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微滤(MF)



静压差膜分离

微滤(MF)、超滤(UF)、纳滤(NF)和反渗透(RO)分离类似

于过滤，用以分离悬浮微粒或含溶解的溶质的液体。

1) 微滤

2) 超滤

3) 纳滤

4) 反渗透



压力驱动膜(PDM)原理图

水分子

反渗透，0.1nm-1nm
盐，金属离子，矿物质

纳滤，0.5nm-5nm
糖，染料，表面活性剂，矿物质

超滤，5nm-50nm
乳化油，颜料，胶体

微滤，0.1-10um
细菌，悬浮物



微滤(Microfiltration, MF)，又称微孔过滤、精密过滤、绝

对过滤，一般精度范围为0.1 μm以上，能够过滤μm级的微

粒和细菌，能够截留溶液中的沙砾、淤泥、黏土等颗粒、

藻类和一些细菌等，而大量溶剂、小分子及大分子溶质都

能透过的膜分离过程。

微滤定义



 孔径均一。MF膜的孔径十分均匀，例如平均为0.45 μm的滤

膜，其孔径变化范围仅在(0.45±0.02) μm

 高孔隙率。MF膜的表面上有无数微孔，孔隙率高达80%左右，

通常其通量比具有同等截留能力的滤纸至少快40倍

 滤材薄。 MF膜的厚度在90~150 μm左右，比一般过滤介质薄

 驱动压力低。由于孔隙率高、滤材薄，因而流动阻力小，一

般只需较低的压力(0.01~0.2 Mpa)即可

MF膜的主要特征



MF膜的形态结构

MF膜的形态结构通常可分为以下3种类型：

通孔型。膜孔呈圆筒状垂直贯通于膜面，孔径异常均匀

网络型。这种膜的微观结构基本上是对称的

非对成型。其中有海绵型与指孔型两种，是上列两种结

构的不同形式的复合



通孔型 网络型

非对称型

对称MF膜

不对称MF膜

直通孔 曲通孔 海绵状曲通孔 细缝网络

类指状 单皮层 双皮层



微滤膜的材料

微滤膜

有机类

无机陶瓷微滤膜

聚烯烃类

聚氟类

醋酸纤维素

聚乙烯醇及其改性材料

复合微滤膜



 有机MF膜

 有机微滤膜具有韧性，能适应各种大小粒子的分

离过程，制备相对较简单，易于成形，工艺也较

成熟，且价格便宜

 但具有遇热不稳定、不耐高温、在液体中易溶胀、

强度低、再生复杂、使用寿命短等缺点



无机陶瓷膜作为一种新型膜材料，与传统的高聚物膜相比，

更具备其它聚合物膜所不具有的一些优点：

 化学稳定性好、机械强度大、抗微生物污染能力强、耐

高温、孔径分布窄、可高压反冲洗、再生能力强、分离

效率高、不易老化等

 但具有生产成本比较高，膜的分离效果低，膜通量不稳

定，应用范围较窄等缺点

 无机陶瓷MF膜



复合微滤膜一般包括三种形式：

 第一类是将一层孔隙极小(一般为MF膜)的薄膜和常规过

滤介质利用层压技术复合在一起的过滤材料

• 优点：孔隙不堵塞，滤液浊度低，使用寿命长

• 缺点：薄膜与有机物黏合不牢固

 复合MF膜



 第二类是通过不同的工艺手段实现有机与无机的黏合

改性。具体包括无机物填充聚合物膜、聚合物/无机支

撑复合膜、无机/有机杂聚膜

• 具体包括无机物填充聚合物膜、聚合物/无机支撑复合

膜、无机/有机杂聚膜

• 这种复合微孔过滤膜制备技术也是目前研究最多、应

用最广的一项技术



 第三类是将MF膜技术与生物处理法相结合的新型

水处理技术—复合式膜生物反应器(IMBR)



微滤的传质机理

微滤是以静压差为推动力，利用膜的“筛分”作用进行分

离的膜过程。
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筛
分
膜

深
层
膜

讨论交流



膜表面层截留 膜内部截留(网络截留)

机械截留 吸附截留 架桥截留



20



21



微滤膜的截留机理

 膜表面层截留，又分为

 机械截留(筛分截留)：微滤膜将尺寸大于其孔径的固体颗粒

或颗粒聚集体截留

 吸附截留：微滤膜将尺寸小于孔径的固体颗粒通过物理或化

学吸附而截留

 架桥截留：固体颗粒在膜的微孔入口因架桥作用而被截留



 膜内部截留(也称为网络截留)，这种截留发生在膜的

内部，往往是由于膜孔的曲折而形成

除上述截留之外，某些情况下，还有静电截留



2424两种过程的通量与滤饼厚度随时间的变化关系
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微滤的应用优势

与深层过滤介质如硅藻土、沙、无纺布相比，MF有以下几

个特点：

 属于绝对过滤介质

 孔径均匀，过滤精度高

 厚度薄，吸附量小

 通量大

 无介质脱落，不产生二次污染

 颗粒容纳量小，易堵塞



测试微粒 直径/μm 脱除率/%

球形SiO2 0.21 >99.99

球形聚苯乙烯
0.038 >99.99

0.085 100

微生物 0.1~0.4 100

热源物质 0.001 >90.997

MF滤除微粒及微生物的效果



实验室小型MF膜设备

微滤膜装置



发酵液提取陶瓷膜成套设备MF膜中试设备
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微滤膜的污染及控制

201910膜的污染及控制.ppt


微滤的应用

(1)微粒和细菌的过滤

可用于水的高度净化、食品和饮料的除菌、药液的过滤、发

酵工业的空气净化和除菌等

(2)微粒和细菌的检测

微孔膜可作为微粒和细菌的富集器，从而进行微粒和细菌含

量的测定



(3)气体、溶液和水的净化

大气中悬浮的尘埃、纤维、花粉、细菌、病毒等；溶液和

水中存在的微小固体颗粒和微生物，都可借助微孔膜去除

(4)食糖与酒类的精制

可除去食糖中的杂质、酒类中的酵母、霉菌和其他微生物，

提高食糖的纯度和酒类产品的清澈度，延长存放期。由于

是常温操作，不会使酒类产品变味



(5)药物的除菌和除微粒

以前药物的灭菌主要采用热压法。但是热压法灭菌时，细菌

的尸体仍留在药品中。而且对于热敏性药物，如胰岛素、血

清蛋白等不能采用热压法灭菌。对于这类情况，微孔膜有突

出的优点，经过微孔膜过滤后，细菌被截留，无细菌尸体残

留在药物中。常温操作也不会引起药物的受热破坏和变性



(6)液相澄清。抗生素发酵液的澄清、溶菌液的澄清、蛋白

质液澄清、酵母溶菌液澄清

固相回收：连续培养发酵的细胞回收、菌细胞的收获和冲

洗、网状菌丝体的浓缩、酵母浓缩

(7)电子工业。从生产半导体的液体中去除粒子

(8)海水淡化。去除海水中的悬浮物、颗粒以及大分子有机

物，为RO提供原料水

(9)油田采出水处理



思考题：

 思维导图绘制以压力差为推动力的膜分
离技术

 试比较筛分膜和深层膜的分离机理。

 对比MF/UF的分离过程。

 膜污染的控制和清洗方法。
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