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摘要：经济的发展伴随着自然资源的消耗。水资源作为重要
的自然资源之一，对人们的生活以及工作起着十分重要的意义。
如何在使用水资源的同时，最大限度地保障环境，并提高水的重
复利用率成为当前社会研究的重点。尤其是随着我国可持续发展
战略的实施，大部分行业都要求零排放。其中“全膜法”水处理
工艺作为一种新型的水处理工艺组合，具有操作简单、效率高、
低污染、安全性高等优点，随着技术工艺的不断优化、改进和完
善，该项工艺在各项工业水系统中的应用率将不断提高，为实现
我国生态环境的可持续发展发挥更大的效能。基于此，本文简要
分析了全膜法水处理工艺技术，以及其的相关应用，旨在为我国
环境保护贡献一份力。
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引言
全膜法水处理工艺主要利用微滤、超滤、反渗透和EDI技术

等的有效结合，对污染废水中的钙镁硬度、悬浮物、有机物、胶
体等各种污染成分进行降低或者去除，达到提高水重复利用率甚
至能完全循环利用的目的，有效改善废水对环境的污染，是一种
高效排污、深度脱盐的一种先进水处理技术和工艺。在工业发展
中应用全膜法水处理工艺技术能最大限度地发挥出其优势，提高
经济的同时，对环境也十分友好，因此十分具有应用价值。

一、全膜法水处理工艺技术组成
（一）膜法预处理
膜法预处理的目的是提高水质的可靠性，通过超滤的筛孔将

水质当中的微粒、细菌、大分子物质及胶体等进行分离和去除。
在超滤过程中，超滤膜的孔径大小不一，因此可以实现对水质当
中不同物质的过滤。在过滤中采用的过滤方法分为外压式和内
压式，这样就可以保证在不同压力的水环境下，都可以对水中含
有的物质进行过滤，并且过滤的精度比较高、效果比较好。过滤
膜能够在不同压力的水环境下，运用相应的压力作用致使其达到
最低压力，然后通过孔隙的阻滞作用将水质当中的大分子物质过
滤。其不仅可以过滤水质当中的多种物质，而且占用的空间也比
较小，操作比较方便快捷。

（二）反渗透
应用反渗透法是当前膜分离技术的一种发展趋势。所谓的

反渗透法，就是按照原水的水质进行适当的分析，再分离溶质进
行不断的转换，设备简单，且便于操作和管理，最终可以达到水
质稳定，并且制作成本费用低廉的目的。反渗透技术由反渗透装
置、保安过滤装置和高压泵3个装置组成。这3个装置具有很强的
精密性，能够将水质当中融合的盐类以及其他分子去除，进而对
水质进行淡化和洁净。反渗透系统的基本原理是利用水和溶液来
达到反渗透性的目的，水会结合溶液实现渗透，要控制好渗透
压，一旦溶液压力过大，则会导致水出现反向的渗透，甚至也要
控制好盐水的去除，但是盐水和原水在整个渗透过程中都会受到
足够的压力，再结合渗透膜来达到纯净水的需求，没有通过渗透
膜的原水来填充完善悬浮物，在整个含量上也会随着不断增加和
排放而变化，保证了反渗透的应用。

（三）EDI技术
EDI技术也可以称为电混床或者填充床电渗析，属于一种将

电渗析技术与离子交换技术相互结合的新型技术。在水处理过程
中，EDI技术不需要酸碱参与，属于一种高纯水持续提取的先进
技术。EDI技术在全膜法水处理过程中，属于水质提纯的最后环
节，也是非常重要的环节。EDI技术不仅占地面积比较少，还可
以实现循环利用，能够有效保障水质稳定，操作比较简单快捷，
投入的资金费用也比较少，符合环境保护的各种要求。

二、全膜水处理工艺技术的具体应用
反渗透膜本身不能去除任何离子或杂质成分，只是用膜截

留这些成分，富集到浓水中排放。反渗透系统回收率越高，意
味着浓缩倍数越高。相比于进水而言，浓水的钙镁离子、碳酸
氢根离子、活性硅、总含盐量等，都是进水的4倍左右。另外，
由于反渗透能截留一些大分子的有机物，其浓水也因此有较高
的有机物浓度。因此，反渗透浓水一般都具有高含盐量、高碱

度、高硬度和高有机物浓度的特征。比如笔者之前接触的某化
工厂浓盐水，水量为50m3/h，主要水质指标如下：溶解性总固
体质量浓度为50292mg/L、电导率为71845.71μs/cm、总碱度为
2600mg/L、总硬度为1367.50mg/L、COD的质量浓度为300mg/L、
BOD的质量浓度为25mg/L、NH4+的质量浓度为64mg/L、Na+的质量
浓度为13544mg/L、Ca2+的质量浓度为259.5mg/L、Mg2+的质量浓
度为172.5mg/L、
Zn 2+的质量浓度为
540mg/L、SO4

2的质
量浓度为5750mg/
L、C l－的质量浓
度为504.60mg/L、
NH3

-N的质量浓度为
90mg/L、NO3

-的质量
浓度为26406mg/L、
可溶SiO2的质量浓度
为50mg/L。根据环
保下达的零排放要
求，结合实际水质
特点进行分析，笔
者确定了如图1所示
的工艺流程。

反 渗 透 浓 盐
水经缓冲水池，对
水质和水量进行调
节，然后进入微滤
预处理系统。通过
向 浓 盐 水 中 投 加
NaOH与水中钙镁离
子发生反应，形成
沉淀物，经微滤膜
的 分 离 作 用 ， 完
成对原水的除硬处
理，微滤预处理系
统出水经HCl调节至
适宜pH值后，经中
间水箱进入纳滤处
理系统，纳滤产水
进入后续反渗透系统进一步处理，反渗透产水进入回用水箱储存
待用。纳滤浓水经微滤除硬后与反渗透浓水一起经浓水箱后进入
高压反渗透系统，高压反渗透产水进入回用水箱；浓水进入蒸发
结晶系统，蒸发装置冷凝水进入回用水箱，结晶物可进一步综合
利用。结合药剂软化技术，使用新型的管式过滤膜固液分离工
艺，可以直接对反渗透浓水进行硬度、碱度、硅垢的有效去除，
进而利用回收反渗透做脱盐处理，脱盐后产水可纳入主系统中，
大大提高了系统整体的回收率。这种工艺能将系统回收率从75%
提升到95%左右（视实际情况而定），大大减少了浓水排放。

三、结束语
总而言之，通过应用全膜法水处理工艺技术，超滤、微滤、

反渗透和EDI技术等工艺技术不仅操作方便快捷，节省了大量的
人力、物力和财力，还可以实现对水质中的杂质进行淡化和洁
净，实现工业用水、生产用水的高效循环利用，不论是在工业发
展中还是在日常生活中都具有重要的应用价值，因此，应当重视
对其的研究力度，积极运用全膜法水处理工艺技术，在保障环境
的同时，最大限度地发挥出经济效益与社会效益。
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图1  某化工厂浓盐水工艺流程图


