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膜设备分离技术在发酵工业中的应用
李聪发

江西诚志生物工程有限公司

[摘　要]制造的各个环节都决定了最后产物的品质，在生物发酵工艺流程中占有很大的比份便是物料的分散、浓缩等工

序，现代上述工序都与膜设备有着密切关联。本文对膜设备分离技术在生物发酵产业中的运用做出了解析。
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引言

“膜设备分离技术”就是指依据所制备的药物成分膜口

径不同，研究该膜口径的多少及其如何可以直接通过滤膜，

并依据其特点来对中药组分进行化学分开的方法。膜设备分

离法因为其分离效率高、使用简便、设备简易、消耗低特性

得到许多行业认可与应用，已经逐步在生物发酵行业崭露头

角。

一膜设备分离技术

1.1概论

膜设备分离技术是一项高效的分离技术，它能够对双组

分或者说是多组件分的溶质或是溶剂实现高效脱离，而其实

际在工作中的主要动力是使用外界能量位差，所用的物质为

自然或者说是人工合成的大分子物质薄膜。膜设备分离技术

通过以对溶质或是溶剂的初始分离结果为主要依据，在最后

一次进行分级纯化，将相应的溶质或者说是溶液获得富集。

膜设备分离技术的主要隔离媒介为选择性渗透膜，隔离流程

中在薄膜的二端会形成相应的推动力，而选择性渗透薄膜则

能够将原料进行隔离，进而进行分离纯化工作。膜设备分离

技术具有如下五大优势：首先隔离的选择性非常高，隔离流

程效率很高；第二种在分离过程中没有出现什么相变，较低

耗能，由于此膜设备分离的工艺称为省能工艺；第三膜设备

分离工艺中没有需要升温，也没有出现相应的化学反应；第

四膜设备分离法工艺的使用范围较广泛，在有机物、无机物

及其溶液等材料中均可以应用；第五采用膜设备分离法工艺

生产成本较低，操作也很简便。

膜设备分离技术中的薄膜材料是指能够以固体方式存

在，又或者能够以液体方式存在的稀薄的一层材料。膜设备

分离技术中的薄膜材料在构造和成分方面的共同特点，这一

特点就要求这些薄膜材料微孔构造有规律性，或者成是具有

电性，又或者成是具有特殊的物理或者化学功能，从而能够

对溶液甚至是气相混合物中的某些杂质，实现有选择行的分

离。人们在生活中常常看到的天然薄膜，动物膜以及海带在

水体中的生物富集典作用，等都是由于膜在分离材料中的选

择性分离功能所带来的效果。所以，对于这些薄膜材料我们

都可称之为是功能性的薄膜。

膜设备分离工艺，是指通过特定孔径的各种大分子物质

薄层，把形态不同、尺寸不同、化学特性也不同的化合物颗

粒以及分子结构隔离的工艺。简而言之，膜设备分离法是指

一类利用零点五透膜的脱离方式。利用自然界或人工合成的

大分子物质覆膜后，以外部热能或化学位差为原动力，对双

成分或多成分的溶质和有机物加以隔离、检验、纯化和浓缩

的方法，通称为膜设备分离法。

常见的膜设备分离工艺，一般分为微孔过滤、电渗析、

反渗透性、超滤及净水技术等。因为膜设备分离法是一个在

常温下无相变的高效率、环保、无污染的分散、纯化、浓缩

方法，而且由于这种特性也适用于健康及功能性饮料的生

产。因此膜设备分离法在保健食品生产过程中的运用也越来

越普遍。

1.2膜设备分离技术的特点

近些年来，为了进行药物的大量生产，它始终离不开

膜设备分离法的运用。这主要由于膜设备分离的工艺有许多

的好处，和常规工艺不同，在分离工艺上，膜设备分离的工

艺已经比较完善，表现在以下许多方面。首先，在生产流程

上，它已经有许多可以优化的部分，从而大大提高了效率。

其次，在生产的效率上，他已经可以很显著的提高了药物的

纯度，从而使得不缺乏药分和营养物质，这也是一个最根本

的好处。另外，在能量方面耗费的很少，在分离过程中，也

没有产生化学反应现象，这样就造成了收到的疗效较好，但

同时由于环境污染，既没有造成环境污染、浪费的问题，在

运营费用方面也相应较少，这样就无形中又降低了一部分的

生产成本。所以，膜设备分离材料的优点众多，有了上述优

点，也就在应用上有了更加宽广的应用前景，得到了众多企

业和商家的认可。

1.3分离原理与流程

每一种技术都有其基本原理，这也是技术理论得以应

用的基础所在，是最基础的技术理论，而膜设备分离技术也

不例外，也存在的理论。膜设备分离工艺的主要工艺特点是

较为简单的过程。在过滤阶段中料液经过泵的加压后，料水

以一定流量沿着滤层的表面经过，高于膜截留分子量的物料

分母并不通过膜流回料罐，而等于膜截留分子量的物料或分

母则透过薄膜，从而产生了透析水。故膜系统一般有二种输

出，一是回流液体（浓缩液）输出，另一种是渗析水输出。

在工作温度（Hr）单位膜表面（m2）透析液流过的量（L）叫

做膜流量（LMH），即过滤流速。限制膜流量的条件有：工

作温度、压强、固含量（TDS）、离子含量和黏度等。它主

要是根据截留物的成分差异，而采用不同过滤手段以及渗透
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手段加以隔离，而在这个流程中最为关键的部分便是超滤的

部分，然后依次为微滤、液薄膜设备分离法等流程。一般来

说，薄膜的径长都是用微米级进行计量的，但因为孔径的多

少都不一样，将薄膜大小也可进行分类，比如微滤膜、超滤

膜等；此外，按照不同的材料材质也可进行分类，比如无机

薄膜以及有机膜等。値的一提的是，在生物发酵工艺中对一

般药品的分离和提纯，应该首先使用的是超滤膜。这也便是

膜设备分离技术在实际使用过程中最主要的分离机理。

二、常见的膜设备分离技术类型

2.1微滤技术

因为各种微粒间的孔径是不一样的，所以微滤技术主要

利用压差和膜孔径进行对微粒的分散，同时也对不溶性物质

进行了浓缩。微过滤技术目前已非常完善，特别是针对孔径

在0.01um之上的微粒。该方法通常被应用于水性涂料悬浊液

等液体材料的分散中，能够很有效的将病菌、胶团、微粒等

不溶性物截除。

2.2超滤技术

从基本原理上，超筛技术与微滤技术基本一致，但不同

的是超筛技术主要用来对0.02μm的微粒进行分离，包含了高

分子物质和病毒等，而超筛技术则主要被应用于注射液的生

产，口服液含量增加等方面。

2.3纳滤技术

相对于微滤术和超筛技术，纳筛技术出现的时代相对较

晚，纳筛技术中用于分离的样本一般为直径在300～1000D左

右的微粒。纳筛技术的特点决定了它可以使小分子有机物、

溶剂和无机盐通过，所以纳筛技术一般主要用来对药物中有

效成分的提纯分离。

2.4渗透技术和反渗透技术

一般情况下，渗透工艺的反渗透设备的孔膜尺寸都是不

大于零点一nm的，利用化学势和压强差对溶剂中的溶解性盐

加以脱留的。渗入工艺和反渗透技术，通常被用作溶剂的浓

缩和提纯或分散。

三、膜设备分离技术在发酵工业中的应用

3.1膜设备分离技术在生物发酵工业中的应用

膜设备分离技术在此行业中的运用，大致包括了二个环

节：一是粗筛选环节，即利用一级超筛和一级微滤的技术，

对较大直径小分子药物直接进行筛选；二是精筛选环节，通

过二次超筛技术，对一环节产生的发酵液进行二次精制筛

选，进而提高其药物组分含量。必须注意的是，在精过滤环

节中，还需要经过多重筛选，这样才能使医药疗效更好。当

然，对于高浓度的药品成分提取，仅通过简单膜层分离工艺

远达不到完美的发酵功效，因为中间过程还需要经过层次沉

积、结晶、提取等多个步骤。

3.2膜设备分离技术在发酵中的应用

膜设备分离技术在生物发酵中的应用研究，一般是利用

微滤、超筛、纳筛和反穿透等方式进行。当中，为虑和超筛

的方式都是首先以膜为核心而进行筛选的，并利用压强差异

以及膜孔径的大小实现分离效果。在实际中正常分离出来物

质的情形下，在最后阶段会滞留大分子化合物，从而很有可

能会形成膜污染问题，而通过这些方式的应用能够借助微筛

选手段将液体纯化，有利于药物的提纯，从而能够制备口服

液和注射剂等药物产品；而纳筛和逆向渗透的手段则又是比

较高效的分离手段，因为纳筛在离心过程中是带电荷的，在

低压作用下，使得脱盐过程比较高效，同时又能够防污染，

耐压小，也能够节省费用，因此对于中药分离等过程有很好

的使用。而利用薄膜能够将溶液分子的流动方向进行改变，

使流入溶剂侧的量比所透过的量要多，然后主要是通过使用

静压差和选择性穿透薄膜来实现有效隔离的，而这些方式能

够在浓缩药物中和脱水溶性无机盐方便产生很好的效应。而

上述均是膜设备分离技术在生物发酵中最重要运用的手段，

在生物发酵产业中也有着很重要的使用价值的意义。

四、发酵自动化控制设备系统工作原理

4.1CIP功能

操作员只需选择清洗配方和待清洗目标，DCS系统会将

CIP清洗信号发送给CIP站，CIP站启动，同时DCS系统打开清

洗目标的阀门开始冲洗。在整个过程中DCS系统始终监测CIP 

站的运行状态、报警信息、停机信号等，并做出相应的判断

和处理。

五、结束语

综上所述，随着科学技术的不断进步，膜设备分离技术

也必然会更加进步和成熟，也必将以其能量小、无污染、投

资低的优点而被更多、更广泛飞行业所采用和推广。而与医

药行业而言，薄膜设备分离法技术的使用不仅可以降低投资

成本，而且可以高效的浓缩药品成份、改善医药性能，使医

药方得到更大的好处。医药行业与百姓生活密不可分，与民

众的身体健康和生命安全密切相连，医药行业也需要积极的

吸纳最优秀的薄膜设备分离法技术并发展其新的应用，使之

在医药行业应用领域的效益最优化，推动医药公司产业的发

展，为民众的生活质量保驾护航。
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