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Abstract
With the development of industrial, industrial sewage treatment also caused widespread concern, the use of membrane technology for 
industrial	sewage	treatment,	not	only	can	effectively	remove	sewage	harmful	substances,	also	can	promote	the	treatment	of	sewage	
recycling, membrane technology in the application of industrial sewage treatment research is very necessary. This paper contact the 
connotation and type of membrane technology, the membrane technology in paper sewage, textile printing and dyeing sewage, food 
industrial sewage, oily industrial sewage application in detailed analysis, and from strengthening industrial sewage source analysis, 
combined with the actual selection of appropriate method, actively introduce advanced technology and equipment, put forward some 
use	of	membrane	technology	for	industrial	sewage	need	to	pay	attention	to	matters,	to	ensure	the	final	sewage	treatment	effect.
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摘 要

随着工业事业不断发展，工业污水处理也引发社会广泛关注，使用膜技术对工业污水进行处理，不仅可以对污水有害物质
进行有效去除，还能实现促进处理后的污水得到回收利用，开展膜技术在工业污水处理中的应用研究就非常有必要。论文
联系膜技术的内涵及类型，对膜技术在造纸污水、纺织印染污水、食品工业污水、含油工业污水等中的具体应用进行细致
分析，并从加强工业污水来源分析、结合实际选择合适方法、积极引进先进技术设备等方面入手，提出几点利用膜技术处
理工业污水需要注意的事项，以保证最终污水处理效果。
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1 引言

工业污水来源十分广泛，采用常规方法进行处理，无

法对污水中的有害物质进行全面去除，并且任由其随意排放

也会引发严重的水体污染，不利于人与自然和谐发展。执

行时若能够将膜技术有效应用到工业污水处理当中，就能

够达到较好的去除效果，不过受到前期调查分析不足、采

用方法不够合理、技术创新进程缓慢等因素影响，导致膜

技术处理污水的优势作用无法得到充分发挥，还要加强膜技

术研究与分析，并结合工业污水实际情况，采用合适方法进

行处置，使膜技术在工业污水处理领域得到广泛普及与深入 

应用 [1]。

2 膜技术的内涵及类型

2.1 内涵
膜技术是一种分离技术，由于膜是一种选择性分离功

能的材料，因此在通过膜的分离功能以后，就可以实现料液

不同组成成分的纯化、浓缩，进而顺利达成污水处理的目标。

现目前，膜技术使用已经非常普遍，比如通过膜技术分离气

体、利用膜技术进行物料分离、使用膜技术处理工业废水

等，相信随着膜技术不断发展，其应用领域也会得到延伸与

拓展。

2.2 类型

2.2.1 膜分离技术
由于膜是一种起分子级分离过滤作用的介质，因此当

膜与溶液或混合气体进行接触以后，就会在压力、电场、温

差等作用下，使某些物质可以透过膜，另外一些物质则会被

选择性的拦截，这一过程就实现了溶液不同组分或混合气体

的有效分离。将其与传统过滤进行对比，膜分离技术的使用
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可以在分子范围内进行分离，实际操作也不需要加入相应助

力剂，最终处理效果也能得到有利保障。

2.2.2 微滤技术
微滤也可以称之为微孔过滤，基本原理是筛孔分离的

过程，实际使用通常会使用有机和无机膜材质，比如醋酸纤

维素、聚酰胺、陶瓷、金属等，通过从气相和液相中截留微粒、

细菌及其他污染物，以取得理想的净化、分离和浓缩效果。

另外，对于微滤来说，膜的截留特征很大程度上是由膜的孔

径决定，一般情况下会将孔径控制在 0.1~1.0um，使污水中

的大直径菌体、悬浮固体等均能够得到有效分离 [2]。

2.2.3 超滤技术
作为一种可以将溶液进行净化、分离和浓缩的膜技术，

其实质上是介于微滤和超滤之间的，实际使用会将膜的孔径

控制在 0.05~1000um，并将膜两侧的压力差作为动力源，使

其在一定压力下促使水流过膜表面，并且只允许水和比膜孔

径小的小分子物质通过，整个过程就能够实现对污染物质的

截留，并在反复运行背景下实现对溶液的净化、分离与浓缩。

2.2.4 纳滤技术
纳滤是一种介于超滤与反渗透之间的一种膜技术，通

过该项技术可以实现对 80~1000 范围内分子量物质的有效

截留，并且基于该项膜技术应用的优越性，现已经在生物化

工、食品工业等中众多领域得到有效的推广与应用。实际操

作会采用截留分子量在 100~1000Dal 的纳滤膜，并通过其对

工业污水中的功能性糖类、头孢菌素、小分子色素等物质进

行截留，截留率可以达到 98% 以上，对于一些单价离子也

有 30% 以上的透过性能，针对一些酸、碱、醇等有效物质，

还可以通过纳滤技术实现资源的循环利用。

2.2.5 反渗透技术
反渗透技术在污水处理中运用，主要是利用反渗透膜

只能通过溶剂截留离子物质或小分子物质的选择透过性，在

膜两侧静压推动下实现对液体混合物的有效分离。操作中要

注意反渗透的截留对象是所有离子，仅仅是让水透过膜就可

以实现对盐酸钠超过 90% 的截留，使出水变成无离子水，

针对污水中存在的可溶性金属盐、胶体粒子、发热物质等也

能进行有效去除 [3]。

3 膜技术在工业污水处理中的应用分析

3.1 造纸污水
采用膜技术对造纸污水进行处理，需要对膜系统及相

应装置进行有效的选择。考虑到造纸工业污水具有温度较

高、酸碱度区域大等的特点，因此要选择耐温和耐侵蚀的高

分子材料层为主要材料，对超滤膜和反渗透膜进行制作。同

时，造纸污水中含有的元素较为复杂，不同元素含量也较高，

要保证污水处理稳定性和有效性，除了可以对管型或板式超

滤膜系统进行应用以外，还要对造纸污水通过膜组件进行有

效控制，执行时可以先对造纸污水进行预处理，待降低污水

污染物质浓度以后，借助超滤、反渗透等膜技术对其进行深

入分离和净化，以取得更为理想的污水处理效果。

3.2 纺织印染污水
纺织印染工业产生污水具有的水量大、盐度高、色度高、

难处理等的特点，并且这些污水生物降解性非常差，在对其

进行处理之前必须采用化学、生物等方法对其进行预处理，

不过仅采用这些方法无法使处理后的污水达到排放标准，因

此就可以将膜技术融入其中，通过加入超过滤系统和高效反

渗透技术，就可以有效改善膜的表面流端，在避免膜污染情

况发生的同时，经过预处理以后的纺织印染污水也能得到更

加深入的过滤与净化，最终出水也能达到相关排放标准 [4]。

3.3 食品工业污水
对于不同食品生产与加工，所使用的原材料和加工工

艺存在较大的差异，由此产生的污水水量和质量也有一定差

距，这时候采用膜技术对其进行有效处理，也要结合不同污

水类型选择合适方法，以保证污水处理效果。比如食品工业

生产排放的大豆蛋白污水，在对其进行处理时就可以联合使

用超滤和纳滤膜技术，先对污水进行一次过滤以后，再将乳

清废液通过纳滤工艺进行浓缩，整个过程有一半以上的废液

都能够被拦截下来，最后通过脱色、离子交换等得到透明的

大豆寡糖糖浆，污水处理效果较好 [5]。

3.4 含油工业污水
含油工业废水中包含了许多石油类物质，比如冷轧乳

化液、金属切削润滑油等，若直接对这类污水进行排放，会

引起较为严重的环境污染问题。而采用传统方法进行含油工

业污水进行处理，又不能取得预期的效果。这时候就可以先

采用电解或化学方法，对含油工业污水中的油脂进行有效分

离，然后再使用超滤膜和微滤膜对含油工业污水进行深度处

理，在有效去除污水中油污及 COD 物质的基础上，使处理

后的污水可以达到回用的标准。甚至还可以将空心纤维超滤

器运用到含油工业污水处理当中，可以对含油污水中的乳化

油、其他杂质等进行高效分离，经过处理后的污水也能达到

环保的要求。

3.5 电镀污水
电镀污水中含有许多污染物质，直接对其进行排放处

理，也会对土壤、水资源、人体健康等造成极大的影响。实

际操作采用化学药剂反应、沉淀等方法进行污水处理，经过

处理后的水体无法达到相关规定排放的标准，这时候采用膜

技术对电镀污水进行处置，可以取得更为理想的效果。执行

时要根据污水情况选择合适的膜，并注意防范膜污染情况，

在对电镀污水进行有效分质分流以后，对于低浓度的电镀污

水，就可以采用反渗透技术进行脱盐，再用到流水线洗水槽

中，使一些高浓度污水被送回装置中以后可以得到浓缩与净

化，最后将其回收到电解槽当中，整个过程可以实现资源的

循环，尤其是在浓盐水经过二次浓缩以后，将之送入汽化装

置中蒸发和结晶，可以有效实现全程无液排放目标 [6]。
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3.6 重金属污水
在化工、电子、矿山等工业生产中，都会产生含有铜、铅、

镉等金属离子的污水，实际处理中对膜技术进行运用，可以

使处理后的污水达到排放的标准，甚至实现对重金属物质的

有效回收和利用。具体操作中可以采用离子交换和电渗透析

技术，实现对污水和重金属离子的有效分离，并使这些重金

属离子有效聚集起来，为后续回收利用奠定良好的基础。同

时采用纳滤技术对重金属污水进行深层次净化，执行时可以

先将 Cd、Ni 等转变为 CdCI2、NiCI2，然后添加 NaCI 使之

形成带电配合物和无负载配合物，不仅可以提高污水处理兄

熬过，还可以对重金属物质进行提纯和循环使用。

4 膜技术在工业污水处理中应用需要注意的
事项

通过上述论述我们可以发现膜技术在工业污水处理中

已经得到较为广泛的应用，并且采用膜技术也能够取得较好

的污水处理效果。不过膜技术使用过程也容易受到诸多因素

的影响，比如前期污水来源及浓度了解不足、选择膜技术方

法不恰当等，也会对工业污水处理效率与质量带来不利的影

响。因此要确保膜技术污水处理效果，还要在实际使用时注

意以下事项：

①加强工业污水研究分析。在工业污水处理中，注重

对膜技术进行应用，其主要目的就是提高污水处理效果，若

在处理之前没有对工业污水来源、浓度等进行了解，后续操

作就极容易出现膜材料选择不当、工艺流程过于简单等的问

题，不仅无法将污水中存在的有害物质进行全面去除，还不

能保障处理后的污水达到规定排放的标准。这也提示我们在

使用膜技术处理工业污水时，要注意对污水类型、来源、危

害、浓度等进行了解与分析，并在此基础上进行科学的膜技

术污水处理规划设计，使处理后的污水能够达到排放要求 [7]。

②结合实际选择恰当方法。膜技术在工业污水处理中

应用，可以选择的技术方法有很多，比如反渗透技术、超

滤技术、纳滤技术等，对于通过技术适用的情况和取得的

处理效果也有一定的差异，这时候开展工业污水处理工作，

就可以结合实际情况进行合理选择，执行时要将重点放在重

金属、含油、电镀等污水处理上面，由于这些工业污水含有

有害物质比较多，实际处理难度也较大，因此在采用膜技术

进行处理时，要注意将两种或集中技术相互结合起来进行应

用，使污水处理效率与质量得到提升。

③积极引进先进设施设备。随着现代科学技术不断发

展，与膜技术处理工业污水相关的设施设备更新换代速度也

逐渐加快，要保证工业污水处理过程稳定性和最终污水处理

效果，就要在使用膜技术处理工业污水时，紧跟时代发展步

伐对最新设施设备进行引进，甚至还可以结合现实使用情况

对相应膜处理工艺流程进行简化，使工业污水整体处理效率

得到提高。

④重视膜新技术研发使用。随着工业事业不断发展，

污水排放量和污水处理难度也会增加，这无疑对膜技术有效

处理污水提出更高的要求，这时候就要依托现代科学技术，

对新的膜技术进行研究与开发，比如 MBR 膜污水处理技术，

作为一种新型膜技术，主要是利用微孔膜过滤技术对生活污

水、工业污水等进行处理。由于 MBR 膜孔径比较小，因此

可以对污水中的悬浮物、细菌、病毒等物质进行有效过滤，

使出水质量变得更高，同时该项技术的使用还可以大幅度的

减少污泥数量和提高有机物的降解率 [8]。另外，在对新膜技

术进行研发时，还可以将传统方法与膜技术相互联系起来，

比如物理分离 + 膜技术，实际使用可以先使用物理分离技

术对工业污水进行预处理，然后结合实际采用膜技术进行深

层次净化、浓缩，使污水中的有效物质得到回收，出水质量

也能达到排放标准。

5 结语

论文是对膜技术在工业污水处理中应用的研究。在中

国工业事业获得突飞猛进发展背景下，工业污水排放量较大

引发严重环境污染问题，也引起社会各界广泛的关注与讨

论，加强工业污水处理排放也被提上日程。实践中，采用传

统技术方法对工业污水进行处理，无法对污水中含有的有害

物质进行全部去除，并且出水水准也达不到相关排放标准，

这时候将膜技术应用到其中，就可以取得预期污水处置效

果，执行时要注意根据工业污水实际情况选择合适的膜技术

进行应用，实际作业过程也要对工艺流程加强控制，并通过

积极引进相应设施设备与技术，实现对工业污水的高效、高

质处理，膜技术在工业污水处理领域也能获得纵深发展。
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