
RO反渗透膜、纳滤膜和超滤膜的对比 
一 种最通用的广义定义是 膜 为 

之间的一个不连续区间。因而膜可 

为气相、液相和固相 或是他们的组合。 

简单的说 ，膜是分隔开两种流体的一个 

薄的阻挡层。描述膜传递速率的膜性能 

是膜的渗透性。 

i

． 反渗透基本原理 

1．反渗透过程 

反渗透是利用反渗透膜选择性的只 

能通过溶剂(通常是水)而截留离子物质 

的性质，以膜两侧静压差为推动力 克 

服溶剂渗透压 使溶剂通过反渗透膜而 

实现对液体混合物进行分离的膜过程。 

反渗透同NF、UF一样均属于压力驱 

动型膜分离技术 ，其操作压差一般为1 

5～ 10 5MPa
， 截留组分为 (1 10)X10— 

10m小分子物质。除此之外 还可以从 

液体混合物中去处全部悬浮物、溶解物 

和胶体 ，例如从水溶液中将水分离出 

来 以达到分离、纯化等目的。目前 随 

着超低压反渗透膜的开发 已可在小于 

1MPa压力下进行部分脱盐 适用于水的 

软化和选择性分离。 

2．分离机理 

反渗透膜的选择透过性与组分在膜 

中的溶解、吸附和扩散有关 因此除与 

膜孔的大小、结构有关外 还与膜的化 

学、物理性质有密切关系 即与组分和 

膜 之间的相互作用密切相关。由此可 

见，反渗透分离过程中化学因素 (膜及 

其表面特性)起主导作用。 

8．反渗透的应用 

反渗透技术的大规模应用主要是苦 

咸水和海水淡化 此外被大量用于纯水 

制备及生活用水处理 以及难于用其他 

方法分离混合物 。反渗透工业应用包 

括 (1)海水脱盐 ；(2)饮用水生产j 

(3)纯水生产。 

二．纳滤晨基本原理 

纳滤技术是反渗透膜过程为适应工 

业软化水的需求及降低成本的经济性不 

断发展的新膜品种，以适应在较低操作 

压力下运行，进而实现降低成本演变发 

展而来的。 

我国于二十世纪 90年代初期开始 

研制纳滤膜 ．与国外相比，我国纳滤技 

术整体上只能说是刚刚开始 膜的研 

制、组器技术和应用开发等都刚起步。 

1．纳滤过程 

纳滤 (NF)是介于反渗透很超滤之 

间的一种压力驱动型膜分离技术。它具 

有两个特性：①对水中的分子量为数百 

的有机小分子成分具有分离性能；②对 

于不同价态的阴离子存在 Donnan效应。 

物料的荷电性 ．离子价数荷浓度对膜的 

分离效应有很大影响。(道南(Donnan)模 

型一 道南(Donnan)效应 Donnan 

模型以Donnan平衡为基础 用来描述荷 

电膜的脱盐过程 一般纳滤膜多为荷电 

膜 ，所以该模型更多用来描述纳滤过 

程 ) 

要用于饮用水和工业用水的纯化， 

废水净化处理，工艺流体中有价值成分 

的浓缩等方面，其操作压差为 0 5～2． 

OMPa(或 0 345～1 035 MPa) 截留分 

子量界限为 200～1000(或 200～500)， 

分子大小为 1 nm的溶解组分的分离。 

由于NF膜达到同样的渗透通量所 

必需施加的压差比用RO膜低 0．5～3 

MPa 故NF膜过滤又称 疏松型RO”或 

低压反渗透”。 

2．分离机理 

NF膜与RO膜均为无孔膜 通常认 

为其传质机理为溶解一扩散方式。但NF 

膜大多为荷电膜 其对无机盐的分离行 

为不仅由化学势梯度控制 同时也受到 

电势梯度的影响 即NF膜的行为与其荷 

电性能 以及溶质荷电状态和相互作用 

都有关系。 

3．纳滤膜的应用 

纳滤 (NF)膜是介于反渗透 (RO) 

膜及超滤 (UF)膜之间的一种新型分离 

膜，由于其具有纳米级的膜孔径、膜上 

多带电荷等结构特点，因而主要用于以 

下几个方面：(1)不同分子量的有机物 

质的分离 (2)有机物与小分子无机物 

的分离；(3)溶液中一价盐类与二价或 

多价盐类的分离 (4)盐与其对应酸的 

分离。从而达到饮用水和工业用水的软 

化 料液的脱色、浓缩、分离、回收等 

目的。 

三．超滤晨基本原理 

超滤 (UF)现象在 130多年前就已 

经被发现，我国对超滤技术的研究较国 

外要晚 10年左右。二十世纪 70年代中 

期起步，80年代大发展 90年代获得广 

泛应用。 

T．超滤过程 

一 般认为超滤是一种筛选分离过 

程 在静压差为推动力的作用下，原料 

液中溶剂和小溶质粒子从高压的料液侧 

透过膜到低压侧 一般称为滤除液或透 

过液 而大粒子组分被膜所阻拦 使它 

们在滤剩液中浓度增大。按照这样的分 

离机理 ，超滤膜具有选择性表面层的主 

要因素是形成具有一定大小和形状的 

孔，聚合物的化学性质对膜的分离特性 

影响不大。 

2．分离机理 

一 般认为 UF的分离机理为筛孔分 

离过程 但膜表面的化学性质也是影响 

超滤分离的重要因素。即超滤过程中溶 

质的截留有在膜的表面的机械截留 (筛 

分)、在膜孔中停留而被除去 f阻塞)、在 

膜的表面及孔内的吸附 (一次吸附)三 

种方式。 

3．超滤曩的应用 ． 

超滤的工业应用可以分为三种类 

型：(1)浓缩；(2)小分子溶质的分离； 

(3)大分子溶质的分级。绝大部分的工 

业应用属于浓缩这方面。可以采用与大 

分子结合或复合的办法来分离小分子溶 

质。 
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