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摘要 ：电潦析器工作正常与否关系到能否获取合乎要求 的淡水。介绍 了电渗析器各种 元件 的性状 特点 ．说明 

电潦析器 的工作原理 ．指 出了元件正确 的排列顺序 、安装方法及维护要点。 
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本刊 1999年第 6期刊登 (蓄电池 用纯水 的制 

备) (以下简称 (蓄))一文后 ，有些读者反 映纯水 

机 工作可靠 ，出水 品质好 ，但 也提 到 经 过一 段 时 间 

使 用之 后 ，其 中 电渗析 器 发生 内部 堵塞 、性 能下 降 

以至失散 后 如何进行 定 期 检修 的 问题 。纯 水 机 中 电 

渗折 器 工 作 机 理 、结 构 材料 比较 新 颖 ，其 造 价 较 

高 ；且 又是 离子 交换 的前处 理 装 置 ，经它 所 产 出 的 

淡水 品质直 接关系 到纯 水 的 品质 。 电渗析 器 内部 是 
一 十复 杂 的迷 宫式结 构 ，由数 百 片 隔板 、膜 片和 几 

片极 板 叠 装而 成 ，打 开 酸洗 、清 洁 后 若 装 复 不 当 ， 

反而 会使 水 质更加 下 降或 堵塞 更 严 重 ，甚 至 将导 致 

整 台纯水 机报 废 。为此 ，笔 者就 将 经 过反 复 实践 研 

究所得 介绍 给读 者 ，供 使 用及维 护时参 考 。 

1 电渗 析器的 结构特 点 

电渗析法 的水处 理 流程 是 ，原水 (自来水 )经 

过活性炭滤罐 、线绕滤心罐 以后进入电渗析器 ，经 

过 电渗 析 器 的 电 化 学 处 理后 分 为三 路 ：一 路 是 极 

水 ．直 接排掉 ：一路 是 淡水 ，经 过换 向 电磁 阀 阀 门 

进 入淡水 贮水桶 ．以备 进一 步 离子 交 换 ．制成 纯 度 

更 高 的纯 水 ；还有 一路 是浓 水 ，是被 析 出的 离子 浓 

度 很高 的废水 ，也要 经 过换 向电磁 阀 阀 门才能 排 出 

机 外 。从 电 渗 析 器 内流 出 的 3种 水 中 ，淡 水 约 占 

45％ ～50％ ，浓 水 约 占 40％ 一50％， 扳 水 约 占 

10％ ～15％ 。 

电渗 析 器不 仅 可 以作 为 离 子 交 换 的 前 处 理 装 

置 ，减 轻 后 级 的 负 担 ，提 高 水 质 纯 度 ．也 可 以单 独 

用于 水质软 化 ，供 给锅炉 用 水 ．还 可 用 于盐 碱 地带 

水质 脱盐及 脱碱 、提高饮 料 品质 、废 水 处 理 、回收 

有用 金属 以及 医疗 保健等 。 

电渗析 器输 出端 的浓水 通道 和 淡水 通 道 不是 固 

定不变 的 ，这是 因为 浓水 通 道使 用 时 间一 长 就会 积 

聚很多 盐类 和杂 质沉 淀物 而 造成 堵 塞 ，使 淡水 品质 

得不到 保证 ，所 以要 经 常更 换 浓 、淡 水 通 道 ，但 又 

不宜过 分频 繁 ，以免 浓水 混 入淡 水 贮水 桶 ，一般 以 

每个班 次 (8 h)换 向一次 为宜 。 

在 正式 接取 淡水 之前 ，应 对 上个 班 次 的 浓水 通 

道进行 足够 的 冲刷 ，这 个 功 能是 由时 间继 电器控 制 

下的换 向电 磁 阀来 实 现 的 ，这 些 电 路 工 作 情 况 在 

(蓄)文中已有详细介绍。 

为 了进 ～步 弄清 电渗 析 器 的 结构 、原 理 ．以便 

正确 地使 用和 维护 纯水 设备 ．有必 要 对 其元 件 作进 

一 步 了解 。 

电渗析器外形如 (蓄)文中图 2、图 3所示，5 

个 电渗 析 组 件 由 6片 极 板 隔 开 ，每 个 组 件 又 由 32 

片塑料 水 道 隔 板 和 33片膜 片组 成 ，极板 上 有 由檬 

胶水 道 隔板和 极板 膜组 成 的极 水 通道 ，这几 百 片 膜 

片和 隔板 有序 的排 列和 孔道 的对 齐是 电渗 析器 正 常 

工作 的根本保证。 

1．1 极 板 

极板 如 图 1B所示 ，尺 寸为 150illlm x 200mm × 

1 mrll，左 上 端 凸耳 为 导 线 连 接 孔 ，极 板 上 的 A孔 

和 B孔 分 别 为 淡 水 孔 与 浓 水 孔 ，直 径 为 10 mm 

(浓 、淡 水 孔 定 期 人 为 更 换 )，C孔 为 扳 水 孔 ，直 径 
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为 8 mm。极 板材料是 不锈 钢 ，安装 在 电渗 析组件 的 

两端 ．接 24V直 流 电压 以形成 电场。工作时 4—5个 

电渗析组件并联 ，电流总 和不 大于 1 A．如果 电流较 

大，说 明盐含量太大 。在每 2片极板 之问夹 有 17片 

阳膜 、l6片阴膜 和 32片塑 料水道 隔板 ，每 片阳膜 和 

阴膜之 间夹一片隔板 形成水 道 。5个 电渗 析组 件有 6 

片极板 在直 流 电场 作 用 下 ．水 中金 属 正离 子 趋 向 

负极 板 ，并 能通 过 阳膜 ，但 被 阴膜 挡 住 ；水 中酸根 

负离子趋 向正极板 ，并能通过 阴膜 ，但被 阳膜 挡住 。 

图中 各 字 母 含 义 ：A—— 上 部 上 排 孔 ；B—— 

上部 下排 孔 ；c— — 上 部 极 水 孔 ；A —— 下部 上排 

孔 ；B —— 下部 下排 孔 ；C —— 下部 极水孔 。 

b 

图 1 扳 板 与 橡 胶 水 道 隔 板 

(a)扳板 (b)橡胶水道隔板 

1 2 檬 胶水道 隔板 

檬胶水 道 隔 板 如 图 1b所 示 ．其 大 小 与 极 板 相 

同 ，用 厚 1．5 mm 檬 胶 板 冲 压挖 空 制 成 。在 每 个 电 

渗 析组件 中需 2块檬 胶水 道 隔板 ，它 们 紧 贴在 不锈 

钢极 板 上。如果 极板 另一侧 还有 电渗析 组 件 ，则极 

板两 侧都 要 对称 地 贴 上檬 胶 水道 隔 板。 隔 板 上 A、 

B、c孔 应 当与极 板 上 A、B、c孔 对 齐 。c孔 为极 

水通道 的连 接 点 ，弓 字 形漏 孔 即露 出极 板 的部 分 ． 

当接 有直 流电压 的极板 表 面有 水 流过 时 ．则吸 附水 

中异性 离 子 ，形 成极水 ，极 水要 经 过 各 种膜 片 和 隔 

板上 的 c 孔形成 的极 水通道 引 出 。 

1．3 极板膜 

极板膜 如 图 2a所 示 ，为 淡 黄 色 的 阳膜 ，厚 为 

0 6～0 8mm，该膜 上 有 A、B 2个 孔 与其 它 隔板 、 

膜片叠 成 浓、淡 2条 水道 ，c 孔 与 橡胶 水 道 隔 板 的 

C 孔对齐。极板膜 的功用是 ：与檬 胶水道 隔板 一起 构 

成极水通道 ，并经 c孔将极水 引出 ，或使极水 引人 。 

处 在 中间位 置的极板 ，两侧 均 有橡 胶 水 道隔 板 

与极板膜 ，经过 横穿 各膜 片 与隔板 的 C 孔水 道 ．将 

各极 水通 道 串联起来 ．使 极 水排 出电渗 析器外 。 

1．4 塑 料水道 隔板 

如图 3所 示 ．每 一 片塑 料水道 隔板处 在一对 阳 

‘汽车电器)2000年第 3期 

图 2 电港析器的 2种膜 片 

(a)扳板膜 (b)普通 膜 

膜 与 阴膜之 问 、使二 者分 开 不 接触 ，同时 叉 在 二者 

之 间形 成厚 1 mm 的 弓字 形 水 道 ，水 的 电渗 析 过程 

就在这 里进行 。它采 用的 是 白色软 质 塑料 ．光 滑平 

直富有 弹性 。 圈 3a及 图 3b所 示 的 2种隔 板 夹在 同 
一 膜 片的两 侧 ，圈 3a中 弓形 水 道 连 通 A—A 上 排 

孔 ．圈 3b中 弓形 水道 连通 B—B 下排 孔 ，c孔 位置 

不 变 ，这表 明 同一 膜 片的 两侧 在 工作 中要 分 别形 成 

2种 不 同 的水 质 ：如果 膜 片一 侧形 成 淡水 汇人 A— 

A 通 道 ，则 膜 片另 一 侧 就 形 成 浓 水 汇 人 B—B 通 

道 。每个 电 渗 析 组 件 中 有 32片 塑 料水 道 隔 板 、 l6 

片 阴膜 、 l7片 阳膜 ，每 对 阴 、阳膜片 之 问夹一 片塑 

料水 道 隔板 ，相邻 塑 料水道 隔 板 水道 中水质 浓 淡 相 

反 ，泾 渭分 明。 这样 形 成 32条 平 行 水 道 ，其 中 l6 

条为淡 水 通 道 ，与 其 间 隔排 列 的另 l6条 为浓 水 通 

道 ，为 了延长水 流 在 电渗析 器 中流 过的路 程 ，32杀 

水道 分成 两部 分 ，中间由 中隔膜 分 开。 

图 3 塑料水道 隔板 

(a)正 向安 装 (b)倒 向安装 

1 5 普 通膜 

普通 膜 如图 2b所 示 。它 的上 部 有 A、B 2个 孔 

与其 它 隔板 、极板 的 A、B孔对 齐形 成 A、B 2条 水 

道 ；下部 有 A 、B 、C 3个 孔与 各 水道 隔板 的 A 、 

B 、c 孔 对齐形 成 浓水 、淡水 、极水 3条水 道 其 
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中 A、B与 A 、B 水道 的浓 、淡 品质是 可 以 由人 工 

互换 的。 

普通 阳膜 呈淡 黄 色 ，普 通 阴膜呈 淡蓝 色 。 

1 6 中隔膜 

中隔膜 如 图 4所示 。它 

的上半部 没有 孔 ，因此 电渗 

析组 件右 半 部 分 A、B水 道 

在这里 不能 向左 流 通 ，必 须 

经过塑料水道 隔板形成 的 16 

条 弓 形 水 道 下 行 (参 见 图 

5)、汇集 到下半部 的 A 、B 

水道才 可以通 过 中隔 膜下 部 

的 A 与 B L与 电渗析组 件左 

半部分 的 、B 水道相 通 。 圈 4 中隔膜 

2 电渗析器 的工 作 原理殛 检修 要点 

电渗 析 器 的结 构 与 工作 原 理 示 意 图 如 图 5所 

示 ．图 5中只 画 出了相邻 的 2个 电渗 析组 件 为 叙 

述 方便 ，把 2片极 板 之 间 的电 渗 析 元件 称 为 一组 ， 

将 每组 内水流箭 头方 向一 致 的那 半部 分 称 为左 单 元 

或右单元 图 5只 画 出每 个 单 元 中有代 表性 的 5条 

水道 实 际上每 单 元 中 有 8条 淡 水 通 道 、8条 浓 水 

通 道和 1条 极水 通 道。 

2 1 安装顺 序 不 可错 

要使 电 渗 析 器 工 作 正 常 ，必 须 使 其 极 板 、膜 

片 、隔 板 安 装 正确 。按 水 流 方 向 从 右 向左 排 列 ．第 

1组 右单 元的安 裴 顺 序 是 ：硬 塑料 夹 板 一 密 封 橡胶 

垫一 极 板 l一橡 胶水 道 隔 板 2一 极 板 阳膜 3 (黄色 ) 

一 塑料水 道隔 板 4一 普 通 阴 膜 5 (蓝 色 )一 塑料 水 

道隔 板 6一 普 通 阳膜 7一 塑料 水 道隔板 8一 普通 阴膜 

9⋯ ⋯共 16片 塑料水 道 隔板 、8片阴膜 、9片 阳膜 c 

2 2 浓水 与淡 水各 汇其 道 

原水从 右端 进入 电渗 析 器 后 即被 膜 片 、 隔板形 

成 的 A、B水 道 和 极板 阳膜 分 成 3条 路 ，其 中极水 

通道 紧贴 极板 ，极 水从极 水 通道 下部 c 孔 流 出。 

在 图 5所示 直 流 电场 作 用下 ，水 中金属 正 离 子 

顺利 通过 阳膜而 受 到阴膜 阻挡 ，水 中负 离子 顺 利通 

过阴膜而 受 到 阳 膜 阻 挡 ，从 而 在 4、8、 12、 14水 

道 中形成 浓水 ，汇 集到 A 水 道 ；在 6、10、13、15 

水道 中离 子被析 出形成淡 水 ，汇 集至 B 水 道 。 由于 

中隔 阳膜 11的作 用 ，A 水 道 与 水 道直 通左 单元 。 

从图 5可 见 ，如 果 膜 片 、隔 板 排 列 顺 序 与 方 向正 

确 ，则右 单元淡 水 通道 与 左单 元 淡水 通道 串联 ，右 

单元 的浓水通 道与 左单 元 浓水 通 道 串联 ，使 电渗析 

作用进一步增强，从而提高了水 的纯度 ；反之 ．则 

浓 、淡水 道互 混 ，不起作 用 。 

在 操作 中应 当注意 ：安 装 膜 片时 必 须 与水 道 隔 

板 正确搭 配 ，始 终坚 持 从 一 个 方 向看 过去 。如 图 5 

所示 ，从 电渗析 器 的 右端 人 口往 左 看 ：普 通 阴膜 5 

(蓝 色 )右 侧 的 塑料 水 道 隔板 4 向上 连 通 A—A 水 

道 ．则普 通 阳膜 7 (黄 色 )右 侧 的 塑料 水 道 隔板 6 

向 下 连 通 B—B 水 道 ；普 通 阴 膜 9(蓝 色 )右 侧 的 

．
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图 5 电渗析器 的结 拘与工作原理示意 图 

1、17、29．极板 2、16、18、28．橡胶水道隔板 3 极 板 阳膜 4、8、12、14、20、22、25、27 塑料 水 

道隔板 (连通 A一 水道 ) 5、9、21a．普通 阴膜 6、10、13、15、 19、21、24、26．塑料水 道 隔板 (连 

通 B—B 水道) 7、20a 普通 阳膜 11、23 中隔阳膜 30．24 v直 流电源 31．直 流电源极性换 向开关 
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塑料水道 隔板 8向上连通 A—A 水 道 ；普通 阳膜 11 

(黄色 )右侧的 塑料水 道 隔 板 l0向下 连 通 B—B 水 

道一 ·-按 此顺 序安放 直到 负极板 l7处 。 

2．3 同质 水道 准确 串联 

在图 5中 的第 2个 电渗析 组 件 中 ，直 流 电场 方 

向是负极 在右 、正极 在左 ．与第 1组 相反 。按 照上 

述极 板 与 膜 片 的 作 用 原 理 可 以 推 断 出 ：20、22、 

25 27水 遭 是 浓 水 通 道 ， 19、21、24、26水 道 是 

淡 水通 道 A、B、A 、B 、C 水 道 的 位 置 不 能 改 

变 ，也就是 说 ，第 1组 的淡水 通 道 应接 第 2组 的淡 

水通 道 ，第 1组 的 浓 水 通 道 应 接 第 2组 的浓 水 通 

道 ，为 了满 足这 ～要求 ，第 2组 的 塑料 水 道 隔板 排 

列顺 序必须 改变 。 

仍然 是坚 持 从 右 向 左 看 去 ：普 通 阴 膜 (蓝 色 ) 

右侧 的塑料 水道 隔板 19向下连通 B～B 水 道 ，普通 

阳膜 (黄色 )右 侧 的 塑料 水 遭 隔板 2Q向上 连 通 A 

— A 水道 ⋯⋯按 此 排列 下去 ，这 与第 1组 中普通 阴 

膜 5右侧塑料水 道 隔板 连通 A—A 水 道恰好相 反 。 

中隔 阳膜 23的作 用与 第 1组 的中 隔 阳膜 11的 

作用相 同。 

2 4 极 zk通 道一 线牵 

边缘极板 1与 29 侧 的极 水 通 道 与 中 间 极 板 

l7两 删的极水 通道 经过 C 水 道 相通 ，其 流 量 较小 ， 

C’孔直径 为 8 mm，安 装 时不得被 堵住 

2 5 图与结构 相对 应 

图 5表达 出 了电渗 析器各 元 件 装 配与 水道 的 串 

并联 关系 ，大大 方便 了操作 时的核 对 工序 。 

凡是水 道与极 板 、膜 片 、隔板 有 交 点 的 ，表示 

其 上必然有 孔并 且叠 成水 遭 ，如 果水 道 与其 无 交 点 

的则无孔 。如极 板 阳膜 3与 A、B水 道 相交 ．其 上 

部有 A、B 2个 孔 ，下 半 部极 水 通 道 拐 弯 以后 与极 

板 阳膜 3相 交 后 引 出 ，表 示 有 1个 C L，但 没 有 

A 、B 2个孔 ，这 与图 2a是 致 的。 

普通阴 膜 5 (蓝 色 )上 部 与 A、B水 道 相 交 ， 

表示其 上 部有 A、B 2个 孔 ，下 部 与 A 、B 、C 3 

条水道 相 交 ，表 示 它 的下 部 必 有 A 、B 、 C 3个 

孔 ，这与 图 2b一 致 。 

中隔 阳 膜 11、23上 部 无 孔 ，下 部 有 A 、B 、 

C 3个孔 ，这可 以在 图 5中体 现 出来 并且 与 图 4一 

致 同理 ，极板 I7上部 有 A、B、C 3个 孔 ，而 下 

部没 有 A 、B 、C 3个孔 ，这 也与 阁 1一 致 。 

可 见图 5为 正确安 装 电渗析 器 提供 了可 靠 的依 

据 Ⅱ口位清洗 中顺 序被 打乱 ．也 可 以理 出头 绪来 

3 电渗析 器 的正确 使用 与维 护 

3 1 日常使用 

日常 使用 中坚持 每个 班 次换 向一 次是 延长 电 渗 

析器使用寿命的关键 ，其原理见 《蓄)文分析。纯 

(汽车电器>2000年第 3期 

水 机 未通 水时不 要 接通 电源 升关 ， 以免盐 层 电路烧 

坏 膜 片 。 

3．2 再 生与安 装 

电渗析 器功 效 下 降以后 可 以拆 开 清洗 ，要 做好 

标记 和 记 录 ，不 要 打乱 安装 顺 序 ，也 可 以用 根软 

线将 各元件 依 次穿起 来 ，认真 刷 洗积 垢 ．必 要 时 予 

以酸洗 、漂 净 ，再 接 原顺 序 装 回 ，在 这 过 程 中， 

要 注 意 以下 5点 。 

a．清洗 时 ．先 用 3％ 的 盐 酸 水 溶 液 浸 泡 剐膜 、 

阳膜 ，浸泡 时间 为 8 h以上 ，尽 量 分 散 升 使 元 件都 

能 与盐 酸起 反直 ，以激 活 阴膜 与 阳膜 ，然 后 用大 世 

清水 冲洗 ，直到 水 中不 显 酸 性为止 

b 安装 隔板 时 ，同一 膜 片两 侧 的塑料 水 道隔板 

的连通 孔道 必须 相 反 。 如 图 5中 普 通 蹦 膜 5、9一 

侧 向上 连通 A—A 水 道 ，其 另 侧 (即普 通 阳膜 7 

的右侧 )应 连通 B—B 水 道 ，按 此 顺 序将 同一 组 元 

件装 完 ．如 有错装 ，将 使浓 水 流 人 漩 水通 道 、淡 水 

流人 浓 水通道 ，从 而失 去 效 能 。 

c．相 邻 2个 电渗 析组 件 的 塑料 水道 隔板 连 通方 

向要相 反 ，即从 个 方 向 (如 从 右 向左 )看 ：第 1 

组普 通 阳膜 7右侧 塑 料水 道 隔 板 向下 连 通 B—B 水 

道 ．普通阴膜 9右侧塑料水道 隔板 向 J='连通 ^一A 

水 道 ；第 2组普 通 阳膜 20a右 侧 塑 料 水道 隔 板 m 

连通 A—A 水 道 ，普 通 阴 膜 2Ia右侧 塑 料水 道 隔板 

向下 连 通 B—B 水道 ，恰 与 第 l组 相反 ，不 得 装错 

d 先将 各 元 件 水 平 放 置 ，并 按 顺 序 装 成 单 元 、 

再将 极板 膜 与极板 水 平 对 正放 好 ，使 膜 片 与 厢 板孔 

孔对齐 ．将 单 元 对 孔 装 上 以 后 ，再 装 中 隔 膜 潍 

意 ：左 单元 与右 单元 的 A 、B 、c 孔必 须 对 并 ；组 

与组 间的 A、B孔要 对 齐 ；橡 胶 水 道 隔 板 C扎 要 刈 

齐 ；C 极 水 孔 也要对 齐 。 

e．各组 元件 确 实对 齐 各孔 之 后 ，用硬 塑 料 夹板 

与不 锈钢 螺栓 拧 紧 ，防止 元 件 之 问松动 漏 水 。在 通 

水试 验过 程 中 ，应 注意 检 测 原水 、浓 水 、淡 水 、极 

水的 电 导 率 (或 电 阻 率 )， 当淡 水 电导 率 远 小 于原 

水 电导 率 (或 淡 水 电 阻率 远 大 于原 水 电阻 率 )时 ， 

则 电渗 析器 工作 正常 ；如果 原水 、淡水 电导 率卡廿差 

不大 ，则 可 能是安 装错 误 ；如果 装 配 无 误而 膜 片 上 

痕迹色 索很 深 ，则是膜 片 失效 ，可 向原 厂购 买 元 件 

或总 成重装 ，再作 检测 。 表 1给 出 丁重装 后 的 电渗 

析器 的一 次检 测记 录 。 

表 1 童 装后的电渗析 器各部 分水质 电导率 
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