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社会发展建设中水资源是不可或缺的，水资源处
理也是社会所关注的焦点话题，日常生活中会产生大
量的污水，采取专业化的措施进行处理可以使得相关
水资源成为可重复利用的资源，此外，海水以及饮用
水等类型水资源的处理也至关重要，其有助于水资源
的高质量利用。水资源处理的方式方法多种多样，在
众多处理方式中功能高分子膜材料凭借结构稳定、含
功能基团数量多、易改性等优势，应用范围和频率不
断提升。深入研究功能高分子膜材料化工合成工艺升
级优化，明确其经济价值，对于水资源的高质量处理
有着重要帮助。

1 高分子膜材料概述
1.1 高分子膜材料的基本属性

高分子膜材料是一种重要的功能材料，其物理、
化学特性独特因此在多个领域得到了极为广泛的应
用。高分子膜材料通常具有可加工性强、结构调整能
力突出等优势。其分子结构可以灵活调整，进而满足
特定的应用需求。从物理性质角度来说，高分子膜材
料的机械性能优良、热学性能和化学性能均比较稳定，

因此即便是在复杂环境下依然能够稳定可靠地工作，
其使用寿命也比较长。从化学性质的角度来说，高分
子膜材料的通透性和抗腐蚀性强，这种特性使其分离、
气体渗透、液体处理等领域均能够得到比较好地应用，
可以灵活对物质的传递路径和速率等进行控制。
1.2 高分子膜材料的发展历程

高分子膜材料起源于 20 世纪 60 年代，早期高分
子膜材料只能发挥简单的机械分离功能，膜材料的制
备工艺简单，因为功能单一，应用范围相对也比较狭
窄。随着科技的不断发展和进步，合成高分子材料的
类型不断丰富，其也使得膜材料的制备朝着多样化的
方向发展，功能也进一步丰富。比如说，20 世纪 70
年代，反相聚合法、溶胶 - 凝胶法等工艺的应用，可
以制得功能更加丰富的膜，其使得高分子膜材料的应
用范围大幅度拓宽。

近些年来，科技不断创新发展，高分子膜材料制
备中纳米技术、智能材料等得到了广泛应用，膜材料
的稳定性和可靠性显著增加，这也为其多领域应用奠
定了良好的基础。
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1.3 高分子膜材料的应用领域

高分子膜材料具有独特的物理化学特性，同时还
有高选择性，正因如此其在多个领域得到了广泛应用，
显现出了独一无二的价值。比如说，在环保领域主要
应用于气体分离、废水处理以及各类资源的回收；在
能源开发领域则主要用于燃料电池的电解质膜和隔膜
之中，使得能源得以更好地转换、存储和利用；在化
工领域，高分子膜材料使得脱硫、脱碱以及分子分离
等工艺得以更好创新发展。高分子膜材料的多领域应
用，对于多个行业的创新发展有着积极意义。
1.4 高分子膜材料在水资源处理领域的优势

在水资源处理领域应用高分子膜材料有着多种优
势，其具体表现在以下方面：一是化学稳定性好。高
分子膜材料耐酸碱、耐氧化、耐高温等性能突出，在
相对苛刻的水质条件下依然能够安全稳定运行，发挥
出作用和价值。二是机械强度高。高分子膜材料可以
承受住高压，而且不会因为氧化、化学腐蚀等出现降
解或老化等不良问题，其受水质的影响比较小，不会
因为使用时间增加而出现通量下降、断丝等不良问题，
能够更加稳定地运行。三是易于清洗。水处理过程中，
处理装置会被各类杂质所污染，导致大量污物存积，
进而影响处理装置的实用性能。高分子膜材料的亲水
性强，污垢不容易聚集于膜的表面，而且在高分子膜
材料应用过程中还可以采用较高强度的反向冲洗，进
而有效避免污垢大量沉积，有助于高分子膜材料的高
效率使用。四是通量高。高分子膜材料的种类多元，
随着纳米技术以及智能材料的应用，膜材料的孔隙率
更高、孔径分布更加均匀合理，单位面积的通量也随
之提高。
2 功能高分子膜材料的化工合成工艺升级方向与技术

突破

2.1 精密加工技术迭代升级

随着科技的不断发展和进步，功能高分子膜材料
的化工合成工艺在不断创新优化，精密加工技术迭代
升级速度极快。一方面是分条与裁切速度提升。通
过对刀具优化设计，比如说采用圆刀雕刻技术对膜
材料进行处理，优化张力控制系统，其使得膜材料
的最小分条宽度得到了更好控制，其宽度可以控制在
5±0.1mm，针对膜材料的翘曲精度控制则可以达到
0.5±0.05mm，其使得功能高分子膜材料的制作工艺
和技术得到了显著性提升，膜材料的不良率大幅度降
低，能够更好在水资源处理中进行应用。另外一方面
则是膜制备工艺持续创新优化。通过引入高精度切割
和同步送料系统，可以有效减少功能高分子膜材料在
制备时因为刀膜偏移所导致的误差，有助于保证膜面

的清洁度，使得膜在制备时尺寸更加符合标准要求，
提升膜材料的稳定性与可靠性。
2.2 三代膜材料技术持续创新优化

当前市场上的功能高分子膜材料类型多元，不同
类型的高分子膜材料功能特性、应用场景也有着显著
性差异。在化工合成工艺升级方面，功能高分子膜材
料的技术在持续性优化，其中第一代有机高分子膜，
主要应用于水处理和气体分离，在优化时重点表现在
聚合物配方方面，通过工艺创新增强高分子膜材料的
化学稳定性。第二代高分子膜材料则主要是无机陶瓷
和金属膜，化工合成工艺升级优化主要在于进一步提
升耐高温性能，如保证膜材料在超过 300℃的高温下
依然能够稳定可靠运行，同时还注重提升相关膜材料
的耐腐蚀性能，保证材料能够在更加苛刻的工业环境
下正常运行。第三代高分子膜材料以智能膜材料为主，
如石墨烯氧化膜、仿生水通道蛋白膜等均属于智能膜
材料的类别，在这一类材料化工合成工艺优化时重点
在于降低能耗、保证各类污染物能够从水资源中被精
准分离。
2.3 节能制造体系不断优化

水资源处理一直以来都是我国所关注的焦点话
题，在将功能高分子膜材料应用于水资源处理后，处
理的性能、质量等得到了更好地保证，我国在相关领
域的投入力度也可谓是逐年增加，膜法水处理市场初
步形成。在数智化技术的支持下，水处理行业高度关
注研发工作的实施，采用了高效生产线与智能控制系
统，通过升级设备使得单位产能能耗得到了大幅度降
低，节能制造体系不断完善，水处理效果得以更好保
证。

3 功能高分子膜材料的化工合成工艺升级与水资

源处理领域的经济价值
3.1 应用效能与成本优化

在功能高分子膜材料化工合成工艺升级之后，水
资源处理领域的应用效能与成本得以有效优化。一方
面市政与工业水处理效果提升。比如说，在借助反渗
透膜技术可以将市政与工业水中 99% 的溶解盐去除
掉，相关废水的利用率在 90% 以上，市政以及企业的
用水成本因此大幅度下降。另外一方面则是海水淡化
处理得到了质的突破。海水也是重要的水资源，其在
地球上的含量远高于淡水资源，但是长期以来，因为
海水淡化难度大，导致海水资源始终未能得到有效地
应用。借助功能高分子膜材料处理水资源时，通过对
化工合成工艺升级，可以使得更多新型膜材料广泛应
用。比如说，石墨烯氧化膜技术的化工合成工艺升级
后，其使得海水淡化处理效果更加理想，吨水处理能
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耗下降到了 3kWh 以下，相较于传统工艺来说降耗达
到了 40%。
3.2 市场规模与增长动力显著提升

据相关研究表明，当前我国功能高分子膜材料的
行业规模不断扩大，预计在 2025 年市场规模将会突
破 6000 亿元，而且政府部门对于膜材料在水资源处
理方面的应用高度关注，在政策方面对企业的污水排
放提出了更高标准和要求，这些对于水资源处理时应
用膜技术也有一定的推动作用。与此同时，新能源在
多个行业中均得到了广泛应用，新能源的推广发展也
使得功能高分子膜材料化工合成工艺升级速度加快，
研发力度加大也使得工艺升级成本降低，进而更好满
足了水资源处理的各项需求，经济价值得到了更好的
保证。

4 功能高分子膜材料的化工合成工艺升级与水资

源处理领域的风险与挑战
如上文所述，功能高分子膜材料的化工合成工艺

升级在水资源处理领域有着突出的优势，其使得水资
源的处理质量和效率得到了显著性提升，处理成本得
以大幅度降低，整体经济价值高，但是不可否认的是，
在功能高分子膜材料的化工合成工艺升级方面还有诸
多风险和挑战，其具体主要表现在以下方面：一是技
术壁垒。功能高分子膜材料诞生至今已经有 70 余年
的历史，膜材料在不断升级优化，水资源处理的整体
性能和效果得到了更好保证，但是不可否认的是我国
高分子膜材料发展起步时间相对比较晚，诸多工艺不
够成熟，对国外先进工艺技术和设备的依赖度比较高，
如高端仿生膜依赖进口设备，国产化率不足 35%，这
种技术壁垒在短期内得不到有效突破，因为过分依赖
国外的工艺和技术设备，导致其在水资源处理中经济
效益无法达到预期。二是原材料波动变化大。功能高
分子膜工艺的化工合成工艺升级需要应用到新技术、
新设备和新材料，部分原材料比较稀有，比如说特种
聚合物原材料其容易受到市场价格波动的影响，这就导
致化工合成工艺升级的过程中整体制备价格不够稳定，
其也对水资源处理的经济价值产生了一定影响，某些情
况下可能导致整体经济效益偏低。三是缺乏规范化的标
准。当前，功能高分子膜材料在水资源处理领域虽然得
到了广泛应用，针对膜材料化工合成工艺也在持续性优
化升级，但是行业内尚未建立统一的标准，针对膜寿命
评估的体系不够健全，这也导致大规模工程推广受到影
响，整体经济价值得不到有效的保证。

针对上述风险和挑战，在未来还需要积极采取措
施予以应对，如在功能高分子膜材料化工合成工艺升
级方面要积极对精度控制进行优化，同时要在智能材

料方面加大创新突破力度，积极寻求政策支持，将各
类高新技术应用到膜材料制作工作之中，以使得其在
水资源处理领域的经济价值持续性释放，并积极寻求
技术突破，解决核心设备国产化的难题，完善工艺升
级的标准化建设。

5 结语
综上所述，功能高分子膜材料在水资源处理领域

有着广泛的应用，通过对化工合成工艺升级，可以进
一步提升功能高分子膜材料的使用寿命、通量以及清
洁效率等，水资源处理效果更加理想。与此同时，功
能高分子膜材料化工合成工艺升级之后，使得膜材料
的应用领域不断拓宽，能够在多种类型的水资源处理
中加以应用，满足不同的处理需求，废水回收利用率
显著提升。在未来要使得功能高分子膜材料在水资源
处理领域更好应用，还应当进一步加大化工合成工艺
升级力度，以使得功能高分子膜材料的制备和应用能
够尽快达到世界先进水平，优化水资源处理效果，满
足社会生产生活需要。
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