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Abstract
In the urban environment construction, water environment construction is a very important part. In order to optimize the urban environ-
ment, we must use advanced technology to improve the quality of water resources. In recent years, ultrafiltration membrane technology 
has been widely used in water treatment and achieved remarkable results. In this paper, the application of ultrafiltration membrane tech-
nology in water treatment of environmental engineering is further discussed, hoping to bring some help for the development of related 
work. 
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环境工程水处理中超滤膜技术的应用　
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摘　要

在城市环境建设中，水环境建设是非常重要的一环，要想优化城市环境，就必须采用先进技术手段提高水资源质量。近年来，
超滤膜技术在水处理中应用广泛，并取得了显著效果。论文联系实际，对超滤膜技术在环境工程水处理中的应用再展开深入
探讨，希望能为相关工作的开展带来些许帮助。　
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1 引言

超滤膜技术是一种利用膜两侧压力，将胶体、微粒以及

细菌碟等大粒子与水分离，从而完成水筛分与水净化的技术。

与其他传统水处理技术相比，超滤膜技术的净化精度要更高，

因而水体质量更有保证。下面就该项水处理技术的原理以及

特征做简要分析。

2 超滤膜技术的原理与操作方式

2.1 超滤膜技术原理

从本质上来讲，超滤膜技术主要是一种筛孔分离技术，

以筛分、分离的方式去除水体中的杂质，让水体恢复清澈。

如在应用超滤膜技术对水体进行处理时，主要是通过一定的

压力让水体流向多孔膜表面，之后再利用多孔膜进行物理

截留，让小粒子原液流向低压侧，大粒子被聚合在超滤膜

表面，如图 1 所示。在对污水进行处理时，由驱动设备中产

生的压力对水资源进行施压，让水资源中的大分子化合物与

与液体物质在压力作用下分离，从而达到水处理、水净化目

的。在当前的水处理作业中，驱动装置操作静压差一般为

0.1~0.5MPa，超滤膜膜孔径为 2~50μm，满足分离水体中微生

物、大分子化合物以及稀释溶液、 胶体的需求 [1]。

图 1 超滤膜过滤原理图

当前，超滤膜处理废水的方式有以下三种：一筛分。在

对污水进行处理时，污水中与超滤膜截留孔径相当的分子以
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及颗粒会被直接筛分出来。二是吸附。污水中的分子、颗粒

与超滤膜之间存在静电引力、氢键作用或是范德华力，这部

分颗粒与分子就会被滤膜吸附截留下来。三是架桥。当水体

中的分子、颗粒之间存在某种相互作用，或是因为相互拥挤

而形成一个整体，就会被滤膜截留下来。

2.2 超滤膜水处理操作方式

在应用超滤膜基础处理污水废水时，常见以下几种操作

方式。

一是按照超滤膜进水的流动方向，将超滤膜处理分为外

压式处理与内压式处理。其中，外压式过滤是通过压力装置

的作用，让空中纤维膜在内部产生负压，随之产生内外压差。

当内外压差产生后，原液会顺着超滤膜外侧进入内腔，在这

一进入过程中，原液中杂质、有机物被吸附、筛分截留，只

有经过处理后的水体进入腔内。而内压式过滤则主要是通过

压力装置向超滤膜施加压力，让中空纤维膜外部压力小于内

部压力，形成跨膜压差。在跨膜压差的作用下，原液由内侧

流向外出，原液中的杂质、污染物同样在这一过程中被分离，

中空纤维膜外侧只收集到经过处理后的水体 [2]。具体过滤原

理以及过程如图 2 所示。

图 2 中空纤维膜过滤图示

二是按照原液流动方向以及超滤膜压力，将超滤膜处理

分为错流过滤与死端过滤两种方法。其中，错流过滤方式只

适用于原液流动方向与压力方向相同的情况。当两者的方向

相同时，原液在流过超滤膜过程中，部分原液将透过膜，而

部分原液不透过膜。在此情形下，原液中的杂质将被分离出来。

而死端分离主要是指当超滤膜的施加压力方向与原料液流动

方向一致时，原液被强制通过膜，在原液通过过程中膜发挥

作用将杂质截留下来，当经过长时间累积后，滤饼层会逐渐

加厚，超滤膜渗透性变差，出水产量也随之减少。

3 环境工程水处理中超滤膜技术的应用

3.1 应用超滤膜技术处理化工废水

近年来中国化工制造规模不断扩大，化工生产的电镀废

水也不断增多，如何对电镀废水进行排放与处理是当前化工

企业面临的一大难题。研究表明，化工废水中含有多种有毒

有害物质，如锌、铜、铁、镍等重金属在不经专业处理就直

接排放的情况下，会对自然界中土壤、水体造成污染，导致

土壤质量、水资源质量下降。而土壤以及水源又与动物、植

物以及人类的生活息息相关，在土壤与水源受到污染的情况，

动物、植物以及人体健康都会受到影响。因此在对化工废水

进行排放前，先通过专业处理手段将废水中的有毒有害物质

进行分离是十分有必要的。在传统技术手段下，最为常用的

化工废水处理技术为反渗透技术。这种技术虽能起到一定的

水质净化作用，但无法对废水中的微粒、细菌以及有机物进

行排除，因而经过反渗透技术处理后的电镀废水其污染性、

危害性依旧较高。但在当前的技术手段下，化工企业可应用

超滤膜技术来实现对电镀废水的深度处理。在废水处理体区

域设置超滤膜水处理体系，通过驱动设备对电镀废水进行施

压，让废水中的大分子化合物与与液体物质在压力作用下分

离，从而达到水处理、 水净化目的 [3]。

3.2 应用超滤膜技术处理生活用水

来自于城市、农村的生活污水中也含有很多污染物。并

且生活污水除了有刺鼻气味，还携带有大量致病细菌。有研究

表明，城市生活污水在地面径流过程中，会携带大量病毒、病

原微生物，这些细菌不仅繁殖速度快而且抗药性非常轻，具有

很大的危险性。因此，为保障环境与人体健康安全，就需要利

用超滤膜技术对生活污水进行处理。

在应用超滤膜技术处理生活污水时，首先要大致检测出

水体受污染程度，之后根据具体的污染等级制定处理方案，

以提升水处理的针对性、有效性。如果水体受污染程度相对

较低，那么就可直接利用滤膜进行筛分分离，让水质恢复良

好状态。处理时，先用 215mg/L 和 677mg/L 之间的浓度的双

色溶液处理超滤膜，将水力作用时间设定为为 12h。在经过处

理后，废水中的氨氮值会降至最低标准，过滤率超过 92％，

过滤水的 pH 值控制在中性范围内。但如果水体被污染的较为
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严重，就需将超滤膜技术与其他的水处理技术有机结合，以

此保证最终的处理质量。如对于污染严重的水体，水处理单

位可先运用微滤活性炭、颗粒活性炭将污水中的固体垃圾、

粪便以及部分有机物吸附分离出来，让水体相对清澈后再利

用活性污泥超滤耦合以及膜生物反应器进一步处理污水中的

细菌、病原污染物以及胶体等，最大程度减少水体中的有毒

有害物质，确保水体以及城市环境安全 [4]。

3.3 应用超滤膜技术处理食品废水

在食品生产过程中也会产生大量废水，这部分废水在不

经净化处理的情况下直接排放到自然界，同样会对土壤、河

流等造成污染与破坏。如食品发酵过程中会产生一系列细菌、

乳糖、酵母等杂质，这些杂质随着工业污水或降雨流入到河流、

湖泊中，会导致合理、湖泊中的水体受到污染，水环境发生

改变，从而造成水生物死亡等。因此对于食品生产过程中产

生的一系列废水，我们可以应用超滤膜技术将废水中的杂质、

有害物质去除，再对水资源进行回收利用，从而达到节能环

保的目的。在应用超滤膜技术对食品废水、含油废水进行处

理时，主要是以压力渗透的方式，一层层清除含油废水中的

杂质，并有效减少水污染而导致的环境问题。

4 环境工程水处理中超滤膜技术优劣势分析

4.1 超滤膜技术优点

相较于传统的过滤分离技术，超滤膜技术更具优势。具

体如：超滤膜技术的分离效率高，在外部条件适宜良好的情

况下（主要指温度、酸性以及腐蚀性）超滤膜技术对大粒子

的截留率能达到 90% 以上，因而经过超滤膜技术处理后的水

体质量有保证。其次是超滤膜技术操作简单、装置少，使用

起来比较灵活方便。此外，超滤膜技术的环保性能也相对较好，

在处理污水时，不需要添加化学试剂，也不用进行加热操作，

因而不会对水体以及周边环境造成污染。同时也正因为超滤

膜技术装置简单、操作方便，处理流程比较精简，因此该项

技术的水处理成本低，经济效益比较良好 [5]。

4.2 超滤膜技术缺陷

尽管超滤膜技术在生活污水、工业废水等各类水处理作

业中具有很大优势，但是该项技术也不可避免的存在一些缺

陷。因此操作起来比较复杂，技术难度较高。此外，在应用

超滤膜技术进行水处理时，膜表面有时会受到严重污染而导

致整个水处理工作无法正常进行。由于污水中含有较多的大

分子物质、胶体微粒以及一系列颗粒物，这些物质在与过滤

膜接触后，有时会产生相应的物理化学作用，导致颗粒、胶

体微粒被吸附在过滤膜上，并在超滤膜表面或孔内进行沉淀，

从而导致模孔变小甚至阻塞，让超滤膜过滤性能大大降低 [6]。

4.3 超滤膜污染问题具体探析

在应用超滤膜处理技术对各类污水、废水进行处理时，

膜污染问题是不能忽视的一个大问题。实践表明，在应用超滤

膜技术处理污水、废水时，水资源中的微生物、有机物、无机

物以及胶体颗粒、悬浮颗粒会对膜产生污染，使膜的过滤性能

受到影响。而当滤膜受到污染后，滤膜的过滤、截留作用随之

降低，水处理效果变差，水质达不到标准，同时还会加大工艺

维护费用，导致水处理成本增高。相关研究表明，污水中会对

超滤膜产生污染的主要物质有 : 悬浮颗粒、胶体颗粒、无机物、

有机物、微生物等，其中，天然有机物是致使超滤膜污染的最

主要原因。由于膜污染会对整个水处理工艺产生很大影响，因

此在具体操作过程中必须对这一问题引起重视。

5 结语

综上所述，超滤膜技术具有操作简便、适用范围广、水

处理能力强等优点，在现代环境工程中发挥着重要作用。在

生活污水、工业污水等不断增多，生态环境持续恶化的新背

景下，应不断推进对超滤膜技术的研究与应用。相关部门要

能根据水处理需求不断优化处理工艺，提升技术水平，弥补

超滤膜污染缺陷，让超滤膜技术更好地服务于水处理工作。
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