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1-3 陶氏全资子公司美国 FILMTEC公司简介

反渗透与纳滤技术自从上世纪五十年代末六十年代初发展成为实用的化工单元操作以来，正不断地拓展其应用

领域和规模，反渗透早期主要是用于脱除海水和苦咸水中的盐分，制备淡水；纳滤主要用于软化，脱除有机物和高

附加值物质的浓缩分离。

由于淡水资源的短缺，工业界对节水和节能、污染控制及废水回用的需求日益增加，同时相对于蒸馏过程而

言，膜法分离技术更有节能和不致产品过热变质，而成为高附加值物质浓缩分离的先进过程。随着人们生活水平的

提高，膜法水处理技术在为人类提供安全、清洁、卫生的饮用水方面具有巨大的作用。

1963 年位于美国明尼苏达州明尼亚波里斯市的北极星研究所奠定了 FILMTEC 公司和 FT30 膜技术的研究基础。从

那时起，该机构发展及改进的产品有：

 原始的复合膜

 最早的非醋酸纤维素复合膜（NS-100）

 超薄纤维血液透析膜

 微孔聚砜膜

 NS-200 和 NS-300 复合膜

1967 年 John Caddotte 发明了微孔聚砜支撑膜，这是复合膜技术的一项重大发明，使得复合膜产水通量增加到超

薄醋酸纤维素膜的两倍，Caddotte 还发明了四种重要的非醋酸纤维素复合膜：NS-100、NS-200、NS-300 和 FT30。这些

发明有些被用于商品化反渗透和纳滤膜的生产，有些则广泛用于超滤膜的生产。

1977 年在美国的明尼亚波里斯市成立了 FILMTEC 公司，从此，FILMTEC 公司作为复合膜的发明者和复合膜合成

技术及生产技术发展的领导者，引导着膜技术产业的发展。

1981 年至 1984 年，公司及产品经历了重大的变革，FILMTEC 公司 1985 年成为美国陶氏化学公司的全资子公司。

陶氏化学顶尖的化学品生产技术，进一步提升了 FILMTEC 公司膜产品的综合性能，使其拥有唯一的干元件自动生产

技术与装备，FILMTEC公司的产品具有极高的性能一致性、化学和物理稳定性及长期可靠性。

通过陶氏化学公司，FILMTEC™反渗透和纳滤膜产品得到了全球用户的认可，成为了世界分离膜最著名的品牌并

拥有最大的市场占有率。

陶氏水处理及过程解决方案业务部

www.dowwaterandprocess.com
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陶氏FILMTECTM产品特点和性能规范 
陶氏FILMTEC™膜片介绍 

自从陶氏化学全资子公司FILMTEC公司在世界上率先发明聚酰胺类复合膜，复合膜就取代醋酸纤维素类分离膜成为了全

世界反渗透和纳滤膜产业的支柱。陶氏化学公司目前生产两类复合膜，第一类被称为FT30，其分离层化学组成是全芳香高交

联度聚酰胺，用于所有FILMTECTM
品牌的反渗透和NF90纳滤膜： 

这种高度交联和全芳香结构，决定了其高度的化学物理稳定性和耐久性，能够承受强烈的化学清洗；高密度的亲水性酰

胺基团则使其具有高产水量和高脱盐率的综合性能。

陶氏水处理及过程解决方案第二类膜分离层是由混合芳胺和杂环脂肪胺构成，有时也称其为聚哌嗪类复合膜，用于其余

各类纳滤膜，这类膜化学也是由陶氏化学公司J.E. Caddotte所发明。 

通过微量的添加剂、控制分离层聚合体中哌嗪的解离程度，可以

调节其对一价或二价离子的截流能力，制造出对不同盐类或溶质有选

择性截流的纳滤膜，以达到选择性分离的目的。

多年来，陶氏化学公司不断推出新产品，包括低压、超低压和极

低压反渗透膜，高污染水或废水回用抗污染膜，高产水量海水淡化膜，

高选择性纳滤膜等，以适应不同应用领域的处理需要。陶氏化学公司

对复合膜微观的深入研究和领先的精密自动化生产线，使膜片和元件

生产过程及最终性能得到最严格地控制，保持着高性能膜设计与制造

技术遥遥领先的全球地位。

陶氏FILMTECTM膜片复合结构 

陶氏膜片为复合结构，它由三层组成（参见右图）

1. 聚酯材料增强无纺布，约120m厚；

2. 聚砜材料多孔中间支撑层，约40m厚；

3. 聚酰胺材料超薄分离层，约0.2m厚。每一层均根据其功能要求分别优化设计与制造。

无纺布

聚砜支撑层
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4. 复合膜的主要结构强度是由无纺布提供的，它具有坚硬、无松散纤维的光滑表面。

5. 设计多孔中间支撑结构的原因是如超薄分离层直接复合在无纺布上时，表面太不规则，且孔隙太大，因此需要在无纺布

上预先涂布一层高透水性微孔聚砜作为支撑层，其孔径约为150埃左右。

6. 超薄分离层是反渗透和纳滤过程中真正具有分离作用的功能层，陶氏FILMTECTM
膜片与其它任何品牌的产品相比，交联

度高，功能分离层更厚，且厚度更均匀，绝无针孔。它的高交联度性质决定了其具有极高的物理强度和抗化学生物降解

的性能。

陶氏FILMTECTM膜片耐久性 

陶氏FILMTECTM
超薄反渗透（RO）和纳滤（NF）复合膜在各种应用领域表现出优异的性能，广泛用于市政自来水处理、

单级海水淡化和苦咸水脱盐、化工工艺过程和废水处理等。该膜在水通量、脱盐率、脱除有机物和抗生物降解方面具有极高

的性能表现，适应目前工业界最宽的运行和清洗pH值范围，具有极高的抗压密化能力，最高使用温度可达45oC（热消毒型元

件耐温更高），能够承受pH1～pH13的无机酸碱强力清洗，极耐磨损，在非常恶劣的使用条件下，表现出比其它品牌更长久、

更稳定的无故障运行性能。

陶氏FILMTECTM
膜能够承受短期的氯和次氯酸根的攻击，但余氯的含量正常情况下应＜0.1ppm，因为连续接触将会破坏

膜的分离能力，由于氧化性破坏引起膜性能的下降，不在陶氏FILMTEC公司的质保范围内，陶氏FILMTEC公司建议在预处理

部分应脱除水中的余氯。

表征膜性能的参数是水通量和溶质透过性。理想的反渗透膜要求有高的水通量而完全不让盐份透过；理想的纳滤膜也是

要求有高的水通量，根据溶质特点和应用要求，完全不让指定的溶质透过，例如有些纳滤膜不让杀虫剂透过，但能让50%的

钙离子透过，有些纳滤膜能让一价离子透过而不让二价离子透过等。

膜系统通常设计和运行在固定的水通量条件下，水通量高的膜所需的操作压力低，因而节约能耗，下表列出了常见膜系

统中在相同通量条件下，不同膜性能的对比。

部分FILMTECTM膜性能 

SW30HR BW30 XLE NF270 

进水压力（bar） 

  （psi） 

25 

365 

10 

145 

5 

73 

3.5 

51 

脱盐率（%） 

   氯化钠 NaCl 

   氯化钙 CaCl2

   硫酸镁 MgSO4

99.7 

99.8 

99.9 

99.4 

99.4 

99.7 

98.6 

98.8 

99.2 

50 

80 

99.3 

测定条件： 30L/m2h（18 gfd），2,000 mg/L溶质浓度，25C，pH 7～8，回收率 10 %，40英寸长膜元件 

一般规律是，水通量高的膜，盐透过量也高，盐透过量随下述因素的增加而降低：

1. 解离度：弱酸，如乳酸，在高pH条件下，解离程度提高，故脱除率也提高；

2. 离子价位：离子价位越高，其脱除率越高，二价离子比一价离子脱除率高

3. 分子量：分子量越高脱除率越高

4. 非极性：极性越低脱除率越高
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5. 水合程度：水合程度高的离子如Cl-比水合程度低的离子如NO3
-
脱除率高

6. 分子支链程度：异丙醇比正丙醇脱除率高

表2 FT30膜溶质典型相对脱除率

溶 质 分子量
脱 除 率 （%）

BW级反渗透膜 SW级海水淡化膜 SWHR级海水淡化膜

氟化钠 NaF

氰化钠 NaCN（pH11）

氯化钠 NaCl

二氧化硅 SiO2（50ppm）

碳酸氢钠 NaHCO3

硝酸钠 NaNO3

氯化镁 MgCl2
氯化钙 CaCl2
硫酸镁 MgSO4

硫酸镍 NiSO4

硫酸铜 CuSO4

甲醛 HCHO

甲醇

乙醇

异丙醇

尿素

乳酸 （pH2）

乳酸 （pH5）

葡萄糖

蔗糖

微量含氯杀虫剂

42

49

58

60

84

85

95

111

120

155

160

30

32

46

60

60

90

90

180

342

-

99

97

99

98

99

97

99

99

>99

>99

>99

35

25

70

90

70

94

99

98

99

>99

>99

98

>99

99

98

96

>99

>99

>99

>99

>99

50

35

80

95

80

97

>99

99

>99

>99

>99

99

>99

>99

99

98

>99

>99

>99

>99

>99

60

40

85

97

85

98

>99

>99

>99

>99

测定标准条件：溶质浓度 2,000ppm，操作压力 1.55MPa（225psi），溶液温度 25oC（77oF），未标注溶液的

pH＝7。
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4. 复合膜的主要结构强度是由无纺布提供的，它具有坚硬、无松散纤维的光滑表面。

5. 设计多孔中间支撑结构的原因是如超薄分离层直接复合在无纺布上时，表面太不规则，且孔隙太大，因此需要在无纺布

上预先涂布一层高透水性微孔聚砜作为支撑层，其孔径约为150埃左右。

6. 超薄分离层是反渗透和纳滤过程中真正具有分离作用的功能层，陶氏FILMTECTM
膜片与其它任何品牌的产品相比，交联

度高，功能分离层更厚，且厚度更均匀，绝无针孔。它的高交联度性质决定了其具有极高的物理强度和抗化学生物降解

的性能。

陶氏FILMTECTM膜片耐久性

陶氏FILMTECTM
超薄反渗透（RO）和纳滤（NF）复合膜在各种应用领域表现出优异的性能，广泛用于市政自来水处理、

单级海水淡化和苦咸水脱盐、化工工艺过程和废水处理等。该膜在水通量、脱盐率、脱除有机物和抗生物降解方面具有极高

的性能表现，适应目前工业界最宽的运行和清洗pH值范围，具有极高的抗压密化能力，最高使用温度可达45oC（热消毒型元

件耐温更高），能够承受pH1～pH13的无机酸碱强力清洗，极耐磨损，在非常恶劣的使用条件下，表现出比其它品牌更长久、

更稳定的无故障运行性能。

陶氏FILMTECTM
膜能够承受短期的氯和次氯酸根的攻击，但余氯的含量正常情况下应＜0.1ppm，因为连续接触将会破坏

膜的分离能力，由于氧化性破坏引起膜性能的下降，不在陶氏FILMTEC公司的质保范围内，陶氏FILMTEC公司建议在预处理

部分应脱除水中的余氯。

表征膜性能的参数是水通量和溶质透过性。理想的反渗透膜要求有高的水通量而完全不让盐份透过；理想的纳滤膜也是

要求有高的水通量，根据溶质特点和应用要求，完全不让指定的溶质透过，例如有些纳滤膜不让杀虫剂透过，但能让50%的

钙离子透过，有些纳滤膜能让一价离子透过而不让二价离子透过等。

膜系统通常设计和运行在固定的水通量条件下，水通量高的膜所需的操作压力低，因而节约能耗，下表列出了常见膜系

统中在相同通量条件下，不同膜性能的对比。

部分FILMTECTM膜性能

SW30HR BW30 XLE NF270

进水压力（bar）

（psi）

25

365

10

145

5

73

3.5

51

脱盐率（%）

氯化钠 NaCl

氯化钙 CaCl2

硫酸镁 MgSO4

99.7

99.8

99.9

99.4

99.4

99.7

98.6

98.8

99.2

50

80

99.3

测定条件： 30L/m2h（18 gfd），2,000 mg/L溶质浓度，25C，pH 7～8，回收率 10 %，40英寸长膜元件

一般规律是，水通量高的膜，盐透过量也高，盐透过量随下述因素的增加而降低：

1. 解离度：弱酸，如乳酸，在高pH条件下，解离程度提高，故脱除率也提高；

2. 离子价位：离子价位越高，其脱除率越高，二价离子比一价离子脱除率高

3. 分子量：分子量越高脱除率越高

4. 非极性：极性越低脱除率越高
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5. 水合程度：水合程度高的离子如Cl-比水合程度低的离子如NO3
-
脱除率高

6. 分子支链程度：异丙醇比正丙醇脱除率高

表2 FT30膜溶质典型相对脱除率 

溶    质 分子量
脱      除      率  （%） 

BW级反渗透膜 SW级海水淡化膜 SWHR级海水淡化膜 

氟化钠 NaF 

氰化钠 NaCN（pH11） 

氯化钠 NaCl 

二氧化硅 SiO2（50ppm） 

碳酸氢钠 NaHCO3 

硝酸钠 NaNO3 

氯化镁 MgCl2 
氯化钙 CaCl2 
硫酸镁 MgSO4 
硫酸镍 NiSO4 

硫酸铜 CuSO4 
甲醛 HCHO 

甲醇

乙醇

异丙醇

尿素

乳酸 （pH2） 

乳酸 （pH5） 

葡萄糖

蔗糖

微量含氯杀虫剂

 42 

 49 

 58 

 60 

 84 

 85 

 95 

111 

120 

155 

160 

 30 

 32 

 46 

 60 

 60 

 90 

 90 

180 

342 

- 

  99 

  97 

  99 

  98 

  99 

  97 

  99 

  99 

>99 

>99 

>99 

  35 

  25 

  70 

  90 

  70 

  94 

  99 

  98 

  99 

>99 

>99 

  98 

>99 

  99 

  98 

  96 

>99 

>99 

>99 

>99 

>99 

  50 

  35 

  80 

  95 

  80 

  97 

>99 

  99 

>99 

>99 

>99 

  99 

>99 

>99 

  99 

  98 

>99 

>99 

>99 

>99 

>99 

  60 

  40 

  85 

  97 

  85 

  98 

>99 

>99 

>99 

>99 

测定标准条件：溶质浓度 2,000ppm，操作压力 1.55MPa（225psi），溶液温度 25oC（77oF），未标注溶液的

pH＝7。
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