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摘要：陶瓷膜是国家的战略新兴产业，在众多领域获得了广泛应用，产业发展速度很快．本文
列举了我国陶瓷膜产业在政策层面获得的支持，阐述了２０１４年我国陶瓷膜在生物医药、化工
与石化、食品与饮料、特种水处理等领域的应用新进展，并分析了行业应用规模与市场发展状
况，最后对陶瓷膜材料的发展趋势进行了展望．
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　　陶瓷膜是高性能膜材料的重要组成部分，属于
国家重点大力发展的战略新兴产业．陶瓷膜是由金
属氧化物制备而成的具有高效分离功能的薄膜材

料，具有耐高温、耐化学侵蚀、机械强度好、抗微生物
能力强、渗透通量大、可清洗性强、孔径分布窄、使用
寿命长等特点，在多个领域有着很好的应用前景，市
场发展迅猛．

１　行业概况

陶瓷膜行业是整个膜行业的重要组成部分．世
界陶瓷膜销售量占整个膜市场的１０％～２０％，并以
年增长３５％的速度持续发展［１－２］．我国陶瓷膜经过
十多年的发展，在医药、化工、食品、环保等众多领域
获得了广泛应用，但现阶段只占整个膜市场的３％
左右，远低于国际平均水平，但增长速度很快［３］．
膜材料与膜技术一直是国家始终鼓励发展和重

点支持的领域，从国家“纲要”、国务院决定到各部委
的“十二五”规划，都涉及到与膜技术相关的描述，科
技部还将高性能膜材料作为新材料领域６个专项之
一［３］．《国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６
－２０２０年）》明确提出重点发展“分离材料”［４］，
《十二五科学与技术发展规划》将“高性能分离膜材
料”列为产业关键技术攻关示范重点［５］；《高性能膜
材料科技发展“十二五”专项规划》中提出发展面向

过程工业的“特种分离膜材料”［６］；《当前优先发展的
高技术产业化重点领域指南（２０１１年度）》指明发展
“陶瓷分离膜材料与技术”［７］；《石化和化工工业“十二
五”发展规划》指出“加快发展功能性膜材料”［８］；《食
品工业“十二五”发展规划》指出重点发展膜式错流过
滤［９］．这一系列政策导向支撑了膜行业的快速发展，
据统计，２０１３年全国陶瓷膜全年安装面积近５万ｍ２，

２０１４年则达到５．３万ｍ２，实现了一定的增长（图１）．

图１　陶瓷膜年度安装面积
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在较为严峻的经济形势下，陶瓷膜技术的应用
领域不可避免地受到不利影响．然而对于这样一个
新兴的技术，２０１４年陶瓷膜的应用在原有领域的基
础上又有了一些新的突破，使得行业整体仍然有所
增长．
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２　陶瓷膜应用的进展与市场分析

２．１　生物医药
陶瓷膜已成为生物医药行业优先选择的分离技

术，可广泛应用于发酵氨基酸、抗生素、有机酸等发
酵液的处理，去除其中的菌丝体、大分子蛋白、酵母
细菌壁碎片、细胞纤维等，降低下游处理工艺如树脂
交换、活性炭吸附等的处理成本和处理负荷，提高产
品收率２％～５％，废水处理负荷降低４０％以上．从
发酵液中回收的蛋白可作为动物饲料或肥料等［３］．
据调查统计，２０１４年在生物医药领域新安装与

更换的陶瓷膜约２．６万ｍ２，约占全年陶瓷膜安装总
量的４９．１％．其中在传统发酵液领域的应用规模存
在小幅萎缩，主要是由于发酵产品的市场环境持续
恶化导致，但得益于陶瓷膜在功能糖、中药提取等领
域新应用的开发与拓展，使得陶瓷膜在整个生物医
药领域的应用规模同比持平．功能糖包括功能性低
聚糖、功能性膳食纤维、功能性糖醇，在生产过程中
可采用陶瓷膜实现澄清除杂；而中药提取过程中也
需要采用陶瓷膜实现提取液的分离纯化．随着小孔
径陶瓷超滤膜的应用开发，凭借其化学稳定性高、抗
污染易清洗等特点，已开始替代有机卷式膜用于产
品的分离与浓缩．功能糖和中药提取已成为生物医
药领域陶瓷膜新的业务增长点．

２．２　化工与石化

化工与石化工业领域中的大多数过程涉及苛刻

环境，液体分离工艺要求较高．陶瓷膜可很好的适应
高温、高酸碱性、强腐蚀性等工艺条件，具有巨大的
应用发展空间．陶瓷膜沉淀反应器用于氯碱行业盐
水精制工艺是化工领域陶瓷膜应用的典型案例，目
前行业普及率已超过２５％．受经济形势影响，氯碱
行业下行，同时陶瓷膜应用率也已达到较高水平，

２０１４年氯碱行业陶瓷膜安装面积出现萎缩．但近年
来随着化工领域对陶瓷膜的认知程度不断提高，一
些应用方向取得了突破．例如将陶瓷膜精制技术用
于真空制盐的卤水精制和药用盐精制，实现了陶瓷
膜沉淀反应器技术从氯碱行业向制盐行业的拓展；
陶瓷膜技术还用于盐湖资源化利用的多个过程，已
在锂、镁、钾、钠等资源化工艺中实现应用；陶瓷膜技
术在煤化工领域中用于工艺过程水处理和油水分

离，也获得了很好的应用效果．新兴应用的发展在一
定程度上弥补了原有化工与石化领域的萎缩，所以

２０１４年化工与石化领域安装陶瓷膜面积与２０１３年
的１．１４万ｍ２ 基本持平，约占全年陶瓷膜安装总量
的２１．５％．未来还有很多基于陶瓷膜技术的应用等
待开拓，陶瓷膜在化工与石化领域的发展空间依然
十分广阔．

２．３　食品与饮料

陶瓷膜技术适用于食品与饮料行业中高热敏

性、易挥发和对化学试剂敏感的体系，可应用于各类
酒、果汁饮料、食品添加剂、调味品、植物提取物等的
过滤除菌和澄清．陶瓷膜近年来在食品与饮料行业
发展势头良好，２０１４年安装陶瓷膜面积约０．７５万

ｍ２，同比增幅超过１５％，约占全年陶瓷膜安装总量
的１４．２％．除了在传统的果汁、茶饮料、保健酒、啤
酒等应用方向继续发展外，陶瓷膜在食醋、酱油等调
味品的澄清过滤实现突破，能够提高产品质量、保持
产品品味、延长产品保质期，受到调味品行业的广泛
关注，市场拓展较快；陶瓷膜还在多个新品种植物提
取中实现应用，在植物提取物的澄清、过滤和提纯工
艺中优势明显．食品与饮料行业已成为陶瓷膜最值
得发展的市场，预计未来将继续增长．

图２　２０１４年陶瓷膜安装领域分布
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２．４　特种水处理
近年来，国家对废水治理的投入持续增长，陶瓷

膜可与有机膜优势互补，共同处理苛刻体系的工业
和市政污水，成为该类废水处理回用的核心技术．钢
铁、印染、医药、食品等工业废水和养殖废水等体系
普遍条件苛刻、工作环境恶劣，陶瓷膜在这些废水处
理中展现出较为明显的技术优势，逐步开始推广．
２０１４年安装面积约０．７３万 ｍ２，约占全年陶瓷膜安
装总量的１３．８％．近年来陶瓷膜应用开始扩展到油
田水处理领域，每年的油田采出污水、钻井废液、压
裂废水水量超过２０亿ｔ，采用陶瓷膜处理油田采出
水，可以达到低渗透油田回注水质指标，逐步开始在
行业内进行推广，预期将形成数十亿元的市场规模．
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３　总结与展望

在“十二五”期间，中国膜工业产值平均年增长
约２４％，远高于世界８％～９％的平均水平．“十二
五”规划中的“８６３”、“工程技改”“９７３”等项目实施，
使得我国膜技术有了突破性发展．陶瓷膜作为特种
分离膜材料，在多个领域中应用广泛，新型陶瓷膜材
料及成套装备技术不断发展．
陶瓷膜材料的发展趋势主要有两个．一是更高

分离精度的陶瓷膜材料的开发与应用，目前仅有个
别外国公司具有生产陶瓷纳滤膜的技术和实力，“十
二五”期间，江苏久吾高科技股份有限公司承担了国
家“８６３”计划课题“高性能陶瓷纳滤膜规模制备技术
及膜反应器”，开始研制陶瓷纳滤膜，若研制成功，将
进一步拓展陶瓷膜的应用领域．二是低成本高装填
密度的陶瓷膜元件的开发，美国ＣｅｒａＭｅｍ公司和
日本ＮＧＫ公司已开发出面向水处理领域的低成本
陶瓷膜产品，南京工业大学也已开发出适合于水处
理的低成本蜂窝状陶瓷膜．若实现产业化，应用成本
将有较大下降空间［１０］．
近年来陶瓷膜市场发展虽受国际国内经济形势

较为严峻的影响而增速下降，但仍保持稳步增长．陶
瓷膜在新领域获得了显著拓展，在许多新兴应用方
向实现了工业化应用，开发出了多种工艺技术与成
套装备，为陶瓷膜应用的持续发展储备了市场空间，
未来仍然值得期待．随着面向应用过程的陶瓷膜设
计与制备的理论体系的进一步完善，陶瓷膜应用技
术的进一步提高，预期在今后数年将形成百亿元以
上的市场规模．
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