
附件： 

高性能膜材料科技发展“十二五”专项规划 

 

高性能膜材料是新型高效分离技术的核心材料，已经成为解

决水资源、能源、环境等领域重大问题的共性技术之一，在促进

我国国民经济发展、产业技术进步与增强国际竞争力等方面发挥

着重要作用。高性能膜材料的应用覆盖面在一定程度上反映一个

国家过程工业、能源利用和环境保护的水平。 

为促进我国高性能膜材料产业的快速发展，推动膜技术在节

能减排、保障民生等方面的应用，按照《国家中长期科学和技术

发展规划纲要(2006-2020 年)》、《国家“十二五”科学和技术发

展规划》和《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》

的相关要求，制定本专项规划。 

一、形势与需求 

(一) 全球膜材料技术和产业强劲发展。 

高性能膜材料的发展得到了全球范围的高度重视，多国政府

将膜技术作为 21 世纪高新技术进行研究与开发，制定了相应的研

究开发计划，促进了膜材料技术和产业的强劲发展。目前全球高

性能膜材料的发展呈现以下几方面特点：膜材料产业向高性能、

低成本及绿色化方向发展；膜材料市场快速发展，与上下游产业

结合日趋紧密；膜技术对节能减排、产业结构升级的推动作用日



趋明显；膜技术对保障饮水安全，减少环境污染的作用显著增强。 

(二) 我国膜技术发展活跃、市场增长较快。 

2010 年，我国膜产值超过 300 亿元，占全球膜市场的 10%左

右。全国从事分离膜研究的科研院所、高等院校近 100 家，膜制

品生产企业达 300 余家，工程公司超过 1000 家，已初步建立了较

完整的高性能膜材料创新链和产业链。在高性能水处理膜材料、

特种分离膜材料、气体分离膜材料、离子交换膜材料、生物医用

膜材料等方面，开发了一批具有自主知识产权的膜材料，部分产

品实现了规模化生产，制备技术和应用技术得到了快速发展，促

进了膜材料市场的增长。 

(三) 保障我国水安全的需求日益迫切。 

水资源匮乏和水污染日益严重已成为制约我国社会进步和经

济发展的瓶颈，膜法水处理技术是解决资源型缺水和水质型缺水

问题的重要技术。开发高性能反渗透膜材料，可以大幅降低膜法

制水成本，解决沿海地区缺水问题；开发高性能水质净化膜材料，

可以提高自来水水质，保障人民身体健康；开发高强度、抗污染

的膜生物反应器（MBR）专用膜材料，可以实现市政污水回用，解

决城市缺水问题。膜技术已逐渐成为水处理的主流技术，成为保

障我国水安全的重要内容，对膜材料需求日益迫切。 

(四) 保障工业节能减排和清洁生产的需求日益迫切。 

以耐溶剂、耐高温的特种分离膜材料为基础，发展高效分离

技术是降低过程能耗、减少环境污染、提高资源利用率的重要手



段。近年来，化工、冶金、电力、石油等行业的废水处理回用和

原油加工、石化产品生产等行业的有机溶剂回用处理，迫切需要

开发耐溶剂的高性能分离膜材料。天然气利用和输送中的脱水、

脱二氧化碳和脱硫化氢，以及实现煤的清洁利用，迫切需要开发

高性能的气体分离与净化膜材料。发酵工业和过程工业中恒沸体

系的分离及物料脱水，是过程工业节能降耗的关键技术，迫切需

要开发高性能的渗透汽化膜和耐溶剂的纳滤膜。 

二、总体思路、基本原则及发展目标 

(一) 总体思路。 

以膜材料的研究开发为核心、产业化为目标，坚持政府引导

和市场推动相结合，深化产学研用合作，着力突破相关膜材料制

备的关键技术，推动膜材料在水资源、节能减排、资源高效利用

等相关行业的应用，促进膜行业的发展，提升我国膜领域的科技

创新能力和产业的国际竞争力。 

(二) 基本原则。 

坚持统筹规划，构建创新体系。在国家层面进行顶层设计，

统筹各类科技计划，形成膜领域创新资源的优化布局。通过项目、

人才、基地的联动，充分整合地方和社会创新资源，构筑我国膜

领域的知识创新体系、技术创新体系和中介服务体系。 

坚持材料创新，提升产业层次。以膜材料的创新为核心，在

若干重要应用领域形成具有自主知识产权和自主品牌的国产膜材



料，提高市场占有率，改变“高端产业、低端环节”的困境，提

升膜产业的附加值和市场竞争力。 

坚持需求牵引，做大产业规模。以海水淡化、饮用水净化、

市政污水资源化的水处理膜和过程工业中的特种分离膜等为切入

点，实施水处理膜材料和特种分离膜材料并重的发展战略，加大

技术研发和市场开拓力度，做大产业规模。 

坚持企业主体，打造龙头企业。以若干有一定基础的创新型

企业为核心，通过国家和地方的联动、高校院所和企业资源的组

合、科技人才与金融资本的衔接，提升企业的技术创新能力和市

场开拓能力，培育具有国际竞争力的上市公司和企业集团。 

坚持以人为本，形成人才高地。把提升自主创新能力与组建

高水平的创新团队结合起来，促进人才在高校院所和企业之间的

充分流动，鼓励高校院所科技人才创新创业，鼓励科技人才与企

业家结合，着力打造若干人才集聚区，形成具有国际先进水平的

研发中心，建成具有持续创新能力的国家级创新平台。 

(三) 发展目标。 

“十二五”期间，实现我国膜领域科技发展“三个提升、一

个完善”的总体目标。提升自主创新能力：基础研究走在国际前

列，培养若干有国际影响力的学术研究方向、创新团队和知名学

术带头人；原始创新能力有所提高，在固体氧化物燃料电池膜材

料、金属和金属间化合物膜材料、智能膜材料等优势前沿领域形

成专利池，占领产业发展制高点；关键技术实现重大突破，在国



家重大需求的水处理膜材料、特种分离膜材料、离子交换膜材料

领域，着力解决产业化关键技术难题，形成具备国际竞争力的技

术基础。提升产业竞争力：膜产业保持快速增长，预期到 2015

年达到千亿元规模；产业附加值有显著提升，陶瓷膜、MBR 专用

膜材料、高分子超滤微滤膜等重要膜品种的国内市场占有率显著

提高；着力培育龙头企业，力争上市公司达到十家以上；布局若

干膜产业集聚区，推动集群创新。提升在资源节约、环境友好型

社会建设中的贡献度：具备大型海水淡化成套装备和膜材料的设

计、制造和运行调试能力，膜法海水淡化成本降到 4-5 元/立方米；

具备大型饮用水成套装备国产化能力，膜法自来水厂改造初步形

成产业；具备大型 MBR 工程装备国产化能力，建成若干市政污水

全回用的示范城市；膜催化反应器技术获得大面积推广应用，离

子交换膜氯碱集成工艺装备国产化，渗透汽化和蒸汽渗透技术成

为溶剂脱水的主流技术之一；膜技术在油田回注水、炼焦废水、

农药废水、印染废水处理等领域获得全面推广应用。完善创新体

系建设：在建设好膜技术国家工程研究中心、国家液体分离膜工

程技术研究中心的同时，新建国家特种分离膜工程技术研究中心，

形成气体分离膜、液体分离膜和特种分离膜的创新布局；依托国

家级创新平台和重点研发机构，整合地方资源，建设若干膜材料

领域专业性孵化器、技术转移中心和产业技术研究院，促进科技

人才创新创业和人才、技术的转移；政府引导、市场运作，设立

若干膜产业发展基金，推进行业科技与金融的结合。 



高性能膜材料“十二五”科技发展主要指标 

类别 序号 指标 属性 

科技 

1 5～8 种关键膜材料实现国产化，性能达到国际先进水平 
约束性 

2 形成发明专利 500 项以上 

3 
培养和引进 20～30 名战略性科技创新领军人才和科技

创业领军人才 

预期性 4 形成 10～15 个有国际影响力的产学研创新团队 

5 形成 10～15 个产学研用创新人才培养基地 

6 新增 3～5 个国家级研发和服务平台 

经济 

1 建成膜生产线 3～6 条 约束性 

2 产业增长率 30%，形成千亿产业 
预期性 

3 形成 10 家上市公司 

社会 

1 示范工程 3～5 项，示范工程废水减排 30% 

预期性 

2 示范工程 2～3 项，示范工程节能 20% 

3 为水资源利用和保护提供关键技术 

4 为饮用水安全提供保障技术 

5 为过程工业节能减排提供共性技术 

三、重点任务 

按照“三个提升、一个完善”的目标要求，本规划的重点任

务分解为基础研究(任务一)、产业化关键技术研究(任务二、三、

四)、集成应用示范(任务五)、创新平台建设(任务六)等四部分。 

（一）膜材料设计与制备的基础研究。 

面向国家重大需求，加强膜领域的基础理论和原创技术研究，

提升膜领域发展的自主性和可持续性。围绕膜分离性能与膜材料

微结构的关系、膜材料的微结构形成机理与控制方法、应用过程



中膜材料微结构的演变规律三个关键科学问题开展研究，进一步

完善面向应用过程的膜材料设计与制备理论框架，在膜材料的基

础理论研究方面取得突破。通过研究智能膜材料、合金膜材料、

新型结构膜材料等新材料，形成一系列原创性的膜材料和专有制

备技术，构建我国膜材料设计与制备的技术平台，为我国开发具

有自主知识产权的高性能膜材料奠定基础。 

（二）高性能水处理膜材料。 

在水资源领域，重点突破海水淡化用高性能反渗透膜、水质

净化用纳滤膜和废水处理用膜生物反应器专用膜材料的规模化制

备技术，以解决制约我国国民经济可持续发展的水资源短缺和饮

用水安全问题。 

1.高性能反渗透膜材料。满足海水淡化、苦咸水淡化等技术

对高性能反渗透膜材料的需求，重点开发高性能聚酰胺类反渗透

膜原材料；研究开发抗污染、抗氧化、耐溶剂反渗透膜材料；研

究开发反渗透膜元件卷制封装技术，建设自主知识产权的反渗透

膜规模化生产线；研究海水淡化膜材料大规模产业化关键技术，

开发大型海水淡化膜元件；鼓励开发高脱硼海水淡化反渗透膜材

料、正渗透膜材料、膜蒸馏技术等。 

2.高通量纳滤膜材料。围绕水质深度净化技术对膜材料的需

求，重点开发高通量复合纳滤膜材料及其规模化制备技术；研究

开发万吨/日的纳滤膜过滤高硬度地下水/井水制备饮用水工艺，

中空纤维复合纳滤膜规模化制备技术，微污染水深度处理工业化



应用技术；研究界面聚合法制备完整无缺陷复合纳滤膜技术，开

发膜面缺陷在线监测系统；鼓励开发脱硝和海水软化纳滤膜，耐

腐蚀、耐溶剂纳滤膜。 

3.MBR 专用膜材料。围绕污水综合治理、废水资源化等水处

理技术对膜材料的需求，重点开发增强型 MBR 专用膜材料等高强

度、抗污染 MBR 膜材料；研究涂膜液配方与大型膜液调配系统；

开发增强型聚偏氟乙烯（PVDF）等膜生产线；开发大型膜组器工

业化生产技术；开发大型 MBR 装置。 

（三）面向过程工业的特种分离膜材料。 

针对过程工业中高温、溶剂和反应体系等苛刻环境下的分离

问题，重点突破陶瓷纳滤膜材料、气体分离和净化膜材料、渗透

汽化和蒸汽渗透膜材料的规模化制备关键技术，引领我国膜产业

向高端化发展，为我国节能减排具体目标的实现提供技术支撑。 

1.高性能陶瓷膜及膜反应器。围绕过程工业的需求，重点开

发高分离精度的陶瓷膜材料及膜反应器；研究陶瓷纳滤膜的微结

构调控及表面功能化技术，开发规模化陶瓷纳滤膜制备技术及生

产线；开发新型陶瓷纳滤膜应用装备。 

2.气体分离膜材料。围绕能源清洁利用和环境减排对膜材料

的需求，重点发展透氢与透氧的气体分离膜材料，特别是用于高

纯氢气制备的复合钯膜材料和用于高纯氧气制备的混合导体透氧

膜材料；开发用于天然气净化与综合利用的气体分离膜材料；开

发用于分离捕集温室气体的膜材料，尤其是用于分离二氧化碳的



固定载体膜材料；开发卷式分离膜及中空纤维复合膜规模化连续

生产技术；鼓励发展富氮膜材料。 

3.气体净化膜材料。围绕产业结构调整升级的需求，开发高

温气体净化工程化装备及关键膜材料；重点研究碳化硅支撑体成

型技术和烧结技术，开发非对称纯质碳化硅膜材料及规模化生产

技术；开发高孔隙率非对称陶瓷膜材料制备技术；研究膜层在支

撑体表面的均匀涂覆技术，开发抗热震多孔金属复合膜材料规模

化制备技术；鼓励开发耐高温亲水性聚四氟乙烯膜材料及其应用

技术。 

4.渗透汽化膜材料。围绕溶剂分离的需求，重点开发疏水型

膜材料；开发高稳定性分子筛膜材料、有机无机复合膜材料规模

化制备技术；开发中空纤维纳米杂化多层膜材料及其规模化制备

技术；开发高装填面积膜组件；鼓励开发用于有机物-有机物分离

的膜材料和有机气体回收的膜材料。 

（四）离子交换膜材料。 

针对氯碱行业的重大需求，重点突破全氟离子交换膜工程化

技术，进一步提高膜性能；面向燃料电池、储能电池和动力电池

的应用需求，重点开发高性能、低成本离子交换膜材料和固体氧

化物燃料电池膜材料；针对酸碱回收的需求，开发双极膜和扩散

渗析膜的规模化制备技术及成套装备，实现批量生产。 

1.全氟离子交换膜。围绕氯碱行业、燃料电池、储能电池和

动力电池的重大需求，重点开发高性能离子交换膜制备技术及在



氯碱行业的工业化应用技术，开发高性能、低成本电池用离子交

换膜；鼓励开发新型耐热离子交换膜、抗过氧化氢氧化离子交换

膜、氢氧根传导离子交换膜材料。 

2.固体氧化物燃料电池膜材料。围绕高效率燃料电池技术及

产业化需求，研究开发高电导率固体氧化物膜材料，开发制备超

薄固体氧化物膜材料；鼓励开发单室固体氧化物燃料电池和微型

固体氧化物燃料电池。 

3.双极膜和扩散渗析膜。围绕过程工业的废酸碱资源化利

用，重点研究新型扩散渗析膜材料规模化制备技术；开发高性能

双极膜材料规模化制备技术；开发废酸和废碱回收成套装备与工

程化技术，双极膜应用的成套装备与工程化技术。 

（五）集成应用示范。 

重点开发新型膜分离集成过程，注重过程强化及在水资源、

能源、生态环境、传统产业改造、社会发展和循环经济等领域的

应用，形成基于膜分离集成过程的水资源综合治理和传统产业改

造成套技术与装备，发展新型共性技术，为膜产业发展提供技术

支撑。 

1.基于膜分离集成过程的水资源综合利用技术。重点建设沿

海工业园区海水淡化及其综合利用示范工程，形成包括反渗透预

处理、反渗透海水淡化、浓盐水后处理、园区废水处理和中水回

用的海水综合利用集成系统；重点开发大型 MBR 市政污水处理工

艺，建成十万吨级市政污水处理及全回用示范工程。 



2.膜法深度水处理技术。重点开发膜法自来水深度处理工

艺，建成万吨级纳滤膜自来水生产示范工程；重点开展膜法污水

处理工艺研究，实现焦化废水、油田采出水、农药废水、印染废

水等国民经济重点行业废水无害化、资源化处理，建成万吨级膜

法污水处理工艺及成套装备。 

3.面向过程工业的膜集成技术。针对钢铁冶金、化工制药、

生物工程等相关领域，着重研究过程强化的膜分离工艺，开发形

成膜集成技术；重点开发化工和石油化工行业重要反应与膜分离

过程耦合工程化技术，建成膜反应器成套装置应用示范工程；重

点开发离子交换膜大规模制备技术并建成生产线，开发膜法盐水

精制和离子交换膜氯碱集成技术，建成氯碱生产示范工程。 

（六）创新平台建设。 

新建特种分离膜、含氟功能膜、中空纤维膜材料与膜过程等

国家级创新平台，对现有国家级创新平台予以持续支持。组建膜

材料产业技术创新联盟，培育膜领域创新群体。布局建设若干国

家级孵化器、产业技术研究院和技术转移中心。鼓励设立若干膜

领域专业性的投资基金，支持科技人才创新创业。加强高层次人

才培养与引进，通过人才、项目、基地建设的联动，提升行业自

主创新能力。 

四、保障措施 

（一）加大政策扶持力度。 



充分发挥各级政府发展膜产业的积极性，整合各类资源，布

局若干膜产业集聚区。加大国家投入，带动社会投资，引导各类

金融机构资金支持膜材料产业发展；鼓励行业和企业推广应用膜

技术，鼓励地方政府对高性能膜材料及装备采用政府采购模式，

推动市场发展。 

（二）提升行业自主创新能力。 

加强组织协调，实现从基础研究到产业化示范全链条的布局，

扶持膜生产及应用的龙头企业发展，强强结合，不断提高创新能

力，优化提升产业链。组织实施一批膜系统集成、生产、应用示

范工程，提升膜技术工程应用水平，加快企业科技成果产业化进

程。通过与科研院所、高等院校组建产业技术创新联盟，构建长

效的产学研合作机制和成果转化新机制，推进集群创新，提高行

业的可持续发展能力。 

（三）深化国际交流合作。 

积极开展国际合作和交流，组织承办有影响力的国际膜会议，

提升学术地位；鼓励企业参与国际市场竞争，提升产品竞争力；

鼓励企业通过国际合作、并购、参股国外企业等方式掌握关键技

术，通过引进消化吸收和再创新，提高对相关技术的掌握能力。 

（四）强化人才队伍和平台建设。 

统筹人才、项目、基地建设。构筑膜材料和膜过程人才高地，

为产业发展提供基础理论和原创技术。通过设立高性能膜材料专

项基金，推动科技人员创新创业，促进科技成果转化。鼓励各类



产业园区加强孵化作用，通过实验开发、测试等公共服务平台建

设，为产业发展提供支撑。 


