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超滤膜技术在环境工程水处理中的运用研究
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（广州市环境保护工程设计院有限公司，广东 广州 510000）

摘　要　近年来，水环境问题日渐严峻，以往传统的水污染处理技术不再适宜，不仅成本高且处理效率低。加之水污染程

度增加，水中所含的有害物质成份变得更加复杂，漂白、净化等方式并不能彻底清除有害物质，处理后的水资源无法直接

在工业生产和生活领域中进行使用，而超滤膜技术能够很好地解决上述问题，不仅能够高效分离水分子和有害物质，还能

确保处理后的水质达标。
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伴随着城市现代化发展，我国水环境问题日益严重，一

些有毒有害物物质很难完全过滤，给人们生活带来了健康

隐患，而超滤膜技术能够有效解决上述问题，其在环境工

程水处理领域中应用非常广泛，有助于水处理效率的提升，

对生活环境影响较大。超滤膜技术是一类介于微滤和纳滤

之间的膜分离技术，能够对溶液进行有效的分离和净化。

超滤膜时通过胶体物质和悬浮颗粒形成的屏障，能够将水

中的细菌、藻类、两虫及水生生物去除，从而达到净化目

的 [1]。超滤膜技术与普通技术相比，具有耗能小、分离率高、

有用物质可回收等优势，在环境工程水处理中应用具有较

强的现实意义。

1 超滤膜技术的原理及特点

1.1 技术原理

超滤膜技术作为一种极为常用的膜分离技术，主要是通

过过滤膜对水中的杂质、有害物质进行过滤，在环境工程

水处理中应用非常普遍。其技术原理是在受到压力时，溶

液中小分子量溶质可以从过滤膜的微孔穿过，从而进入到

膜的另一边，而大分子溶质、有害物质等则被超滤膜阻挡

而无法通过，以此来达到净化水的目的。通常情况下，分

子量在 500~500000，分子直径在 0.002μm ～ 0.1μm 区间

的被截取，在截留时将会产生 0.1MPa ～ 0.5MPa 的静压差 [2]。

超滤后，净化水量多且具有较强的安全性。总之，超滤膜

技术杂质过滤性良好，还能全面过滤有害物质、藻类物质等，

具有广泛的应用价值。

1.2 技术特点

随着现代科技的不断发展，超滤膜技术不断完善，尤

其是在环境工程水处理中应用愈发成熟，其自身优势逐渐

显露，主要表现在以下几方面：

1.2.1 自动化程度高

超滤膜技术原理非常简单，运行过程具备自动化条件，

无需在运行和监控环节投入大量的人力，可节约劳动力，

从而降低水处理成本，具有良好的经济效益。

1.2.2 稳定性高

超滤膜具有较高的化学稳定性，可耐高温、耐酸、耐碱，

对水质要求不高，适用于不同的水质条件，通用性较强。

1.2.3 环保性强

超滤膜技术属于物理方法，在进行水处理时无需添加

化学药剂，安全性高，可有效避免二次污染水体，避免对

周围生态环境环境造成污染。

1.2.4 效率高

超滤膜技术可以处理大量水体，尤其是在污染小的城

市饮用水处理中，其效率高，处理快。

2 超滤膜技术在环境工程水处理中的具体运用

随着社会经济的飞速发展，面临着巨大的发展机遇，

但同时水污染问题也日渐严峻，严重威胁着人们的健康。

为有效解决水污染问题，推动环境工程高质量发展，在实

践探索中超滤膜技术应运而生。因其具有诸多优势，故而

被广泛应用于环境工程水处理中，具体应用主要有以下几

方面：

2.1 海水淡化

作为不可再生资源，水资源伴随着生态环境的持续恶

化而日渐缺少，为满足人们日常生活和生产作业的需求，

海水淡化已成为水资源开发非常重要的方式。当前，电渗

析技术是淡化海水最常用的处理方式，通过半透膜过滤法

分离不同溶质粒子，并在电场作用下进行渗析。但是，该

项技术不具备较高的回收率且成本高，广泛推广有一定难

度。随着技术的发展，超滤膜技术在海水淡化中的应用效

果受到了行业专家学者的认可。比如，针对高浊度海水，

可以采用中空纤维超滤膜技术进行处理，对于 COD 去除率

可达到 60%，硅胶去除率高达 89%[3]。总之，凭借着超滤膜

技术优异的分离性能，进一步提高了海水淡化效率。

2.2 在含油废水处理中的应用

工业生产所排放的污水中有很多含油废水，这类废水

中游行物质种类较多，如浮油、含乳化剂油、混合散油等。

其中，最常见的含油废水是浮油和混合散油污水，在水处
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理上操作比较简单，污物分离截留较为容易，但是含乳化

剂油废水处理难度系数大，常规的水处理技术无法保障处

理后的水质达标，一般的过滤、吸附等处理很难分离乳化

剂油，而通过超滤膜技术则能够很好地分离。运用超滤膜

技术将乳化机油截留在膜的一侧，而废水中的水、小分子

物质等则通过微孔进入到膜的另一侧，有效截留了大分子

乳化剂油 [4]。对于乳化剂油中易被氧化的小分子物质，在进

行吸附消除时无法通过超滤膜截留，则可以向水中加入氧

量，通过氧化将小分子物质转变为大分子物质，再通过超

滤膜进行分离，从而实现对含乳化剂油废水进行全面净化

的目的。

2.3 在生活污水处理中的应用

通常情况下，使用超滤膜技术处理生活污水时有两种

情况：一种是水体污染程度不严重时，可以直接采用超滤

膜进行处理；另一种是当水体污染程度比较严重时，就需

要与膜生物反应器、活性污泥滤耦合、絮凝超滤耦合等技

术进行联用。针对一般生活污水处理时，根据超滤设备的

出水要求，出水量多设计为 5.0m3/h[5]。经过管道对生活污

水进行收集后，污水进入到预处理环节，在格栅井中较大

颗粒和污物会被拦截，然后经污水泵至调节池，待停留一

段时间后调节水量、均化水质，被均化后的污水将进入到

生物反应池中，通过微生物作用对污水中的有机物进行降

解处理，然后再进入到沉淀池进行泥水分离，污泥则被排

入到泥浆池中，沉淀池中的污水经过机械过滤器过滤后，

再进行超滤处理，处理后回用于化学水处理系统。

2.4 在造纸废水处理中的应用

一直以来，造纸业都属于重污染行业，加之造纸工艺

繁琐，所产生废水中的成分也比较复杂，水处理难度较大，

一旦出现处理不到位的情况就进行排放，必定会对环境造

成严重污染，不利于生态平衡，也会危及人类身体健康。

在以往传统的污水处理技术中，针对这类废水处理效果并

不理想。但随着超滤膜技术的不断发展，为造纸行业废水

处理带来了新的方向，通过超滤膜技术能够完全分离出废

水中所含的浆液、木素等物质 [6]。与传统技术不同的是，

超滤膜过滤后，会对过滤物进行再次浓缩，可以重新收集

分离出的浆液、木素等物质，进一步提高了利用率。此外，

通过超滤膜技术还能够将废水中的有害物质直接去除掉。

总之，超滤膜技术不仅提高了造纸废水的处理效果，提高

了废水处理效率，同时还有利于资源利用率提升。所以，

超滤膜技术在造纸业废水处理中应用非常适宜。

2.5 食品工业污水处理中的应用

在食品生产过程中会产生非常多的工业污水，且含有

大量的细菌，如果不及时消除而直接排放，会对环境产生

恶劣影响，从而对生态系统造成难以估量的损坏。不仅如

此，在食品工业污水中含有大量的乳糖、酵母等物质，如

果直接排出会浪费资源，可以对其进行合理的回收利用。

超滤膜技术除菌效果强，在食品工业废水处理中应用该技

术，能进一步推动我国食品工业污水处理水平的全面提升，

有效清除掉污水中的杂质，分离出水中的 BOD 与 COD，还

能对可回收乳糖、淀粉等物质进行回收利用，从而为企业

带来可观的经济收益。总之，超滤膜技术可以提高食品工

业污水质量，避免了资源浪费，有助于食品行业稳定可持

续发展。

2.6 电镀水处理

在电工行业中，所产生的废水量非常大，这些废水中

还有大量的重金属，如铜、镍、六价铬等，具有较强的危

害性，且可生化率非常低。在实际工作中，多采用铁氧化

法电解法等进行处理，但是铁氧化法处理会导致大量污泥

产生，还需要进一步对污泥进行处理，增加了操作成本。

而电解法虽然在电废水处理中效果较好，但成本高，并不

适宜大范围推广应用。而针对电镀水处理，采用超滤膜技

术联合反渗透技术则能取得不错的效果，可以有效去除电

镀废水中的重金属、有机碳、硝酸盐等物质，同时通过超

滤膜还能降低对渗透膜的污染，有利于提高使用年限。

3 结语

水质好坏与否会对人体健康造成直接影响，随着全民

环保意识的提升，对水资源污染问题关注度日渐提升。水

污染治理是一项长期且系统的工程，面对日渐严峻的水问

题，加大治理力度远好过于亡羊补牢。而在环境工程水处

理中，超滤膜技术应用取得了不错成效，且应用范围广泛。

该项技术具有较高的安全性，可以避免对水体造成二次污

染，有利于水质稳定。同时，超滤膜技术对水质条件要求

不高，生产周期短，是传统水处理技术难以比拟的。总之，

超滤膜技术作为一项非常重要的技术，其在城市污水、工

业废水等处理以及有用物质回收等方面应用非常广泛，今

后研究重点应侧重于更高效的超滤装置研究，并能根据水

质特点采用相应的处理技术，真正提高出水质量。
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