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膜分离技术在城镇污水处理中的应用进展
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摘　要　十四五时期，国家经济发展进一步加快，在此过程中，生产生活污水排放量也在逐年上升。由于污水处

理技术与当前的发展态势出现了严重的脱钩，使得污水处理效率低下，整体的污水净化效果并不明显，造成严重

的水体污染。因此亟需采取全新的污水处理技术，才能够解决当前面临的各种环境问题。本文对膜分离法污水处

理技术进行深入研究，希望能够为当前的水体改善提供切实有效的技术支持。
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目前，环境污染治理逐步成为国家发展战略的核

心内容。面对严重的资源缺乏和庞大的人口基数，水

体污染问题引起了社会各界的关注。从造成水体污染

的原因来看，大多数是由于工业企业废水的排放和生

活用水的过度排放导致的。这些没有处理好的污水直

接排放到河流中，很容易引起大面积的水体污染，甚

至给陆地、海洋带来严重的危害。为了能够全面解决

当前水质恶化的问题，消除污水带来的影响，一些全

新的技术应运而生。其中膜分离法污水处理技术具有

良好的优势，可以保证整体的处理效率，实现水资源

的再生，因此得到了普遍的关注和推广。

1 膜分离法污水处理技术的特征和优势

1.1 膜分离法特征

从整体上来看，首先，膜分离法污水处理技术具

有较强的稳定性。换句话说，能够在污水处理过程中

保持整体的物质稳定，尽最大的可能提升污水的转换

效率，达到良好的污水分离效果。其次，具有良好的

常温性。和传统的污水处理方法不同，膜分离法的优

势更加显著，可以在常温下展开相关的处理工作，因

此被广泛地应用在热敏性物料的浓缩与分离上。最后，

该项技术具有普遍的适用性。膜分离法并未指定特定

的污水主体，不仅可以对无机物质、有机物质和生物

病毒溶液进行净化，还可以对其他的物质进行全面的

分离 [1]。除此之外，该项技术的整体操作相对便利，具

有良好的分离效果，只需要通过简易的设备实现相关

的功能。

1.2 膜分离法应用优势

在全面进行污水处理操作时，膜分离法能够高效

实现小分子物质的分离，为整体优势的发挥打下坚实

的基础。因此只有通过膜分离法的选择性来保证物质

的回收效率，才能实现当前工艺的创新和优化。然而

为了确保膜分离技术的处理效果，需要实际关注膜分

离法处理技术的核心内容和基本工作原理，把握浓度

梯度、电势梯度和压力梯度等各项参数内容。只有做

好充分的协调，才可以适应当前的运行环境，实现动

力梯度结构的全面完善和升级。此外，膜分离法处理

技术的另一大优势就是简便性，不管是在技术层面还

是在设备安装层面，整体的需求相对简单，因此具有

广阔的发展前景，值得相关的企业和公司进行普及。

2 应用膜分离法污水处理技术的影响因素

2.1 温度变化

在常温的状态下，膜分离法能够全面执行相关的

内容，但很难说明温度会给处理工艺带来影响。与之

相反的是，在污水处理的过程中，温度会使膜分离法

的效用发生不同的表现。通常情况下，要保持温度在

40±10℃之间，这是该项技术处理的一个重点，也是

难点 [2]。在许多情况下，大多数污水中含有大量的油污。

工作人员在操作的过程中经常忽略了温度的全面控制，

使得两边的临界点压力增加，不利于污水的渗透量提

升。在此状态下，膜分离法技术的分离效果并未达到

相关的要求，降低了整体的处理效率 。

2.2 材料

从膜分离法污水处理技术的影响因素来看，该项

技术性能发挥的关键在于膜材料的分离情况。从实践

的情况来看，在选用膜材料的过程中，要结合污水的

特性进行选择，合理把握其中的孔径大小，全面提升
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污水分离的效果。如果没有做出科学的选择和调整，那

么最终的净化效果也会被弱化。因此要合理地安排当前

的各项净水效果和内容，随时关注孔径大小的变化值。

3 膜分离法在城镇污水处理技术中的应用

在城镇污水处理的过程当中，膜分离技术的应用

要严格地按照处理的标准做好应用过程控制，从而提

高城镇污水处理的效果。

3.1 前期准备

充分融合膜分离法和污水处理方法，只有这样才

能够保证技术的性能发挥。通过重点分离其中的污水

物质，使其达到良好的状态。除此之外也要通过氧化

催化处理，实现污染物的分离。在分离膜的选用过程

中，要关注孔径大小和污水的颗粒值，保持在两次的

处理过程中合理控制油污量。通过仔细的比较和发现，

存在油污和不存在油污的内容上，主要在有机物的含

量中体现。油污的存在会造成污水中的微生物繁殖，

进而导致内部的含氧量变动。由此可知，油污会影响

到污水的处理效果，因此要严格按照具体的排放标准

和相关因素进行处理。科学选择不同孔径大小的分离

膜材料，确保整体的去除效果达到有效的一致状态。

如果选择的是无机陶瓷类材料，可以在超滤膜制作中

选择聚偏氟乙烯。只有这样才能够实现各类石油类、

硫化物等物质的污水的管控，确保整个净化环节的绿

色环保 [3]。

3.2 工艺设计

在对污水进行处理时，通常会选择超滤的方式对

悬浮物进行处理。通过该项系统，能够保证整体的稳

定性，之后借助渗透压实现有效的驱动，发挥渗透膜

的拦截功能，通过多样化的操作形式，全面清除污水

中的可溶性物质，在此流程中不仅能够高效处理污水

的物质，还实现了不同物质的分离。结合过滤池的主

体作用，配合相关的消毒措施，实现污水处理的安全

性能提升。除此之外，在污水处理的工艺上，一般会

选择新型的蒸发浓缩设备，循环处理各项材料和内容。

全面收集废水加热的热量材料，实现充分的分解和完

善。这种设计方式具有较高的利用率，在实际的应用

过程中呈现出良好的效果，达到绿色环保的最佳状态。

同时还需要结合实际对膜分离技术的应用方式进行控

制，确保相关的分离技术效果能够达到城镇污水控制

的目标要求。

4 膜分离法污水处理技术的普及和推广

4.1 超滤膜分离

通常情况下，目前国内的大多数超滤膜系统都是

通过压力驱动的，并结合污水分子的具体大小和直径

实现科学的分离。在应用超滤膜分离技术的过程中，

应该全面回收其中的污水物质，合理控制其他的油粒

物质的扩散和移动，完全去除污水中的各种漂浮油。

从现阶段的情况来看，超滤膜分离技术能够达到 99%

的去油率，实现污水向净水的全面转换。

4.2 乳化液膜分离

美国率先提出了乳化液膜分离技术，和传统的分

离技术相比较，该项技术能够在污水的处理过程中使

得污水形成一个双重乳状液的高分散体系。从整体上

来看，全面搅拌两种互不相容的溶液，实现内部污水

的全面处理和控制。从乳化膜分离技术的操作过程来

看，一般先通过人工或机械的方式对活性炭和膜溶液

进行充分搅拌，最终将形成的乳状液倒入其他的配方

材料中进行溶解，接着乳状液静置一定时间，借助机

械力破坏油层。只有这样才能够实现内部的物质分离，

达到良好的回收作用。除此之外，及时去除污水中的

有机酸等物质。在此过程中，水体中的有机酸的残余

量受到乳化液膜和污水的接触时间的影响，只有达到

相关的平衡状态，才能够去除其中 96%以上的污水。

这种方法能够全面分离无机盐等小分子物质，同样也

能够运用在一些污染程度较重的污水中。从整体上来

看，该项技术的去污效果显著，因此能够完成各项污

水的处理目标 [4]。

4.3 纳滤膜分离

在我国建设初期就提出了纳滤膜分离技术，该项

技术能够全面地阻止电势梯度和浓度梯度给无机盐分

离带来的各种影响。通过有效的压力差实现内部的分

离和选择，进而达到高效处理污水的最终效果。

4.4 液膜分离

虽然较早提出了液膜分离技术，但是远远晚于纳

滤膜。当前，常见的有乳状液膜和支撑液膜两种液膜

形式。在这两者中，乳状液膜的污染度较小，具有良

好的效果，因此得到了全面的普及和推广。

4.5 膜生物反应器

在当前的污水处理技术中，膜生物反应器具有典

型性，能够通过全程的处理实现内部污水的混合，然

后借助循环泵和模组件达到良好的污水处理状态，最

后将处理完的纯净水及时排出，至于剩下的生物含量，

只需要运送到膜生物反应器中即可。

5 城镇污水处理技术进展分析

5.1 膜分离法污水处理技术的基本状况

最近几年，国内的污水处理技术为了适应新时代

的发展需求和各项环保参数标准，积极探索全新的道

路来寻求突破。在所有的处理技术中，膜分离法污水
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处理技术具有显著的优势。从我国膜分离法污水处理

项目的发展历程来看，20世纪 70年代就已经开始了相

关的准备工作。从当前的应用领域来看，该项技术已

经在污水再生、工业废水回收等不同的领域中得到了

普及和推广。在所有的技术中，物理法和生物相结合

的分离技术相对常见。除此之外，反渗透、超滤、电

渗析等方法为基础的各项新兴技术已经实现了全面的

浓缩处理，并成为未来的主要处理方式。虽然与国外

相比，整体的技术模型和应用效果存在一定的差别，

但已经处于国际先进行列。所以相关研究人员要做好

渗透管理项目的完善工作，从源头上提升工艺流程的

系统性和完整性，拓宽整体的应用范围和空间 [5]。

5.2 积极开发新型膜分离技术

从整体上来看，国内的膜分离处理技术已经达到

了一定的成熟状态，并在污水处理领域中得到了普及

和推广，但依旧存在一些现实性的不足。因此，相关

部门和机构还要全面地开发和研究新型的膜分离技术。

从当前的情况来看，液膜技术整个研究领域中已经得

到了全面的突破。作为一种典型的乳液微粒，液膜主

要悬浮在液体中，和固膜相比较，液膜能够全面地分

离出气体，实现相关物质的转换。从实际的应用效果

来看，借助液膜分离技术，可以将其中的有毒物质进

行彻底分离，特别是在医学应用领域，该项技术已经

得到了全面的推广和实现。除此之外，还有一些新型

的膜分离技术正在出现。渗透蒸发就是其中的一种，

可以结合内部溶解度的差异实现成分的分离，该项技

术可以将水中的有机物实现分离分解，达到良好的净

化效果。但是从成本上来看，需要消耗大量的资金，

因此不会广泛地运用在目前的净水领域。从膜的制备

工艺上来看，要尽最大的可能增加膜的透气性，并且

延长其使用寿命。技术人员正在不断地开发，使得相

关技术能够更好地服务于当前的污水净化。总体上来

看，在污水技术要求不断提升的前提下，膜分离技术

的内容也在逐步地优化和升级。尤其是在工业废水的

处理过程中，已经研发出了全新的 RO膜和 NF膜技术。

在这些技术的支持下，工业废水的处理效率正在提升，

改善了目前的生态环境 [6]。 

5.3 技术缺陷和改进方法

在处理物料的过程中，粒子和溶质分子会产生不

同的化学反应。一旦出现浓度极化现象，会使膜表面

出现浓度超标，无法达到良好的溶解效果。一旦膜表

层的吸附力降低，沉降物引起孔径的堵塞，直接弱化

了整体的分离效果 [7]。考虑到压力的驱动，很多料液透

过膜的环节中出现了截留。沉积物会造成内部的沉积

面积扩大，阻碍了正常的渗透。对于以上的问题，可

以采取以下措施进行处理：（1）全面清洗。面对膜污

染的问题，一般会通过物理或化学的方式对其表层进

行清洗。首先通过流动的液体进行冲洗。对于那些黏

着力过强的物质，可以选择活性剂、过氧化氢等清洁

剂做出清洗，全面去除膜孔和膜面的污染物，提升整

体的透过性，进而延长膜的使用期限。（2）改进膜的

表面。一般通过表面极性和电荷的方式对膜表面进行

改造。面对醋酸纤维膜，一般会选择阳离子活性剂进

行全面的辐射嫁接。通过系统的处理，全面提升膜的

抗污性能，增强溶液的流通量。生活污水是产生于日

常生活当中的，不仅不可避免，同时成分日益复杂，

因此造成了污水管理的困难。城区管理方法单位必须

搞好生活污水处理新闻宣传，提高住户的污水处理观

念。有关监管单位必须对城区日常生活污水处理认真

对待，城乡市政规划之中加上城区污水处理相关内容，

根据处理城区生活污水处理来防止环境污染问题的发

生。在未来城区污水处理之中，必须积极主动参考优

质的办法和技术性，降低费用的同时提高废水处理实

际效果，更好地处理城区生活污水问题。

6 结语

总体上来看，膜分离法污水处理技术具有良好的

应用优势和发展前景，有可能成为未来污水处理方面

的关键技术。然而，面对一些目前难以解决的问题，

科研人员需要加大研究力度，通过多样的方式进行创

新，才能够推动该项技术的可持续发展。除此之外，

研究人员还需要在保证良好的分离效果的前提下，全面

打造具有系统性的技术模型，为诸多处理工作提供有效

的参考。 
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