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摘 要： 反渗透技术具有无相变、组件化、流程简单、操作方便、占地面积小、投资省、耗电低等

优点。该技术广泛应用于食品加工、医药卫生、饮料净化、超纯水制备等方面。反渗透技术运用于

白酒勾兑用水处理，具有运行费用低、节能降耗、减少环境污染、降低工作强度等特点，可增加企

业的经济效益和环保效益。（孙悟）

关键词： 反渗透技术； 白酒； 勾兑用水； 应用

中图分类号：-."!*/*；-0!%!/1；-0!%(/, 文献标识码：2 文章编号：(""($)!*%（!""#）"*$""#)$"!

!"#"$%" &%’(%)% *"+,-)./" 0 12% 3445)+62)(- )- 2," *$"62’"-2 (7
862"$ 7($ 9)./($ :5"-;)-<

!"#$%&’()*+’,’-.,/012,3&)45-
（/&6*+’-$3&45-$7((.$856*’-&9:$;(<$!=.<，;*5->.+，/&6*+’-,?@AAB@，;*&-’）

3=%2$6+2：C5D5E95,(9:(9&9,=56*-&F+5,*’9,=*5,G(HH(4&->,’.D’-=’>59：-(,I*’95,6*’->5，:(.+H’E&J’=&(-，9&:IH5,IE(.+6=&(-,
GH(4，6(-D5-&5-=,(I5E’=&(-，9:’HH,GH((E,9I’65，H(4,6’I&=’H, &-D59=:5-=，’-.,H(4,5H56=E&6&=K,6(-9+:I=&(-,5=6<, /+6*,=56*)
-&F+5,&9,4&.5HK,+95.,&-,G((.,IE(6599&->，I*’E:’65+=&6’H,:’-+G’6=+E&->，L5D5E’>5,I+E&G&6’=&(-，’-.,=*5,IE5I’E’=&(-,(G,9+)
I5E,I+E5,4’=5E,5=6<,"=9,’IIH&6’=&(-,&-,=*5,=E5’=:5-=,(G,4’=5E,G(E,H&F+(E,LH5-.&->,*’9,=*5,G(HH(4&->,6*’E’6=5E&9=&69：H(4,(I5E)
’=&->,6(9=， 9’D&->,5-5E>K,’-.,E5.+6&->,6(-9+:I=&(-， ’-.,E5.+6&->,5-D&E(-:5-=’H,I(HH+=&(-,’-.,4(EM&->,9=E5->=*,5=6<，
4*&6*,6(+H.,&-6E5’95,56(-(:&6,L5-5G&=9,(G,5-=5EIE&959,’-.,E5’H&J5,5-D&E(-:5-=’H,IE(=56=&(-<,,（NE’-<$LK$3#1$3’->）

>"? @($;%：E5D5E95$(9:(9&9$=56*-&F+5；H&F+(E；4’=5E$G(E$H&F+(E$LH5-.&->；’IIH&6’=&(-$

()#1 年，美国佛罗里达大学的 3456 等人首次提出

用反渗透技术淡化海水的构想7(8。随后著名的加拿大国

家研究院反渗透膜理论创始人索里拉金 ’09:;5;<=<>?+博
士和 @94A 合作，成功地研制出第一张非对称性、具有高

脱盐率与高水通量的反渗透膜，从此为该技术的研究与

应用打开了大门。!" 世纪 *" 年代初，美国政府实验室

开发出第一张复合聚酰胺膜，它与纤维素膜相比，具有

高而多的水通量和盐截留率，大大促进了反渗透技术的

应用。反渗透技术在美国、日本应用较广，我国的研究始

于 ()%% 年。由于反渗透技术具有无相变、组件化、流程

简单、操作方便、占地面积小、投资省、耗电低等优点 7!8，

它由最初的只用于海水淡化，逐步扩大到苦咸水淡化、

食品加工、医药卫生、饮料净化、超纯水制备等方面，产

生了很高的经济效益；并且，反渗透工艺生产过程中不

使用酸、碱等对环境有害的物质，因此，在环境污染日益

严重和人们的环保意识日益增强的今天，反渗透过滤工

艺有着广阔的应用前景，本文对反渗透在白酒勾兑用水

方面的应用做了介绍。

B 工作原理

用一张半透膜将稀溶液’如纯水+与浓溶液’如盐水+
隔开，稀溶液会向浓溶液渗透并保持相应的渗透压，此

现象称为渗透。如果对浓溶液施加大于渗透压的压力，

则浓溶液会向稀溶液一侧渗透，称为反渗透。一般反渗

透膜微孔尺寸在 (" C 左右，操作压力为 (/"D("/" EF<，

可使溶液中溶质离子的含量降低 )% GD)) G［1］。

! 工艺流程

原水!原水箱!增压泵!砂滤器!炭滤器!软化器!保 安

过滤!高压泵!反渗透装置!臭氧发生器!净水罐!白酒勾兑

等生产用水、生活直接饮用水或罐装纯净水

砂滤器：砂滤器的主要作用是去除水中的颗粒杂质

及大分子有机物、腐植酸和其他胶体物质。
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活性炭滤器：其主要作用是吸附小分子有机物。它

吸附快，吸附量大。由于城市自来水主要用漂白粉和氯

胺杀菌，因此水中的大量氯靠活性炭来去除。

软化器：阳离子交换树脂吸附。它的主要作用是置

换水中的钙镁离子，经过软化处理的水，电导率会有所

增加，主要是钠离子增加。阳离子交换树脂可用氯化钠

再生。

软化出水进入保安过滤器，在保安过滤器中进一步

降低水中的浊度+!# (,/.。以上 & 道工序称为 01 装置

的预处理，以保证 01 装置的正常使用和达到一定的使

用寿命。

反渗透系统：预处理后的原水经高压泵，进入 01
系统，反渗透装置包括反渗透膜和加压泵。反渗透膜是

一个含有大量微孔+孔直径 ! 23，分子量大于 !"" 4 的

物质不能通过.的膜。该系统主要作用是去除水中的离

子及细菌。出水经臭氧杀菌后进人净水罐，可满足白酒

勾兑等生产用水、生活直接饮用水和罐装纯净水。

& 01 系统运行状况

&*% 运行时原水首先根据需要进行混凝、沉淀、过滤处

理。然后通过加酸调整 56 值，加聚磷酸盐防止垢在反

渗透膜面上沉积7’8。最后再根据水质状况确定是否进行

灭菌处理等。处理后的水流经保安过滤器，测试污染指

数合格后，由高压泵加压后进入反渗透装置，反渗透膜

使原水中 9# :以上的盐类被浓缩在浓盐水一侧排走。

水分子及极微量盐类则在高压下经反渗透膜进入产水

管成为产品水，产水率一般为 ;# :。

&*! 运行一段时间后反渗透膜表面会有结垢和杂质聚

集，会影响制水，其表现为反渗透各级压差增大，产水率

下降。当级间压差大于初时压差的 %" :或产水率下降

%# :时，就要进行清洗。清洗系统由清洗水箱、清洗水

泵、微孔过滤器和管系组成。要求系统材料应防腐，清洗

水箱容积能满足一套反渗透装置一次清洗的用液量，清

洗液应根据垢的成分专门配制。反渗透设备前 & 级预处

理必须在运行累计满 !’ < 后，单独进行一次手动或自

动反冲洗，每次冲洗 %" 3=2。

&*& 反渗透装置运行时，必要的监测仪表和报警保护

装置必须投运，运行值班工应定期抄表检查，及时发现

问题，及时解决问题。为保险起见，还要进行人工化验与

表计对照比较。

’ 反渗透水处理系统的维护

反渗透法的制水与输送都在常温下进行，正常情况

下，活性炭需每周反向冲洗 % 次，离子交换树脂需每次

用后或至少每周还原 % 次，反渗透装置经常保持湿润，

每周清洗消毒 % 次，以免细菌污染。软化树脂需每年更

换 % 次。

反渗透系统不能长时间停车，如果系统停用一段时

间后，再开车前需用 "*% :亚硫酸氢钠溶液清洗。设备如

短期停车+& > 内.，前置过滤系统应每天按冲洗段步骤冲

洗 %" 3=2，然后关闭所有阀门，以保证组件中充满水；设

备如停车 & > 以上，则应向膜组件内灌注 - :的亚硫氢

钠或甲醛溶液+打工膜组件上部管接头，用漏斗灌注溢

出.，以防止细菌在膜表面繁殖；且若长期停用，最少 %
个月应检查运行一次。夏天控制环境温度，以防霉变，冬

季防冻，必要时灌注液中可加入 %" :?!" :的甘油。

# 01 系统使用应注意的问题

膜制造商7#8指出，在 01 装置启动时，应进行低压冲

洗，其目的是排尽装置内的积水和排出气体，以利于 01
装置正常运行。在实际工程中，积水易排，气体难排，因

此为了防止 01 装置内出现气体，应将浓水排放管、低

压冲洗管、产水管以及产水排放管等垂直向上引出，高

于 01 装置。同时为了排气顺利，应将一段、二段或三段

设置为从底部向上排列的方式，并且配水支管应从每只

压力容器侧向上面接入，这样设计以利于迅速向上排

气。其他方式的设计均可能使 01 装置内存有气体，开

机后可以发现整个 01 系统不仅噪声大，而且管道振动

也较大。除此之外，在 01 系统停运时，进行低压冲洗，

极有可能将 01 装置内的水排空，若排放管设计位置不

高于 01 装置，只能将 01 装置内的水排放一部分，使其

内存有气体。陶氏膜是干膜，海德能膜是湿膜，为了保证

湿膜不干，所有的出水口都应引到装置的顶端再排出。

@ 01 系统在白酒勾兑用水方面的应用

由于勾兑用水对水质的高要求，同时也对水处理技

术提出了新要求。离子交换法、电渗析法虽能降低原水

硬度、去除金属离子，但却不能去除微生物、细菌及有机

污染。四川意文公司结合多年生产酒、水处理设备的经

验，摸索出一套白酒勾兑用水要求+国家目前对酒勾兑

用水无标准.，将反渗透技术引入酿酒勾兑用水制取中，

采用美国进口海德能公司的复合膜 ABCD，使脱盐率达

到 9@ :?99 :以上，回收率达到 $" :以上， 电导率!
%" !E F G3。使勾兑用水符合国标 HI%;&!&—%99$（瓶装

饮用纯净水）、国标 HI%;&!’—%99$+瓶装饮用纯净水卫

生标准.及（反渗透出水水质标准）。用离子交换法和反

渗透法处理后的水质比较见表 %。

采用反渗透装置不仅水质可达预期指标，而且设备

投资和操作费用与传统工艺相比，具有明显的竞争力。

（下转第 @’ 页）
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也能节能降耗，在减少环境污染和降低工作强度方面具

有一定的优势。

/ 结论

反渗透技术具有无相变、组件化、流程简单、操作方

便、占地面积小、投资省、耗电低等优点。并在水质方面、

运行费用、节能降耗、减少环境污染、降低工作强度等方

面同传统工艺相比，具有明显的竞争力。

在反渗透水处理系统的使用过程中，要注意设备的

清洗、维护等问题。
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图 3 口感风味品评结果随压力的变化趋势

葡萄酒中主要的成分为水和酒精，新酿制的葡萄酒

口味粗糙，极不稳定，必须经过一个时期的贮存陈酿，发

生一系列的物理、化学、生物学变化，才能达到口感风味

俱佳的标准。陈酿过程中物理变化主要是完成酒精和水

分子之间、酒精分子之间的缔合，使口感柔和协调0$1。在

超高压作用下，酒的体积由于压力增大而减小，酒中各

分子之间距离被压缩，酒精分子和水分子被重新排列，

外界压力提供了缔合所需的部分能量，打破了原有条件

下水和酒精自然结合的状态，促进缔合反应的进行。超

高压处理可能会促进酒中分子之间的氧化还原反应、酯

化反应，从风味口感分析结果来看，经 %""6&"" 789 压

力处理后，口感逐渐变得柔和醇厚，恰好说明了这一点。

当压力高于 #"" 789 后，酒中各分子被压缩到超过一定

限度，可能引起分子构象的改变，分子之间排列变得无

序，反应生成了杂味物质，因此使酒的口感出现不协调、

柔顺性差、苦涩味加重的现象，使酒偏离原来的风格。

& 结论

&*% 超高压处理新鲜葡萄酒随着处理压力的升高，酒

的沸点、相对密度、氧化还原电位、电导率、总酸含量均

有所变化，折光率没有改变。从变化的趋势可反映出超

高压处理有利于葡萄酒的陈化。

&*! 在压力为 %""6’"" 789 下处理的新鲜葡萄酒的口

感 风 味 均 优 于 原 酒 ，&"" 789 处 理 的 酒 的 口 感 风 味 最

好，当压力超过 #"" 789，酒会失去原有的风格。

&*& 酒的陈化过程是一个非常复杂的变化过程，它牵

扯到分子聚合、成分挥发、氧化还原反应、酯化反应等多

种变化过程 051，因此采用单一的超高压催陈处理很难一

次性完成新酒的陈化老熟过程的各种变化，需将多种处

理方法联合共用，方能起到良好效果。
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