一、项目名称：氟基聚合物膜材料与装备及其在水处理中的应用
二、完成单位：海南立昇净水科技实业有限公司，浙江大学
三、项目简介：

饮用水安全及废水处理和资源化利用是水处理技术属于社会的长期、重大需求，膜技术代表着水处理技术的主要发展方向之一。本项目针对需求量、应用面广的超滤膜，在国家973计划、863计划、国家自然科学基金以及校企合作研发等多个课题的支持下，经过近10余年“政产学研用”模式的联合研发，围绕膜原料与膜材料基础科学问题、膜材料制备共性难题与关键技术、膜组器及装备的结构设计与模块化制造技术、膜应用工程及集成技术等开展了多层次内容的研究，在聚合物超滤膜——尤其是含氟聚合物聚偏氟乙烯（PVDF）中空纤维超滤膜——材料、组器、装备及应用方面取得系统性成果，在核心技术方面方面取得如下主要创新性成果。
1. 膜材料基础及规模化制备关键技术
通过多种亲水改性剂和膜基质聚合物类型、共混或共聚合物膜等对膜材化学及结构影响规律、膜材料料构效关系等方面系统的基础研究，阐明了不同基材高分子原料及其亲水改性膜的化学组成和膜结构形成机制，发现氟基的聚合物PVDF及其两亲共混体系具有优越膜结构和性能，具有良好亲水、抗污染等特征，确定了PVDF原料及两亲共聚物等原料和配方体和制膜工艺；根据界面反应原理解决了PVDF功能层与支撑聚酯之间的关系，解决复合中空纤维膜界面结合强度差的问题。根据上述成果建立了PVDF中空纤维超滤规模化制备关键技术，采用项目开发出均质超滤膜制备装备实现膜材料的规模化生产。
2. 长寿命、高效率中空纤维膜组器设计及制备关键技术
设计方那个面，在膜组器的上、下端头创新性的设计了贯通沟槽结构，使得膜组器同时具备上下双端产水功能，中空纤维膜以膜束列型式装配于上下端头中并可重复拆卸，膜束列之间的间隔空隙与上下端头内的贯通沟槽构成可使待过滤液中污染物排出的通道，实现减低膜组器污染的目的，同时可提高双端产水过滤效能。实现单支膜组器可大尺寸、紧凑式的集成设计，解决现有膜组器根部中心位置膜丝破损后无法修补的问题，也可以实现单个膜束列更换，从而延长整支膜组器的使用寿命。在组器制造技术方面，采用特定工艺步骤的二次浇铸工艺，面对恶劣的应用场合更耐用的防止膜过滤材料封胶面断裂的中空纤维膜组器。该技术突破了现有过滤材料弯曲程度和方向受限于封胶面的技术，从而延长了膜丝能承受弯曲的次数，延长了该组件的使用寿命。
3. 兼具过滤-曝气功能模块化膜装备设计与制造
设计出一种模块化的脉冲式曝气装置，该曝气装置主要由主壳体、通孔导引管、直通管、气体整流罩、气源单向输入接头等部分组成，该装置与膜组件相集成，实现了装备的模块化制造与应用。采用模块，曝气装置可避免在曝气过程中过多液体进入气体通道造成堵塞、带自净化功能可以避免液体中悬浮物沉降堆积在气体通道或未贯通腔道造成沉降堵塞、避免因进气压力减小或停止而造成的液体倒灌入气源输入口而发生的堵塞。既提高了曝气效果，抑制了膜的清洗频率，又降低了设备使用的能耗。
4. 膜工程应用集成及低能耗运行技术
针对项目所开发膜材料、组器及装备的特点，开发出低能耗复合膜生物反应器，通过在生物反应器主体内投加填料使得填料上附着大量的微生物，有效形成生物膜，提高系统抗负荷冲击能力，减缓膜污染和降低膜清洗频率；同时将模组器分割成两对称区域，既降低了能耗需求，同时实现了同步硝化反硝化，增强了系统脱氮除磷效果。
上述成果，获得授权中国发明专利15项，发表论文14篇，制定标准2项，实现PVDF基中空纤维膜的生产与销售超过200万m2/年，采用项目中的膜组器或装备，建成自来水净化及废水处理工程总量超过100万m3/d,过去3年形成销售额超过15亿元，并形成显著社会效益和间接的经济效益。
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