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国外膜工业发展概况
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摘 要：主要介绍了近年来国外膜工业的发展概况，特别是美国、日本、西欧以及中东等国家

和地区的膜技术产业的发展现状，主要生产厂家，膜器件和产品性能以及主要膜过程，微滤

（,-）、超滤（.-）、纳滤（/-）、反渗透（01）、电渗析（23）和气体分离（45）的市场状况和年增

长速率6
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国际上的膜技术产业已初具规模，!&&%年国外

上网的膜和膜设备的生产厂家及经营公司达(*’
家，其产品类型及厂商概况参见表!［!!)］6据统计，

!&&&年世界各种膜过程中，膜与组件的销售额达(#
亿美元，!&&%年为((亿美元，详细情况参见表’和

表+［(］6另据估计，到’""(年，世界分离膜的市场销

售额将达到!""亿美元6
表! 国外膜和膜设备产品类型及其生产商

数量统计表（!&&%年）!

产品类型
生产和经

营厂家
产品类型

生产和经

营厂家

,-设备 ’’" 金属膜 *"

,-膜 ’"% 陶瓷膜 &(

/-设备 %( 人孔滤膜 *’

/-膜 !"# 芳香聚酰胺膜 *+

01设备 !++ 芳香聚酰亚胺膜 !

01膜 !’" 聚脂膜 **

.-设备 !)( 聚碳酸脂膜 ’%

.-膜 !%" ;7-2膜 !"!
气体分离 +’ 脱盐膜 **
渗透汽化 !+ 复合膜 *+

渗 析 +’ 单质膜 ’!
电渗析 ’( 均质膜 (

! 表中数据是我们从其产品目录中统计得到6其中，

《国外膜和膜设备厂商名录》参见《分离信息荟萃》第十九集6

表’ 世界各种膜过程中膜和组件的

销售情况（!&&%年）［*］

膜过程 销售额／百万美元 年增长率／<
渗 析 !&"" !"
微 滤 &"" %
超 滤 *"" !"
反渗透 ("" !"

气体交换 ’*" ’
气体分离 ’+" !*

电渗析 !!" *
电 解 #" *

渗透汽化 "!" ／

其 他 +" !"
合 计 (("" "%

表+ 世界各种应用中膜和组件的

销售情况（!&&%年）［*］

市场部分 销售额／百万美元 年增长率／<
血液透析／过滤 ’’"" %

血液增氧器 +*" ’
水脱盐 +*" !"

（废水）水净化 ("" !"
氧／氮分离 !"" %
食品加工 ’"" !"

（生物）化学工业 !*" !*
电化学工业 !*" %
分析／诊断 !*" !"

其 他 +*" !"
合 计 (("" "%
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在国外的分离膜销售市场中，仍以美国、日本、

西欧为主，如!""#年国外分离膜（不包括膜器件与

装置）的年产值为$$亿美元，其中美国占%%&，日

本占!’&，西欧占$(&)又如，!""*年世界分离膜

制品市场已达到+#亿美元以上，其中美国为!!亿

美元，日本超过!#亿美元，欧洲",*亿美元，年平均

增长速度为’&!!#&)据推测，$##+年前，世界膜

市场的年平均增长速率将达到!%&［-，’］)
就膜市场的构成而言，各国之间有较大差异)以

美国为例，!""*年./、0/、1、23分别占市场总额

的(+&、!*&、!*&及!-,(&；欧洲相应膜制品的市

场占有率则为(!,’&、",’&、+#,-&及*,(&；日本

则分别为($&、%,*&、(",-&和-,-&［*］)
目前，国外的无机分离膜所占的市场份额还比

较小，!""(年的销售额为+千万美元，但增长率高

达(#&!(%&，远高 于 有 机 膜)其 中 陶 瓷 膜 占 到

’#&左右)!""*年美国无机膜市场已达!亿美元，

占膜市场的"&，预计到$###年，无机膜的市场占

有率将超过!$&［’］)
国外主要国家和地区的分离膜和无机膜销售额

及其预测情况参见表+和表%)

表+ 国外主要国家分离膜销售额［-］ 亿美元

膜种类

国家和地区

日 本 美 国 西 欧

!"’-年 !""!年 !""-年 !"’-年 !""!年 !""-年 !"’-年 !""!年 !""-年

微滤（./） #,-# !,## !,*# (,## +,%# *,## !,## !,-# $,-#
超滤（0/） #,!# #,$# #,(# #,-% #,"# !,%# #,(# #,%% #,’#

反渗透（23） #,$# #,$% #,(% #,*% !,## !,%# #,$% #,+# #,-#
气体分离（45） #,#( #,#’ #,!’ #,(# #,-# !,## — #,#% #,!’
电渗析（61） #,(% #,+# #,%% #,*# #,*( #,’! — #,#( #,#’

渗透汽化（78） #,#% #,!$ #,+# #,*# #,(# #,’# !,$#
渗析（1） !,*# !,’# $,!# #,%# #,*# #,’# $,%# (,$# (,’#
合 计 $,"’ (,*’ %,(# %,"# ’,+* !$,-# +,#’ %,"! ’,!’

表% 国外无机膜销售额及其预测［-］

膜种类
销售额／百万美元

!"’-年 !"’"年 !""+年 !"""年
增长率／&

陶瓷膜 - !’ *% (+% (+
碳膜 # ( " %# ($

金属膜 % ’ !( $% !$
玻璃膜 # # ! ( !!##

其它 ! $ + " !-
合计 !$ (! !#$ +($ (#

! 美国的膜技术产业发展概况［*!"］

据!""’年美国商业通讯公司报道，美国!""*
年膜市场销售总额为!!亿美元，预计在$##!年将

达到!-亿美元，年平均增长速度为’,#&)该工业

领域中增长速度最快的部分为渗透汽化（!*,#&）、

电驱动膜过程（!(,#&）、反 渗 透（!#,#&）和 超 滤

（!#,#&），其 中 占 市 场 分 额 较 大 的 是 超 滤，将 占

!’&)微滤的增长速度为-,-&，但其市场占有率将

达到($&，到$##!年预计将达到%亿美元［*］)
气体分离膜的应用也将以每年’&的速度增

长，预计到$##!年将达到!,(%亿美元)

另外，据报道，!""*年生物工程、生物医疗、血

液透析治疗学约占市场总额!!亿美元的+#&，其

中，增长最快的是生物工程和生物医疗，其年平均增

长速度为!(&，然后是制药业及市政用水部分，年

平均增长速度为",#&)其次是半导体及电子部分，

年平均增长速度为’,#&，血液透析及治疗学部分

的增长速度只有%,#&)有关情况参见表-)总的说

来，美国在反渗透、气体分离膜和液膜方面是世界的

主流)
表- 美国分离膜销售额及其预测［"］

百万美元

膜过程 !""*年 $##!年 年增长率／&
气体分离 "" !(% ’,#
渗透汽化 (’ *! !*,#

反渗透 !’% $*# !#,#
超 滤 !"+ $’+ !#,#
微 滤 (’- %## -,-

电驱动膜过程 (% %* !(,#
血液透析 !"( $(( +,"

总 计 !!(* !%%* ’,#
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! 日本的膜技术产业发展概况［!"!!#］

日本政府各有关部门十分重视分离膜及其应用

技术的研究，先后组织了一系列国家攻关项目并给

予经常性的经费支持$如，!%&"!!%%"年间给予“高

效率高分子分离膜材料的研究经费达!亿美元；

!%%"!!%%’年，日本厚生省相继启动了面向新世纪

的“()*+#!”计 划（,-,./01-)230*-143/5）和

“6-7()*+#!”计划，旨在采用68、98与活性碳

吸附和臭氧处理相结合的技术以及68技术，开发

饮用水的深度处理工艺，以彻底改变现有自来水的

供给体系，其中包括除浊、除菌、去除消毒副产物、臭

气物和农药等；此外由通产省主持的“石油制品的膜

分离技术”和“次世代超纯水的开发”等$!%%:年日

本分离膜的市场约!"亿美元，其中;<膜约为!亿

美元$
日本膜企业界的特点是："产业领域宽，几乎每

家企业都在搞(8、98、;<甚至=、>?和@A$#产

品系列化和专用化，可根据用户的需要，开发多种类

型的膜和不同系列的膜组件$$注重利用本公司以

往的技术积累，发挥自己的技术优势$
日本的;<膜主要用于海水淡化$最近在冲绳

县上的一套装置规模为:万,B／C，在世界上属前五

位$以后拟在福冈市上!"万,B／C的装置$日本东

洋纺的;<膜及其组件在世界上建成的大型海水淡

化装置中占了:’DBE，居世界第一位$
日本的超滤膜及组件主要用于净水器$目前，日

本!／B的家庭拥有净水器，用于获得高质量的自来

水，或将河水、湖水只通过膜法处理就可达到饮用水

标准$
日本的离子交换膜除用于电渗析外，还用于浓

缩海水制食用盐$
日本的渗透汽化以三井造船为代表，它购买德

国@8F公司的膜，致力于渗透汽化过程和工程方面

的开发工作，成为世界上主要膜装置生产厂家之一$
日本的医用分离膜用于生产血液透析器（人工

肾），其企业约有!#家，产量最多的是旭化成公司

（占#GE）和东洋纺（占’E）$日本的血液透析器产

量和消耗量为世界第一$
日本目前有H!&家企业在从事无机膜方面的

研究开发工作，特别在多孔陶瓷膜方面，有些已处于

世界领先地位，目标是将陶瓷过滤器商品化$在膜法

富氧方面曾有!"多家研究所和企业参加，研制出富

氧浓度为B"E左右的平板型超薄复合膜及组件，但

由于石油价格一度低廉，故未得到广泛应用$此外，

渗透汽化组件只有一家公司在制作，而且膜是购买

德国@8F公司的$在68膜方面，日本最新研制的

IA系列已商品化，其在低压（"DHG(>0）下可得到

与68相同的通量，不仅可用于脱盐，也有希望用于

低分子有机物的分离上$
总的说来，日本在膜技术的推广应用方面做得

最好$

" 欧洲的膜技术产业发展概况［!B!!’］

据报道，欧洲液体膜分离系统市场在经历了G
年衰退及销售削减后，在最近的G年中，又得到了很

大的发展$!%%H年欧洲液体膜分离系统市场的总收

入价值为%D’&%亿美元$随着反渗透、超滤、微滤的

应用范围更广，价格更低并且得到更广泛的重视，特

别是对污水的处理和循环使用，预计#"":年将使收

入达到!’DG亿美元，其综合年增长速度为HD%E
（!%%H!#"":年），其中各种产品占比例变化情况参

见表H$
表H 欧洲液膜分离系统市场概况

（!%%:!#"":年）［!B］

年份
产品所占比例

;<／E 68／E 98／E (8／E I=／E==J)／E
!%%: !GD! #D’ ##D% :GD: !!DH #DB
!%%G !GD" #D’ #BD" :GDG !!D’ #DB
!%%’ !GD" #D’ #BD! :GDG !!DG #DB
!%%H !GD# #D’ #BD! :GDG !!D: #D#
!%%& !GD# #D’ #BD# :GDG !!DB #D#
!%%% !GD# #DH #BD# :GDG !!D# #D#
#""" !GD! #DH #BDB :GD’ !!D! #D#
#""! !GD! #DH #BD: :GDH !!D" #D!
#""# !GD! #DH #BDG :GD& !"D& #D!
#""B !:D% #D& #BDH :GD% !"DH #D"
#"": !:DH #D& #BD% :’D" !"D’ #D"

==J)：扩散渗析

另据最新报道，!%%%年欧洲膜分离系统市场估

计为%D:亿美元$其中，在水处理方面应用最大，约

占市场总额的#%E，其次是电化学占#"E，医药和

生物技术应用方面占!%E$预计到#"":年，膜技术

市场将达到!#D&&亿美元（以!%%%年之价格比）$水
处理占最大的市场，约占B!E，而在医药和生物技

术方面的应用将替代电化学上升到第二位，约占

!%E，电化学占!:E，随后是食品和饮料占!:E$

第!期 王从厚等：国外膜工业发展概况 ·’H·



目前，德国是最大的国家和地区膜市场，约占

!"#；同时，德国也是膜生产机械设备制造大国，其

加工水平世界一流，如$%&’()*+公司及其合伙企业

制作各种中空纤维膜生产线已形成专业公司,不过

到-"".年，其市场占有率将下降到-.#，而西班牙

和波兰将占/.#，英国和爱尔兰占/0#,
在欧洲整个膜分离市场中，微滤占据着主导地

位，到-"".年约占整个销售额的.0#,而且随着各

种行业，特别是制药工业中的各项标准更为严格后，

微滤将会有更大的发展,其次是超滤，到-"".年约

占销 售 收 入 的-!#，然 后 是 反 渗 透 和 纳 滤 共 占

/123#，电渗析占/"20#,虽然近年来纳滤得到了

很快的发展，但与微滤、超滤和反渗透相比，纳滤在

整个销售收入中所占比例还是比较小的,
在欧洲由于液体膜分离系统有着很大的发展潜

力，许多新的公司也纷纷进入到该市场,新兴公司与

原有公司之间的激烈竞争直接表现为价格竞争，因

而导致成本降低，使膜工艺逐步成为一种更具有成

本竞争能力的分离方法,
在各种最终应用中，工业和精细化工行业占据

主导地位，其次是发电、水及废弃物的加工处理,
另外，欧洲膜分离企业之间的兼并和合并浪潮，

将会持续下去，并对整个工艺技术、行业竞争及发展

产生深远的影响,
总的说来，欧洲有关膜的研究覆盖了膜学领域

的所有方面，在渗透汽化、超滤、膜催化和膜反应器

以及一些膜过程传质机理方面，一直处于世界前列,
德国在人工肾方面与日本一起处于世界垄断地位,
法国在无机膜的研究方面处于世界领先地位,意大

利、比利时和荷兰等国的膜技术水平也很高,

! 中东国家和地区的膜技术发展概况

中东的过滤市场明显不同于任何其他地区，这

儿气候干旱，风砂较大，严重缺水，因此，海水淡化和

空气过滤是膜技术在该地区的主要推广应用领域,
在海水淡化方面，为了满足城市和工业用水的

需要，引进了许多海水淡化装置，大都分布在波斯湾

和红海的岸边地区，另外数百个中小型苦咸水淡化

装置到处可见,沙特阿拉伯是错流膜装置和膜的最

大购买者，-""/年该国的总投入将达到-2!/亿美

元，其中反渗透装置和膜为/243亿美元，超滤和微

滤装置及膜为"2!0亿美元,其次是伊朗，再其次是

阿拉伯联合酋长国，伊拉克将保持在第四的位置上

（参见表5）,
表5 -""/年中东地区错流膜系统销售情况

百万美元

国 家 微滤 反渗透 超滤 总费用

沙特阿拉伯 420! /432.5 -02/3 -!/2-0
伊朗 /"23/ /12"1 /-21. ."2!/

伊拉克 "243 /32"" -2"" /1243
阿拉伯联合酋长国 -213 /4210 .204 -12-"

利比亚 /21! /52/5 !2." -!2!/
以色列 -244 /-2-/ .2"4 /42-4

叙利亚阿拉伯共和国 !20" -2!3 .2"" 4240

另外，在液体过滤方面，-""/年世界液体滤器

的销售额将达到.3亿美元，而中东地区所占比例较

小，其中最大的滤器购买者沙特阿拉伯的销售额只

有"2.0亿美元，其中用于油和天然气工业为"2-1
亿美元，其次是医药工业"2"0亿美元，随后是食品、

化学、电力和供水工业,
在空气过滤方面，主要用于干燥地区的尘埃分

离，总起来看市场不大，例如，空气滤器的最大销售

国伊朗-""/年的销售额约"2-5亿美元，其次是沙

特阿拉伯约"2-3亿美元，最少的是伊拉克和利比

亚，各为"2"-3亿美元左右,-""/年发电用燃气轮

机所需的空气过滤器，在阿拉伯联合酋长国的销量

最大为"2"5.亿美元，其次是沙特阿拉伯，为"2"1.
亿美元,

在中东地区，美国是膜的最大供应商，而空气过

滤器则由欧洲和美国厂商提供,
值得一提的是以色列已开发出一种反冲洗过滤

器，主要用于农田滴灌系统，防止小颗粒堵塞通道,
总起来讲，中东地区是液体和空气过滤工业的

特有市场，而且对水脱盐系统的需求将会继续增长，

这将为膜技术在该地区的推广提供良好的机会,

" 国外主要膜及膜组件的发展概况［/1!-!］

"#$ 微滤、超滤和纳滤膜组件的发展概况

国外从事微滤膜及膜设备的生产和经营单位较

多，/445年就达.""多家,其中以6’&&和 7%&&%89:)
公司产品的市场份额最大，如他们已占到日本市场

的0"#，约/-"亿日元,在已商品化的微滤膜产品

中，使用的膜材质主要有醋酸纤维素、聚酰胺、聚乙

烯、聚丙烯、聚砜、聚四氟乙烯、尼龙00和陶瓷膜等，

国外主要微滤膜和组件的概况参见表4,
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表! 国外主要微滤膜和组件概况［"#，"$］

公 司 类 型 膜 材 料

%／&’()*+,-,./ 中空 01

%23,（4+25678797,+）中空、平板 00，尼龙:

%-)5+ 平板 陶瓷

%-)5+ 管式 陶瓷

%;7),+（<=>=&?5)(） 中空 01

%95*7 中空 00，0’@4

A,()*9B 中空 00

C(-5+(9( 平板

C(?5;(+ 整块 陶瓷

CD+,（C,;;(?)75-
E+B(?B()*）

平板 尼龙::，0’@4

661 平板 01，0F6@
6,;7+7)2AD+B(? 平板 C%GCH，尼龙::，0’@4
@7-B(?7B(（I(;B()） 平板 01，0’@4
@DJ7 平板 01

&(-;5+9)7(+)(9 平板
C’%，C%，C%GCH，0FC，

01，0F6@，0’@4，

尼龙::K，00，0%%

<=L=&,?( 平板、管式 0’@4

M7+(B(21/9B(;9 中空 01

MD?5?5/ 中空 0F%

I7)?,.,+ 中空 C%GCH

I7B9DN79*7>5/,D 中空 00，04

I7--7O,?( 平板、管式
陶瓷，C%GCH，0F6@，

0C，0’@4

I@1 平板 CH，C%，C% G CH，

0’@4

I1E 平板 C%／CH，尼龙::

H7BB,6(+2, 平板 0’@4

HD)-(O,?(（C,9B5?） 平板 0C，04

05-- 平板 尼龙::，0’@4，0F6@

0,?(B7)9 平板 0C，04

15?B,?7D9 平板 C%，CH，0’@4

1)*-(7)*(?G1)*D(-- 平板 C%，CH，C% G CH，

0’@4

<*5B;5+ 平板 CH，C%GCH，0’@4

PG@-,QR=F= 中空 01，04

国外从事超滤膜及膜设备的生产和经营单位较

多，"!!$年就达STT多家，主要的生产厂商在ST家

左右，其中日本就占了一半=日本的旭化成工业和日

东电工的市场份额最大，其中旭化成工业位居世界

第一位=超滤膜大都沿用微滤膜的制备方法，使用的

材质也大体相同，国外超滤膜和组件概况见表"T=

表"T 国外主要超滤膜和组件概况［"#，"$］

公 司 类 型 膜 材 料
切割分子

量／"TS

%-),5／I(;N?5-,U 管式 !G氧化铝G
"G氧化铝

%;7),+
盘式、中

空、卷式 01，0F6@，0F% "!"TT

%95*7 中空 0%H :!#
657)(- 平板、管式 0%H，041 V!WT
661 平板 C%，01，’@C :!ST
6(95-7+5B7,+1/9B(;9
EHC／61E

卷式 01，’@C SV!VTT

@-D7K1/9B(;9 卷式 041 :!"T
M,)*I(;N?5+(
1/9B(;9

卷式、管式 041，0F6@ "!:TT

H7BB,／A/K?5+5DB7)9
卷式、管

式、中空 01，0C，0E $!"TT

X9;,+7)9／1(O5 卷式 C%，01，0@ "!"TT
>*,+(G0,D-(+)／E?79 平板 0%H，0F6@，101"T!YV
>,;7),+ 中空 01 "!"TT

国外从事纳滤膜和膜设备的生产和经营单位约

YTT家，相继开发出多种牌号的纳滤膜和组件投放

市场，其主要的产品参见表""=
表"" 国外主要商用纳滤膜概况

公 司 膜 材 料 商 品 名

@7-;’()=（Z1%）
芳香族聚酰胺

聚哌嗪酰胺
H@VT，H@#T
H@WT，H@GWTA@

日本东丽 Z’CGYTA@，Z’CG:T

%I’（Z1%） %’@GST，%’@GVT

日东电工
磺化聚（醚）

砜混合型

H’>G#W"T，H’>G#WVT，

H’>G#WVTA&，H’>G
#Y!A&，H’>G#YVT

6(95-7+5B7,+（Z1%） 6(95-GV

美国海德能公司 芳香族聚酰胺
ZA’G410%，

410%G@>44:VT，

410%G@>44"#TT

!"# 反渗透膜组件的发展概况

国外从事反渗透膜及膜设备的生产和经营单位

达YVT多家，主要的有6X<（@7-;’()=）、@-D7K1/9[
B(;、日东电工、海德能公司、6D0,+B、东丽、东洋纺，

此外还有美国的661@7-B?5B7,+／6X<、6(95-7+5B7,+
1/9B(;9E+)=、Z1@7-B(?、H<< %,D+;(+、X9;,+7)
E+)=、’?79(OC,;O=公司，日本的住友公司，澳大利

亚的I(;B()LBK=，以及意大利的>,)*(;=1(O5?(;
公司等=主要公司及产品情况参见表"Y=
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表!" 国外主要反渗透膜和组件概况

公 司 膜 材 料 类 型 商 品 名

#$%（&’()*+,）
芳香族聚酰胺 卷式 -%./0，1%./023／4&.50，-%./023／1%./0
薄层复合膜 卷式 *%/0.6060，*%/027.6060，-%/0.600，-%/0./89

日东电工 芳香族聚酰胺 卷式 :1"0.#，4*3.!8;<，4*3.58;13，4*3.5690，:1"0.=，4*3
.5"90，4*3.59;，4*3.5";2&

2>?@ABACD’,E 芳香族聚酰胺 卷式 =2F.:17G，H2F.I7G/，H2F.I7G6，21F.1%I"，22F.
1%I/，:17G.&3::/900

&(C’?1>ED+)／GBJ(’AB
%AD+@

芳香族聚酰胺 卷式 *&IH，*&IH.27，*&I/，*&I1
醋酸纤维素 卷式 3$KG

日本东丽 芳香族聚酰胺 卷式 1=.500，1=.<00，1=.;00
交联聚醚 卷式 1I.!00，1I./000

#C7LBD 芳香族聚酰胺 中空式 7+@)AE+M-.;，-.!0
日本东洋纺 醋酸纤维素 中空式 23</99，2G<!/0，2G9!!0

!"# 气体膜分离组件发展概况

国外从事气体膜分离的工厂和公司约/0家，大

都在美国、日本和欧洲地区N50年代末由美国孟山

都公司开发成功的7@’E)中空纤维膜，被认为是现

代气体分离技术的支柱之一N目前7@’E)膜组件除

用于合成氨弛放气中回收氢气外，在石油化工、天然

气提氦、天然气净化、三次采油中甲烷和二氧化碳的

分离等过程中也有着广泛的用途N孟山都公司在原

有的技术基础上，对制膜工艺进行了改进，开发出梯

度密度膜，将富氮装置的渗透性能提高了"!/倍N
另外，德国梅塞尔公司（OKK+B+@LB）开发的撬装式

富氮车，可将空气中的氮气提浓到;<P以上，并在

油田三次采油用注氮气上获得推广应用N目前，气体

分离膜的应用市场尚处于发育阶段，只占到所有膜

过程的;Q"/P，表!/为国外气体分离膜的主要生

产厂家及产品性能N
表!/ 国外气体分离膜的主要生产厂家

公 司 主 要 产 品 性 能 指 标 商业目标

美

国

孟 山 都 合成氨弛放气回收氢 9000)/／R
乙烯气体分离 8000)/／R 全球市场

裂解排放气、二甲苯异构化废气、加氢脱硫

排放气氢回收 /000)/／R

流体系统 富氧气 !000)/／R，/0P（氧） 市场开拓

空气产品 富氮气 900)/／R，;;P（氮） 全球市场

柏 美 亚 富氮气 !0!!000)/／R，;9P（氮） 全球市场

日

本

旭 硝 子 富氧空气 !000)/／R 储备技术

宇部兴产 氢、氮、二氧化碳分离器；聚酰亚胺膜脱水器 高稳定性、氢氮分离系数大于60 长远发展

帝 人 医用富氧器 /9P!60P（氧） 全球市场

东 洋 纺 炼厂气和化工厂回收氢；天然气和三次采油

分离回收I$"；天然气提2+；从空气制富氧

或富氮

气体透过速率比：2+：55，2"：88，

I$"：/!，$"：9Q9，G@："N9，I$：!N9，

I26：!，4"：!（为基准）

欧

洲

KS11 医用富氧器 /9P!60P（氧） 全球市场

-$I／#$% 富氧、富氮分离器 /0!90)/／R，/0P!/9P（氧） 市场开发

法国液空 富氧、富氮 !;;P（氮） 全球市场

梅塞尔 富氮 !;;P（氮） 全球市场

!"$ 渗透汽化膜组件发展概况

国外从事渗透汽化的厂商只有!/家，其中最著

名的是德国K&*公司，其生产的工业用板框式渗透

汽化装置，膜面积可达90)"，主要用于溶剂脱水，

特别是乙醇脱水，可将;6P乙醇浓缩至;;Q<PN日
本在这方面也有一定的势力，正在开发用于异丙醇

（T7G）回收的渗透汽化组件N
螺旋卷式组件也有产品问世，但在工业上的应

·50· 膜 科 学 与 技 术 第""卷



用数量有限!表"#列出国外主要渗透汽化厂商及其 产品情况!

表"# 渗透汽化用膜及组件概况

公 司 应 用 膜／组件 备 注

$%& 溶剂脱水 交 联’()复 合 膜／板

框式组件

由$!%!&*+,-创建，现为.%&!.,/0/,/分部，是

大的渗透汽化公司，主要从事乙醇脱水浓缩方

面的工作，现在已建成"11多个工厂，占欧洲

市场的213以上!45+6+75是他们的日本销售商

87/95 溶剂脱水 $%&的’()膜／板 框

式组件

使用$%&膜，不过他们的板框式组件是以现

有的热交换技术为基础!已建立了数个乙醇脱

水工厂

4,:;/0<,&,=><?-?-9@
AB,+,0/=>

溶剂回收 复合膜／螺旋卷式组件 销售到1CD!"万加伦／E的水污染控制厂

F/565+>’,6/?-,7:
（G0-+,H）

溶剂脱水 离子 交 换 聚 合 物 基 复

合膜／圆管式或板框式

组件

大都是一些水／异丙醇分离操作的小工厂

)5/’/?E7=6+（I,H0/,J） 有机K有机物分离，甲

醇／4&FL
醋酸纤维／板框式组件 在现场操作的小型中试系统（M加伦／>），以甲

基叔丁基醚（4&FL）为排出流体

&,J0=? 溶剂，特 别 是 乙 二 醇、

异丙醇的脱水、有机K
有机物的分离

他们自制的复合膜，用

.%&的板框式组件

!"! 无机膜及组件发展概况

近"1年来，无机膜材料和制膜工艺均有了长足

的发展!目前，研究开发的无机膜主要有平板式、单

管和多通道式、多沟槽式以及中空纤维式!可为单层

结构，也可为多层结构!按其结构和功能可分为微滤

膜、超滤膜、纳滤膜、气体分离膜以及催化反应膜等!
进入工业化生产的无机膜还仅仅限于陶瓷微滤膜和

超滤膜两种!从事这两种膜生产的厂家主要集中在

法国、美国和日本!表"D为国外主要无机膜生产厂

家及其产品概况!日本近年来大力开发多孔陶瓷膜，

碍子公司为日本最大陶瓷膜生产厂，"2NN年成功地

开发出"2通道的多通道陶瓷膜!"2N2年又开发了

OP通 道 的 产 品，每 根 过 滤 面 积 相 当 于 单 管 膜 的

OCD!DCO倍!

表"D 多孔无机膜产品概况

生产厂家 商品名 膜材料 支撑体 膜孔径 构 型

)-=?0／I.& 4,:;/0-?J!
Q/RM )-MRO M1!"11<: 多通道

)-MRO )-MRO 1CM!D": 管状

S?/6?< .,/0T-?!
)-MRO )-MRO 1CM!"C1": 多通道

U": 管状（对称）

S$G )-MRO )-MRO 1CM!D": 管状

V7’?<6 ’BWVKNU )-MRO 1C1U!"": 管状

)-=0<／)<?6,= )<?H?/,!
)-MRO )-MRO M1<: 干板

)-MRO )-MRO 1C"":，1!M":
$0+6?<.?7<6@ X=0/+,H! Q/RM . #<: 管状

B>?<,K’?7-,<=／I%L. .0/;?+,H
Q/RM . !#<: 管状

Q/RM . 1C1N!1C"#": 管状

&VG V@<0=,/0:! Q/RM )-MRO !"1<: 管状

I=>?66$-0++ $-0++ K "1<:，1!"": 管状

%7Y5%5-6,/+ $-0++ K #!21<: 管状
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