖进料管上设置进水泵，以形成

节能型反渗透浓缩系统。

[0030] 本实用新型提供一种外压式中空纤维反渗透膜组件及反渗透系统，通过耐压膜

壳、上端盖、下端盖以及处于耐压膜壳内的中空纤维反渗透膜集束以形成外压式中空纤维

反渗透膜组件，有利于进一步降低反渗透膜装置的投资成本；此外，外压式中空纤维反渗透

膜组件的上端盖的产水出口开放，上端盖产水管上设置产水泵，以形成双端产水的反渗透

系统；上端盖的产水出口关闭，以形成单端产水的反渗透系统；上端盖的产水出口作为上端

盖进料口，在上端盖进料管上设置进水泵，以形成节能型反渗透浓缩系统。本实用新型所提

供的外压式中空纤维反渗透膜组件及反渗透系统对于进一步降低反渗透膜装置运行成本，

拓宽反渗透膜技术应用领域具有积极的意义。
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附图说明

[0031] 图1为本实用新型所提供的外压式中空纤维反渗透膜组件的示意图。

具体实施方式

[0032] 参照附图和具体实施例对本实用新型作进一步详细地描述。

[0033] 一种外压式中空纤维反渗透膜组件，包括：耐压膜壳110、与耐压膜壳110的两端相

连接的上端盖121和下端盖122，上端盖121内具有上端盖121内腔，下端盖122内具有下端盖

122内腔；耐压膜壳110内设有中空纤维反渗透膜集束130，中空纤维反渗透膜集束130的两

端分别与上端盖121内腔、下端盖122内腔相连通；

[0034] 耐压膜壳110与上端盖121内腔、下端盖122内腔之间相间隔；

[0035] 耐压膜壳110下侧壁上设有朝向中空纤维反渗透膜集束130方向布置的原液进口

111，耐压膜壳110上侧壁上设有背向中空纤维反渗透膜集束130方向布置的浓水出口112；

浓水出口112与原液进口111成对角布置；

[0036] 上端盖121上、下端盖122上均设有产水出口140；

[0037] 上端盖121和下端盖122由同一模具制造。

[0038] 耐压膜壳110与上端盖121、下端盖122的连接处分别设有环氧树脂胶装层150，环

氧树脂胶装层150以形成对耐压膜壳110与上端盖121内腔、下端盖122内腔之间的间隔；

[0039] 环氧树脂胶装层150用于包裹固定中空纤维反渗透膜集束130的端部。

[0040] 上端盖121、下端盖122上均设有向内突出的限位部121b、122b，限位部121b、122b

用于上、下抵住环氧树脂胶装层150以在反渗透膜组件高压运行时，防止环氧树脂胶装层

150脱出或者中空纤维反渗透膜集束130拉断。

[0041] 在本实施例中：限位部121b、122b为环状限位环。

[0042] 耐压膜壳110的端部设有向圆周外侧突出的第一凸缘110a，上端盖121、下端盖122

设有向圆周外侧突出的第二凸缘121a、122a，第一凸缘110a和第二凸缘121a、122a相配合且

经抱箍连接紧固。

[0043] 浓水出口112上设有排气口113，排气口113用于在低压进水时排空反渗透膜组件

的壳程空气，排空后处于关闭状态。

[0044] 外压式中空纤维反渗透膜组件内部空间由上环氧树脂胶装层150、下环氧树脂胶

装层150和中空纤维反渗透膜集束130分隔为上端盖121腔、下端盖122腔、膜组件壳程和膜

集束毛细管程。经过预处理后的高压原液经原液进口111进入膜组件壳程，沿膜组件壳程向

上流动，原液中的水分子在高压驱动下克服渗透压差透过中空纤维反渗透膜进入膜集束毛

细管程，在产水泵的驱动下，在上端盖121腔内、下端盖122腔内汇集，分别经上端盖121和下

端盖122上的产水出口140产出；原液浓缩后经浓水出口112产出。

[0045] 耐压膜壳110、上端盖121和下端盖122材质为纤维增强塑料，耐压等级为1000 

PSI。

[0046] 中空纤维反渗透膜集束130为多根中空纤维反渗透膜丝集合而成，中空纤维反渗

透膜填充密度为8000~15000  m
2/m3；

[0047] 中空纤维反渗透膜材料为醋酸纤维素不对称反渗透膜或者芳香族聚酰胺复合反

渗透膜；
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[0048] 醋酸纤维素不对称反渗透膜通过熔融纺丝‑相分离法制备；

[0049] 芳香族聚酰胺复合反渗透膜通过界面聚合法制备；

[0050] 中空纤维反渗透膜丝的致密选择层在膜丝的外表面。

[0051] 本实用新型还提供一种具有前文的外压式中空纤维反渗透膜组件的反渗透系统，

当上端盖121的产水出口140开放，上端盖121产水管上设置产水泵，以形成双端产水的反渗

透系统；

[0052] 当上端盖121的产水出口140关闭，以形成单端产水的反渗透系统；

[0053] 当上端盖121的产水出口140作为上端盖121进料口，在上端盖121进料管上设置进

水泵，以形成节能型反渗透浓缩系统。

[0054] 上述具体实施方式用来解释说明本实用新型，仅为本实用新型的优选实施例，而

不是对本实用新型进行限制，在本实用新型的精神和权利要求的保护范围内，对本实用新

型作出的任何修改、等同替换、改进等，都落入本实用新型的保护范围。
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