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浅谈超滤膜技术在环境工程水处理中的应用
温帮寿

（大连明和检测中心有限公司，辽宁 大连 116000）

摘　要　随着水质污染的加重，环境工程逐渐被人们重视起来，其中水处理尤为重要。各种水污染不仅是对水资源的浪费，

还对环境带来危害，破坏生态系统，以及对人类的生命安全产生威胁。本文浅谈使用超滤膜技术在水处理中的应用。主要

从超滤膜技术的简介、超滤膜技术的优点、超滤膜技术的用处，以及存在问题等方面展开，为更好的治理环境，净化水资

源提供一些帮助。
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在城市的环境工程水处理是重要的一部分，我国目前

较广泛的应用超滤膜技术来进行水处理。超滤膜技术可简

单表述为微透过技术，主要应用膜透过分离手段来实现溶

液的过滤、分离以及浓缩。使用超滤膜技术，一方面可以

过滤胶体物质或者颗粒物，更重要的是可以过滤一些藻类、

生物以及细菌等，从而起到净化水质，以及分离或者浓缩

的作用。超滤膜技术相较于传统水处理方式，有其独特的

优点，不仅能更好地净化水质，还可以高效率地进行溶液

的分离和浓缩，且这种技术有更高的过滤量，且不易损耗，

可再回收利用，这些优点为超滤膜技术在我国的广泛应用

提供支持，不难想象超滤膜技术的发展前景由多么广阔。

1 超滤膜技术的简介

超滤膜是一种人工高分子半透膜，膜孔径 1~100nm，用

于超滤过程，以压力为驱动力，能够分离出溶液中一定大

小的高分子胶体以及悬浮颗粒。将超滤膜技术应用于水处

理，能够分离出水质中的杂质，有效的净化水质。目前超

滤膜主要分为半透性超滤膜和高压力超滤膜两部分，简单

来说膜上的纳米级孔洞，会在压力的驱动下将溶液中较低

分子的溶质、溶剂等传递过膜的孔洞，而溶液中的高分子

物质将被拦截，从而起到有效的分离作用。另外，超滤膜

表面也有一定的化学性质，可以阻隔部分物质。使用超滤

膜技术净化水质时，水受到一定的压力，其中的低分子物质、

无机盐以及水等可以通过高滤膜，而其中的胶体以及较大

的颗粒物等将被阻隔，从而达到水质净化的目的。

相比于传统水处理手段，超滤膜技术有更好的效果，

主要表现在以下几个方面：首先是极大地提高了过滤水的

质量，超滤膜技术有更好的分离杂质的作用，可以有效保

证过滤水质的品质。其次超滤膜技术依靠物力手段进行分

离，不像传统处理水质时使用化学药剂，从而避免了水质

受到化学药剂的第二次污染。另外超滤膜技术主要依靠超

滤膜自身的工艺，使用时几乎没有难度，且随着时代的发展，

工艺的精进，超滤膜自身的生产条件趋于完善，在自动化

流水生产线的辅助下进行生产，极大降低对人力物力的需

求。还有超滤膜稳定的物理性质，以及其表面一定的化学

性能，在对高温、酸碱性的抵抗力方面表现出优异的性质，

超滤膜技术还可以有效地抵抗水解。最后应用超滤膜技术处

理工业废水时，可以过滤掉其中几乎全部的胶体，极大地提

高了工业废水的在利用率，也有效提高了过滤后的水质。

2 超滤膜技术的优势

超滤膜技术的优势主要表现在以下几个方面：第一，

超滤膜技术过滤更加安全，超滤膜的纳米级孔径能够对水

质中的微生物进行过滤，能在一定程度上起到杀菌消毒的

作用，可以提高过滤后水质的质量；第二，超滤膜技术能

够显著减少混凝剂的使用。由于超滤膜能够过滤掉水质中

的悬浮物，从而降低水质的浑浊程度，一般来说过滤出水

的浑浊程度能降低到 0.1NTU 之下。在水质适合时使用超滤

膜技术净水甚至可以不适用混凝剂，不仅减少了混凝剂的

使用量，还有效地避免了对净水的污染；第三，超滤膜技

术有较高的自动调整和自动适用的特性，超滤膜技术通常

由自动化 PLC 控制，操作界面简单且可视化程度高，对于

操作人员的要求不高，一般经过简单的培训就可操作该系

统。在很大程度上体现出超滤膜技术强大的操控性能；第四，

超滤膜技术造价低且更加容易改造。应用超滤膜技术处理水

时，并不需要对原有净水系统进行改动，只需要将超滤膜相

关组件加入其中，十分简单易用。[1] 从而超滤膜技术能够灵

活地和其他净化单元等进行组合，比如和活性炭工艺相结合、

和化学预氧化技术相结合等，更好地除掉水质中的有机物。

也在一定程度上控制了氯胺等消毒副产物的生成。

3 超滤膜技术在水处理方面的应用

3.1 用于净化饮用水

城市中的生活污水等最终都会流入河流，同时城市内

废气造成的酸雨等也会一定程度上污染水资源，这些都直

接污染了淡水资源。而现在随着人们生活水平的提高，对

身体健康也更加重视，人们更加关注生命之源水的品质，

越来越多的人会采用净水设备，以净化饮用水。所以对于
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饮用水的净化需要更新的技术和更好的手段来实行，超滤

膜技术可以良好地对水资源进行过滤，能有效阻隔水中的

杂质，乃至细菌病毒微生物等，且其纳米级的孔径可有效

去除水中的微粒，从而大幅度地去除水中有害物质，在很

大程度上保证了水的品质。使用超滤膜技术净化饮用水是

利国利民的现金手段，需要被广泛推广和使用。

3.2 用于回收食品工业污水

在食品生产行业也会出现较多污水，其中包含有大量

的淀粉、乳糖、酵母等有机物，对其进行合理的回收能有

效节约资源。而且食品工业废水中也包含有很多细菌，如

果不进行处理，将会对环境造成一定的危害。超滤膜技术

可以较好地过滤掉淀粉等有机物，对水资源进行回收，也

可将乳糖等有机物进行回收。同时超滤膜技术有很好的除

菌作用，将在很大程度上提高对食品污水的处理能力。使

用超滤膜技术，不仅体现了资源回收利用的最大效益，还

有效避免了污染物对环境乃至生态带来更大的危害，对食

品污水处理方面有重要意义。

3.3 用于海水淡化

我国当前在淡水资源方面仍十分短缺，而海水资源占

地球面积约 70%，如果能有效利用海水资源，将有效解决

淡水资源匮乏的问题，我国科学家也十分重视海水淡化技

术，随着科技的发展，海水淡化技术也不断取得突破。当

前主要使用电渗技术对海水进行一次性淡化处理，但对水

的回收率不高，而且其能耗大成本高，不利于发展。利用

超滤膜技术优秀的分离特性，可对海水淡化中存在的反渗

问题进行规避，对于电渗技术以及反渗技术的应用效果有

很大作用，另外超滤膜技术还可以优化改进反渗技术，从

而极大程度上降低成本。在 2018 年我国浙江省宁波市给出

数据显示，应用超滤膜技术对海水进行淡化时资金成本下

降了 3% 至 5%，这极大提高了海水淡化工程的实际经济价

值，为海水淡化的应用推广都有重要贡献。超滤膜技术还

可对城市污水、农业污水、畜牧业污水等进行处理，超滤

膜技术应用范围广泛，处理结果优秀，是值得在大范围内

推广的技术。

3.4 用于处理电镀废水

在电镀工业生产中也会排放大量废水，这些废水中包

含有铜、锌、铬等金属，以及氰化物，会对土壤造成污染，

更甚者将会危害人们的身体健康，因此对电镀废水的处理

十分重要。处理电镀废水中的离子时，不能使用微生物吸

收的方法，同时极高的耗电量以及电解的高昂造价等因素

限制了电解法的应用。使用超滤膜技术处理电镀废水则很

好的解决这个问题，经统计超滤膜技术处理电镀废水时可

有效去除其中的金属离子，从而减轻污染，并将渗透膜的

通能量提高至 30~50%，达到了较好的处理效果。

3.5 用于处理含油废水

随着社会经济发展，人们对汽车的需求越来越大，而逐

渐增大的汽车数量也直接造成了含油废水的俱增，这些含

油废水会在不同程度上污染该地区的水资源，因此如何处

理含油废水成为当前的一个研究要点。从科学的角度分析

含油废水的成分，其中含有大量乳化油、分散油等油性物质，

其中分散油相对较好处理，但乳化油是以稳定状态存在的

微小油粒，不上浮也不凝聚，其微粒直径约在 0.5～25μm

之间，十分难以处理。使用超滤膜技术处理含油污水时，

废水中的水以及小分子溶质顺利通过超滤膜孔径，而废水

中的乳化油则被很好地阻截过滤，从而较好的处理了含油

废水，极大程度地减少了含油废水对水资源的污染。

4 超滤膜技术应用中存在的问题

超滤膜技术在实际的应用中也还存在一些问题，主要

表现在以下几方面：第一，超滤膜系统的气阀开启声音过大，

而且超滤膜的气动阀有较频繁的使用，可以通过调整消音

器，控制阀门开关速度正常来有效解决。同时应选择更灵

敏的阀门，保证超滤膜的稳定运行；第二，超滤膜在长期

过滤后膜上残留的污染物质会影响超滤膜的膜通量和透水

率，所以定期对超滤膜进行清理十分重要，可以有效提高

超滤膜的过滤效率，以及在很大程度上提高其寿命。清洗

方法应该使用恢复性方法与普通气洗相结合的方式，可使

用适量的药剂使超滤膜达到更好的恢复效果，通常使用柠

檬酸和盐酸混合对超滤膜进行浸泡，其中柠檬酸质量分数

1%，而盐酸质量分数为 0.7%；第三，超滤膜的气洗程序中

由于开关门速度差，以及不同模组之间相对独立的设计，

可能会出现多组膜同时气洗的情况，直接造成流量小进而

影响气洗的质量。[2] 可通过优化程序等来避免出现同时气洗

的情况，以保证所有膜组都得到最好的清洗效果。

5 结语

综上所述，超滤膜技术在环境工程水处理中发挥着重

要的作用，超滤膜技术安全，能够有效地净化水质，还能

够有效杀菌、可减少混凝剂用量以及其便于操作，且造价

低廉等优点，其中在使超滤膜技术在多种污水处理方面，

也更易于推广和使用。本文从净化饮用水、回收食品工业

污水、海水淡化、处理电镀废水、处理含油废水等方面，

介绍了超滤膜技术在水处理方面的具体应用，并结合超滤

膜技术使用中的一些问题，也给了一定的解决方法，但超

滤膜技术必定有更为广阔的发展前景，使其十分契合当前

环保节约的主题将会更好的推动水处理工程的进步和发展。
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