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理论研究

试论反渗透技术在水处理中的应用进展
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[摘　要]反渗透水处理技术是在溶液渗透药理作用下选择性过滤溶液中的各种物质。溶解在大于水分子大小的溶液中的所

有盐，胶体，微生物等都将被分离，只有水分子才能实现反渗透膜技术的单侧渗透。反渗透技术具有脱盐率高，水质高，占地

面积小，自动化程度低，操作简便等特点。广泛用于工业水处理废水的回用。本文将重点介绍反渗透技术在水处理中的应用进

展。
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引言
水资源是一种宝贵的稀缺资源，由于水资源在日常生活

和生产中发挥着不可代替的作用，21世纪水资源问题已经不
仅仅是资源问题，更成为关系到各个国家经济发展、社会进
步和国家稳定的重要战略问题。我国水资源总储量居世界第6
位，约为2.81万亿m³。但是由于我国人口基数巨大，人均水
资源占有量仅为世界人均水资源占有量的1/4，不足2150m³，
位列世界110位，是联合国认定的“水资源最为紧缺”的13个
国家之一。为了解决我国水资源短缺的现状，开发新型水资
源和污水处理回用技术越来越受到重视。近些年，反渗透技
术广泛应用于水处理方面，并展现出其独特的优势。

一、反渗透技术概述
（一）反渗透原理
将相同体积的盐水等浓溶液与淡水等稀溶液分别放在

同一容器的两侧，并用半透膜在中间进行阻隔，通常情况下
稀溶液的溶剂会通过半透膜渗入到浓溶液中，浓溶液的液面
会高于稀溶液液面，以此形成一个压力差，进而达到一种平
衡状态，此种压力差也就是渗透压的大小由溶液的种类、温
度、浓度有关，与半透膜的性质没有关系。如果在浓溶液端
施加一个大于渗透压的压力，则浓溶液的溶剂会逐渐向稀溶
液方向流动，此时溶剂的流动方向与之前的渗透方向正好相
反，这一过程就称为反渗透。

（二）反渗透装置构造
反渗透装置主要由自动控制系统、承压容器、清洗系

统、保安过滤器、仪表测试系统高压泵、加药系统、反渗透
膜等组成，其中反渗透膜是关键部件。其具有无需加热、无
相变、适应性强、设备操作简单方便、无污染、能耗小等优
点。

二、反渗透技术在水处理中的应用
企业水处理当中使用反渗透技术，能将生产过程当中

所排放的废水实现再次使用，同时也可以将企业周围的废水
进行再次回收使用，实现再次利用，有效的降低水资源的消
耗，缓解水资源紧缺情况。对降低企业生产成本，提高企业
运行效率有极大的作用。有些沿海地区企业，广泛使用反渗
透技术进行水处理，通过对海水资源进行反渗透处理之后获
得可以使用的淡水，有效的将生产用水需要满足。

（一）垃圾渗滤液处理中的应用
目前我国城市生活垃圾的处理主要是以填埋为主，即建

设一个城市垃圾填埋场，将城市中产生的生活垃圾集中填埋
并压实。但在垃圾填埋以后会从填埋库底部流出大量的垃圾
渗滤液，这些垃圾渗滤液中的污染物含量巨大，污染浓度非
常高且组分变化大，成分极其复杂，传统的活性炭吸附+生
化处理的联合工艺方法难以对该类废水进行有效的去除。而
采用膜分离技术就可以有效地解决这一难题。对垃圾渗滤液
的处理，应在传统的处理工艺基础上再加上微滤和反渗透的
深度处理方法。经过微滤和反渗透膜可以对渗滤液中的无机
成分和有机成分进行有效的去除。处理后的出水可以直接排
放。浓缩液也可以通过蒸发获取固态废物，也可以直接倒排
至垃圾填埋场进行二次过滤。

（二）利用反渗透技术对工业废水进行处理与回用
我国是制造业工业大国，生产过程中同样需要使用大量

的水资源，如何对工业生产排放的废水进行处理与回用，对

生态环境的改善具有非常重要的意义，同时还能够大幅度降
低工业生产的成本。在工业废水中，不仅含有大量的有机污
染物、磷、氮等物质，而且其中的Fe、Mn含量以及电导率较
高的特点，需要进行深度处理才能满足回用要求。在使用反
渗透技术对废水进行处理前，对废水进行的预处理工艺主要
用于去除废水中的氨氮、浊度以及有机物等污染物，并且使
用锰砂填料去除废水中含有的铁元素与锰元素。经过这些处
理后，再利用人工湿地进行水的超滤处理，进一步去除水中
的细小悬浮物，控制产水的SDI值，保证反渗透系统的进水安
全。

（三）海水淡化膜中的反渗透应用
当前，世界各国正在集中精力解决淡水危机，并加强对

海水的反渗透淡化设备的使用，以实现大规模的海水淡化。
外国在这方面处于最前沿，它们已经拥有大型海水淡化厂，
日产量达数十万吨。我国在这方面起步较晚。海水淡化项目
发展的潜力是巨大的。我认为，未来海水淡化将继续发展。
一种实现水资源循环利用并解决日益增长的淡水资源短缺的
设备将越来越多。

（四）纯水和超纯水制备
锅炉用纯水、软水制备的传统方法是采用离子交换法，

但原水含盐量高（超过离子交换法的允许负荷）时，会导致
再生周期缩短，再生次数频繁，不仅操作复杂，再生剂耗量
大，而且难以保证出水水质，且制水成本大大提高。特别是
随着电子工业、半导体工业及原子能工业的发展，对水质的
要求更加严格，对于这类超纯水的制备。因此，用膜法与离
子交换组成处理流程是适宜的，特别是用反渗透法作为离子
交换的预处理更为有利。

（五）放射性废水处理
随着核工业的发展，核电站在全世界范围内异军突起，

随之而来放射性废水的数量也与日俱增，放射性废水的处理
问题也日益迫切。核电站排出的放射性废水包括化学实验室
废水、地面台面冲洗水等，这些废水量大但放射性密度低，
用超滤可将废水显著浓缩。我国于70年代末开始研究核电站
废水的膜法处理，提出用荷电超滤膜于离子交换树脂联合处
理放射性废水的工艺，各核素的去除率达96%以上。

结束语
反渗透技术在水处理中的应用是时代发展的必然趋势，

是改变工业技术的最佳途径。反渗透技术不仅有效地减少了
工业生产废水中有害物质的含量，而且实现了污水的净化，
并且通过净化水的循环利用在一定程度上提高了水资源的利
用效率。降低了生产成本，可以在实际应用中获得巨大的经
济利益。在未来的发展中，反渗透技术的应用具有广阔的前
景，其应用价值有待进一步研究，以支持更好的净水处理技
术的发展。
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