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一、 摘要 

膜与水处理技术教育部工程研究中心(以下简称“中心”)依托浙江大学化学、化工、

材料、环境等多个学科筹建于 2001 年，2004 年完成建设和验收。中心成立以来，面

向饮用水安全、环境保护、节能减排、海洋资源利用、医疗健康、能源、工业分离等

国计民生行业重大需求，围绕“膜与水处理”共性科学、技术、工程问题，以解决行业

实际问题为导向，开展了反渗透、纳滤、超滤、微滤、渗透汽化等膜原料、膜材料、

膜装备、膜法水处理技术及膜过程应用等全链条的研发工作。目前，中心现有研究人

员 43 人（其中固定人员 0 人、流动人员 22 人），试验场地 4500 余平方米，建有中试

基地 8 个，大型仪器设备 30 余台套。过去 5 年中，在坚持上述工作思路的基础上，

面向国家“双碳”愿景、生态文明建设和国防能力提升等战略目标，根据膜科学与技术

和水处理学科的关键共性科学、技术和工程的内涵，围绕反渗透膜材料及水处理应用、

纳滤膜材料及水处理应用、超微滤膜材料与多场景应用、专用功能膜材料与工业分离

应用等四个方向。通过多学科交叉、产学研融合，利用依托单位内外基地条件和企业

的深度参与合作，四个方向取得的主要成果有：（1）阐明了界面聚合制备聚酰胺膜形

成新机制（成果发表于 Science 期刊），建立了高截留、高通量反渗透膜制备关键技

术，实现了技术转移和膜的规模化生产，进而开发出新型反渗透膜应用技术，并应用

在电力、煤化工、海洋、国防等水处理行业；（2）发展了纳滤膜形成和构效关系以及

表面工程的新认知，建立了基于荷电化、多巴胺等高性能化改性纳滤膜制备新技术，

实现新型纳滤膜材料产品的规模化生产以及在饮用水净化中的应用；（3）发展了超微

滤膜构效关系理论和方法，建立了具有中国特色聚氯乙烯（PVC）超滤膜全链条技术，

实现了原料和 PVC 膜产品的规模化生产和在自来水厂的规模化应用；开发出高性能

的多功能、高性能的聚偏氟乙烯（PVDF）、聚醚砜（PES）、聚砜（PS）、聚烯烃、聚

酯等超微滤，显著提高了超微滤滤膜的水平，研发出膜在废水处理等领域的的应用技

术，实现了多种产品规模化生产，并成功应用于自来水、废水处理与回用、海水淡化、

医疗、防疫、国防、锂离子电池等行业；（4）建立了基于分子筛、金属有机框架（MOF）

等体系渗透汽化膜构效关系理论与膜制备关键技术，为国家的双碳战略实施、能源与

生物工业分离技术的升级，形成了新的支持。这些工作，得到国家、地方政府、企业

和学校等 120 余项课题大力支持（纵向项目 52 项，企业团体项目 50 余项，依托单

位项目 10 余项，合同经费额 14000 万，实到经费 8710 万），发表论文 300 余篇、获

得授权国内外发明专利 80 余项，出版专著 5 部，获得各类奖励 9 项，承办、协办国
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际学术论坛 20 余次。通过这些工作，为国家的节能减排、饮用水安全、生态环境治

理、健康防疫、国防建设、膜行业技术水平和国际地位的提升做出了重要贡献，中心

也成为国内外膜行业科学、技术的引领单位之一，得到广泛的认可。过去 5 年中，中

心培养研究生 130 余名（毕业 80 余名）、博士后 10 名、访问学者 5 名、行业企业培

训 20 余次。同时，中心及成员积极参与众多政府机构和行业协会的咨询、企事业单

位的科技服务、科普等活动近百项，为政府政策和科技计划的制定、行业发展、企业

战略提供了坚实支持，体现了良好的服务社会功能。 

 

 

二、 评估期基本情况概述 

工程研究中心名

称 
膜与水处理技术教育部工程研究中心 

研发方向 

 

研发方向 1 反渗透膜材料及应用 

研发方向 2 纳滤膜材料及应用 

研发方向 3 超滤膜材料及应用 

研发方向 4 专用功能膜材料及应用 

主任 
姓名 侯立安 

研发方

向 
环境工程 

出生年月 1957.08 职称 教授/院士 任职时间 2017 年-至今 

副主

任 

姓名   朱宝库 
研发方

向 
超滤膜材料及应用 

出生年月 1967.10 职称  任职时间 2011 年-至今 

副主

任 

姓名 张林 
研发方

向 
反渗透/纳滤水处理膜及工艺 

出生年月 1972.10 职称 教授 任职时间 2017 年-至今 

技术

委员

会主

任 

姓名 高从堦 
研发方

向 
膜科学与技术 

出生年月 1942.11 职称 教授/院士 任职时间 2017-至今 

工程

技术

研发

中心

硬件 场地使用面积 4500m2 科研仪器设备总价值 3600 万 

科技人才 

固定人员 21 45 岁以下固定人员 11 

国际学术机构任

职 
5 流动人员数 22 
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技术

与水

平 承担任务 

研发经费 

项目到帐总经费 8176 万 
人均到帐经费（到帐总经

费/固定人员数） 
408 万 

纵向到帐经费 
3489 万

元 
主持纵向项目数 55 项 

横向到帐经费 
4686.761

万元 
横向合作项目数 53 项 

技术

转化

成果 

专利授权

与保有 

发明专利 授权数 47 项 保有数 46 项 

实用新型专利 授权数 0 项 保有数 0 项 

国际专利 授权数 2 项 保有数 2 项 

专利转化率 21 % 
专利转化到校

总经费 
 377 万元 

标准与规

范制定 

国际标准 0 项 国家标准 0 项 

行业标准 5 项 企业标准 5 项 

行业技术

培训 
开展次数 10 次 培训行业技术人员数 1000 人 

开放共享 

大型仪器设备共

享率 
100% 仪器检测服务收入 10 万元 

科普活动举办 5 次 

学科

发展

与人

才培

养 

主要依托

学科 
化学，化学工程与技术，材料科学与技术，生物工程与技术，环境科学与技术 

研究生 毕业学生数 80 在读学生数 50 

学生实践 建立实践基地 8 个 基地实习实践学生数 30 

创新创业 
指导学生创新创

业项目 
10 项 

省部级以上 

创新创业大赛获奖 
1 项 

运营

管理

能力 

主管部门经费投入 

（直属高校不填） 
/ 依托单位经费投入 504 万元 

技术委员会人数 19 其中企业委员人数 7 人 

共计召开技术委员会

议 

1 

次 
是否出现安全事故：是  否 

是否出现学术不端行为：是

  否 
是否按期进行年度总结：是  否 

其他 （如表中未涉及，可说明） 
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三、评估期间工作业绩 

1. 产业重大技术突破、共性关键技术供给、自主知识产权成果及其水平，各研

究方向标志性技术成果、水平和工程应用与效益。 

 

中心依托 120 余个项目、课题，围绕 4 个方向取得的重大突破如下。 

重大技术突破 1. 反渗透膜材料及其在水处理应用 

反渗透是目前最可靠的水处理技术，绝大部分反渗透膜是采用界面聚合法制备的

芳香聚酰胺复合膜。该制膜方法已有近 50 年的发展历史，虽然工艺成熟，但由于界

面反应速度极快(以秒计)，形成的聚酰胺膜层超薄(<200nm)，界面聚合制膜过程的实

验表征困难，对界面聚合反应成膜的机理认识不明，膜性能改进与优化基本依赖于经

验试错的策略，导致提升膜性能时常面临渗透性与选择性、分离性与稳定性间的

“trade-off 效应”的困境。针对这些问题，中心反渗透膜材料与水处理应用团队在国家

自然科学基金、“973”计划项目、重点研发项目以及产学研合作项目的支持下，开展

了从界面聚合机理到膜制备关键技术再到膜工程应用的全链条研发。通过对聚酰胺反

渗透膜过程的深入研究，提出界面聚合制备芳香酰胺膜属于“反应-扩散”过程的新论

断，在这一新认知的指导下，，简单地引入亲水性聚合物以控制界面聚合中水相单体

扩散速度，基于反应-扩散的耦合机制，实现了在快速缩聚反应情况下对聚酰胺膜层

形貌和链结构的定向调控(如图 1 所示)，获得了截盐率不变、水通量提高 3 倍的图灵

结构聚酰胺膜(Science, 2018, 360:518；J. of Membrane Science, 2021, 628: 119230)；形

成了控制水相单体扩散调控膜结构形貌的技术（Semipermeable Membrane and 

preparation method thereof, US10828608 B2；半透膜、ぉょびその製造方法，JP6757990；

一种聚酰胺半透膜、制备方法及其应用， ZL201810120316.2），突破了高渗透选择性

反渗透膜制备的技术瓶颈，与杭州天创环境科技有限公司合作，实现了兼具高通量、

高截盐率聚酰胺膜产品批量化制备，产能达到 100 万 m2/年。开发了以迈克尔加成法

为主的表面温和改性方法，发明了如图 2 所示的基于表面局部电荷平衡的抗污染长效

反渗透膜 (一种交联改性聚酰胺复合膜及其制备方法，  ZL201510845889.8；

Environmental Science & Technology, 2018, 52:4457-4463)和表面牺牲层的耐氧化反渗

透膜制备技术 ( 耐氯性能可再生的聚酰胺反渗透复合膜及其制备方法，

ZL201510844042.8 ； 一 种 纳 米 共 轭 聚 合 物 掺 杂 改 性 的 反 渗 透 复 合 膜 ，

ZL201510845868.6；Journal of Membrane Science, 2018, 555:318-326；ACS Applied 

Materials & Interfaces,  2017, 9: 10214–10223)，通过与浙江易膜新材料科技有限公司、
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浙江奥氏环境科技有限公司等国内重要反渗透膜企业的合作，该技术成功应用于长效

膜组件的开发，年生产高分离稳定性 8 寸膜组件>1000 支。基于所高分离选择性和高

应用稳定性的反渗透膜，设计了如图 3 所示的超滤预处理-纳滤脱盐-反渗透提高水回

收率的集成工艺（AIChE J, 2019, 65:1076-1087；Desalination, 2021,498:114728），分别

应用于浙江浙能集团下属的多个燃煤电厂的水处理以及舟山东极岛驻岛部队的饮用

水处理。 

中心在界面聚合膜机理方面的新认知成果重新激发了学界对已有 50 多年发展历

史的界面聚合法制备脱盐膜的兴趣，再次成为膜领域研究热点，推动了界面聚合制膜

理论的再发展。在高渗透选择性长效反渗透膜制备方面形成了系列核心技术，有力地

支持了杭州天创环境科技有限公司、浙江易膜新材料科技有限公司、湖南沁森环保科

技有限公司、浙江奥氏科技有限公司和杭州永洁达净化科技有限公司等国内主要的反

渗透膜生产和应用企业的发展。近 5 年累计产生经济效益逾 10 亿，减少废弃膜组件

逾 5000 只，减少反渗透清洗污水排放近 1 万吨，服务了燃煤电厂等企业减污降碳，

取得了良好的经济、社会和环境效益，成果获得 3 项省部级奖励，2 项社会力量设奖，

有力地支撑了我国“双碳”目标和生态文明建设的实现。 

 

 

图 1 界面聚合“反应-扩散”机制示意图 
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图 2 反渗透膜表面温和改性策略示意图 

 

图 3 超滤-纳滤-反渗透集成水处理系统工艺 

 

重大技术突破 2. 纳滤膜材料制备与应用技术 

纳滤膜材料及应用方向负责人徐志康教授带领下， 团队针对纳滤膜材料制备与应用

技术领域中存在分离层结构无法调控和纳滤膜性能难以优化这一问题建立了于表界

面工程的可控界面聚合共性关键技术，创新了界面聚合反应体系，（1）首创烷烃/离

子液体界面聚合（图 4，Angew. Chem. Int. Ed., 2021, 60, 14636-14643，图 5）。利用

离子液体的强溶剂性能大幅拓展了界面聚合胺类单体的适用性，合成出了一系列结

构可调的聚酰胺纳米薄膜。不同种类的聚酰胺薄层复合膜在水相纳滤、有机纳滤、
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反渗透、气体分离等领域均显示出了优异的分离性能。烷烃/离子液体新型界面聚合

体系有望引领界面聚合领域未来的发展。（2）建立了基于一维/二维纳米物质复合中

间层的界面聚合调控新策略（J. Appl. Polym. Sci., 2020, 138, e49940）。中间层技术优

化单体的分布并为聚合反应提供稳定的界面，从而在低单体浓度下合成出具有超

薄、完整聚酰胺分离层的高性能复合纳滤膜。（3）提出了基于真空辅助界面聚合法

的宏量制备聚酰胺复合纳滤膜的新路线（J. Membr. Sci. 2020, 616, 118557）。实现了

单体溶液在基材上的均匀分布和恒量吸附，提高了反应的均一性，制得了分离性能

优异、均匀、稳定的聚酰胺复合纳滤膜。（4）建立了甘油调控胺类单体扩散来提高

界面聚合反应可控性的新方法（J. Membr. Sci., 2021, 627, 119142）。使用绿色、无

毒、廉价、高粘度、可与水互溶的甘油调节了胺类单体溶液的粘度，有效调控了界

面聚合的反应速率，制备出了分离层厚度可调、纳滤性能提升的聚酰胺薄层复合膜; 

（5）基于荷电单体和内通道单分子纳米粒子实现了纳滤膜的高通量和不同价态粒子

的高效分离，建立了粒子宏量组装制备和界面聚合制备分盐纳滤膜制备的新技术

（图 5, ACS Nano，2021, 15: 7522-7535，一种基于聚合物纳米粒子的荷电纳滤膜及

其制备方法，CN202111118188.6）, 并且以盐湖提锂为目标，进入膜材料产业化技

术开发阶段。 

 

图 4. 烷烃/离子液体界面聚合制备用于多种分离过程的高性能聚酰胺薄纳滤膜 

 

图 5. 基于内通道单分子纳米粒子粒子的分盐纳滤膜 
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这一系列界面聚合过程调控技术，有效解决了纳滤膜生产中因界面聚合反应速率

过快导致分离层结构无法调控的难题，实现了纳滤膜渗透选择性的突破。基于共性关

键技术，团队与宁波水艺膜科技发展有限公司展开深入合作。团队研发的界面聚合制

备纳滤膜技术近期被该公司应用，已建成全自动复合膜生产线，纳滤膜产品生产能力

达 300 万平米/年。此外，团队研发的这些技术为后续与中国科学院长春应用化学研

究所、浙江大学、吉林大学等高校与杭州易膜环保科技有限公司、宁波水艺膜科技发

展有限公司、浙江巨化技术中心有限公司等多家企业联合申报的国家重点研发计划项

目《聚醚醚酮和聚四氟乙烯基制膜材料及其耐溶剂复合膜制备关键技术》奠定基础。

该项目总经费 3300 万元，旨在建立具有我国自主知识产权的低成本、高性能的聚醚

醚酮和聚四氟乙烯基制膜原料及膜制品体系，开发低成本规模化的耐溶剂纳滤膜生产

技术，助力实现“碳达峰、碳中和”远景目标。将表界面工程技术与可控界面聚合技术

耦合，有望应用于薄层复合有机纳滤膜的制备，解决目前纳滤膜长期服役稳定性差、

分盐选择性能底的等技术瓶颈，推动薄层有机纳滤膜的产业化。 

重大技术突破 3. 高性能、多功能超微滤膜全链条制备及应用工程技术 

超滤、微滤膜材料的分别是孔径为 10-100nm 和 100nm 以的多孔性材料，在自来水净

化、污水处理与回用、海水淡化预处理、工业分离、生物医疗、工业分离、电子、电

力、煤化工、锂离子电池等领域具有重要意义。用于这些行业的多孔膜材料，均需要

合适的表面组成、结构膜于膜表面不同流体物质浸润和渗透、截留性能的精准控制，

尽管已有众多高分子超微滤膜高性能、多功能化的研究报道，但是，并没有解决高性

能膜原料成本高、高性能原料缺失、膜结构控制难、制膜过程复杂、具体应用组件和

工程技术针对性差等问题。针对这些问题，以中心超微滤膜材料与应用方向朱宝库团

队为核心，在国家自然科学基金、科技部重点研发计划、企业合作等众多项目的大力

支持下，开展了超微滤膜原料于材料制备、规模化生产于应用等关键、共性科学于技

术问题和工程化解决方案的研究。通过研究，发现并充分阐明了两亲高分子等在超微

滤改性的原理和构效关系，形成膜亲水化和选择性吸附对膜抗污染、抗菌的新认知

(Journal or Applied Polymer Science, 2019： 47068-47078;  Journal of Colloid and 

Interface Science, 2021，584 ：.225-235)（图 6、7）。建立在 PVDF 和 PVC 超微滤原料

新体系的制备的关键共性技术技术（图 8）（一种阴离子型含氯两亲聚合物及其制备

方法, ZL201811062838.8；一种叔胺衍生物型含氯两亲聚合物及其由该聚合物制备的

分离膜，ZL201811062841.X； ZL202110048102.0；一种非离子型含氯两亲聚合物及

包含该聚合物的分离膜，ZL201811063844），通过与黄山徽梦、海南立升等企业合作，

分别实现两亲 PVC 膜新型膜原料和膜材料的规模化生产，将膜原料的成本降低了

70%，形成了具有中国原创和特色超滤膜产品（产能达到 500 万 m2/y），在自来水、

工业净水和海水淡化预处理工程中的大规模应用，实现 PVC 膜产品的出口并得到了

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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国际广泛的认可，同时，所开发的两亲 PVC 及其超滤膜材料的产业化建设，得到国

家工信部强基计划的支持，获得支持经费 3090 万元。开发了膜用含氟聚合物膜原料

新体系（一种阴离子型含氟两亲聚合物及其制备方法， ZL201811064523.7；一种非

离子型含氟两亲聚合物及包含该聚合物的分离膜, ZL201811062843）及规模制备关键

技术，建立了 PES、PVDF、PTFE 等超微膜表面儿茶酚改性进行膜抗污染改性、选择

性吸附新方法，创新性采用微张力反馈和阶梯温控技术, 实现聚合物分离膜的梯度微

孔结构精准调控，首创的“梯度微结构、超亲水、低压高通量聚合物膜”理论指导高通

量膜的技术开发，成功用于 PVDF、PES 及 PTFE 等膜超微滤材料制备技术（图 9），

实现了贯通沟槽结构设计、二次封装制造工艺，解决了膜应用过程中断丝、大尺寸组

件制作和使用的难题，延长了膜的服役寿命，阐明了微生物代谢产物对膜过程的污染

发展规律及控制方法（J. Membr. Sci., 2018，552:213-221 ），为“水征”理念下进行水质

安全评价、处理特性预测、处理工艺设计和工艺诊断优化提供科学依据，开发出一种

模块化的脉冲式曝气方法提高膜应用过程中的抗污染性能，开发出好氧区和兼氧区组

成的新型膜生物反应器提高了有机物、氮磷去除效率，系统性降低了膜清洗频率和工

程运行能耗，获得一系列专利。 基于这些新认知和关键共性技术，通过技术转让和

合作开发，分别在海南立昇、北京碧水源、宁波水艺、宁波方太、江苏巨之澜科、河

南迈纳、浙江大东南、浙江信纳等多个企业分别实现 PVC、PVDF、PES、PTFE 等超

微滤膜材料、组件、装备等产品的生产，产品大批量自来水净化、污水处理、工业分

离、医疗防疫等领域，五年形成产值超过 20 亿元，获得科技成果奖励 2 项，参与、

指导制定行业标准若干项，同时支持了工信部“生物医用材料生产用用示范平台”建设，

形成良好的经济、社会效益。 

 
 

图 6. 两亲 PVC 聚合物及膜高性能表达机制 

 

  
图 7. 不同结构两亲高性能化机制 
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图 8.两亲高分子成膜关键技术 

 

 

图 9 孔结构膜与高效传输机制 

   重大技术突破 4. 专用能膜制备及应用研究技术  

在反渗透、纳滤、超滤、微滤等膜材料与水处理技术发展的同时，面向医疗医药、

健康防疫、生物制造、能源、传感等方向的膜技术的需求越来约强烈，但存在很多“卡

脖子”的问题。在双碳等国家战略等战略驱动、补齐国内产业短板、应对国际局势急

剧变化变化需要产业技术全面提升等背景下，结合膜行业科学技术与行业的特点，中

心在坚持反渗透、纳滤、超微滤膜材料及水处理材料与应用技术等方向研究的同时，

基于这些方向膜科学技术的相同性，在这些方向研究成果的基础上，中心瞄准新医疗

医药、健康防疫、生物制造、能源等行业相关膜技术重大需求， 针对不同行业对膜

“专用性”要求，形成“专用能膜制备及应用研究技术”新的研究方向。以王正宝教授为

核心的研究团队，通过团队交叉合作，取得如下主要技术突破。（1）有机物脱水渗透

汽化膜制备及应用技术。针对化工厂和医药行业的有机溶剂浓缩的广泛需求，开展了

沸石分子筛渗透汽化脱水膜材料和应用技术的研究，开发了在氧化铝中空纤维支撑体

表面制备分子筛膜（Journal of Membrane Science, 2021, 635: 119452）、无溶剂固相法

制备沸石分子筛膜（Journal of American Chemical Society 2019, 141: 2916）、固相二次

生长法和原位晶化法制备 MFI 型分子筛膜（Microporous and Mesoporous Materials, 

2021, 311: 110714）等膜材料制备技术，解决了目前膜材料大多是在 12mm 外径的多
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孔陶瓷支撑体表面制备的分子筛膜填充密度低、组件庞大、成本高等重大问题，在科

技部 863 计划项目“面向溶剂循环利用的蒸气渗透膜与应用技术”的资助下。完成了氧

化铝中空纤维膜组件和渗透汽化脱水膜中试装置的研制和应用示范。（2）高效离子液

体基 CO2 膜捕集材料及技术. 创新性地将离子液体及其衍生物引入二维纳米孔道中，

实现了超薄支撑液膜的构筑，实现了 CO2 的快速高选择性分离; 基于阴阳离子特性

创造性施加电场实现阴阳离子分离进一步提高 CO2 分离特性，并结合理论计算揭示

其受限传输机理（图 10，ACS Nano 2018, 12, 5385；J. Mater. Chem. A 2018, 6, 16566; 

Small 2020, 16, 1907016 等）），为 CO2 的快速分离与捕集提供了新的新的膜材料与应

用技术技术。（3）海水蒸发发电一体化膜技术。制备了高光热转化效率、高蒸发产电

的海水蒸发发电一体化的 MOFs 纳米阵列膜，为实现清洁的太阳能在光热海水淡化

和发电膜提供了新的思路和技术（图 11, Small 2019, 15, 1900354;Adv. Sci., 2021, 8, 

2004552，。（4）锂离子传递及高电导电池隔膜。设计制备出阳离子传输 MOFs 膜，在

回收金属锂离子的同时实现盐差能发电（ACS Appl. Mater. Interface 2019, 11: 35496-

35500; ACS Appl. Mater. Interface 2019, 11: 34039-34045）, 为废旧锂离子电池中金属

的回收提供了新的思路和技术；开发出锂电池隔膜与涂层用锂化两亲高分子及其改性

隔膜制备技术（J . Appl. Polym. Sci., 2018,135:46423)，正在开展该技术在安全、低电阻隔膜规

模化制备技术的研究。 

 

图 10.基于二维受限离子液膜的纳米牛顿摆高效 CO2 分离。 

 

 

图 11. PSS-CQds 共修饰的 ZIF-8 MOFs 光热膜及其光控质子开关。 
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在取得上述四个重大技术突破的研发过程中，取得的具有专门支持意义的重大

基础研究成果，对关键技术形成坚强的职称，形成了 80 余项发明专利等知识产权，

不仅实现反渗透、纳滤和超微滤膜水处理膜材料和应用技术的突破，在饮用水安

全、废水处理与回用、国防、双碳、医疗等方面也取得标志性应用，成果水平居于

国内领先、部分国际领先的地位，全方位地取得获得了良好社会效益。 

 

2. 工程化典型案例实施进展，对产业技术进步与核心竞争力的提升作用、影响

与效益贡献。 

 

过去 5 年，中心已前述关键技术突破和自主知识产权为核心，四个方向团队以

多形式、多方位、多平台的积极推进膜材料生产及水处理技术的工程化和应用。根

据膜材料、膜过程和水处理涉及学科多、技术层次多和应用领域广等的特点，中心

人员充分发挥工程化推进的积极性，结合国家和行业的重要需求和任务，成功实施

或推进了一系列工程化工作。 

工程化典型案例 1. 长效反渗透膜材料的规模化制备技术及应用 

反渗透膜材料及水处理应用方向的张林教授团队，为了提高反渗透膜及其组件

的使用寿命，与杭州天创环境科技有限公司、杭州永洁达净化科技有限公司合作，

从抗污染材料机理出发，在国家自然科学基金、“973”计划以及产学研计划的支持

下，开发了基于迈克尔加成反应的膜表面温和改性技术，攻克了反渗透膜表面超薄

分离层难以改性的难题，通过对膜组件进行离线改性，突破了改性技术在连续化生

产中应用的技术难题，制备出具有抗污染和耐氧化的反渗透膜材料及元件(一种交联

改性聚酰胺复合膜及其制备方法， ZL201510845889.8；耐氯性能可再生的聚酰胺反

渗透复合膜及其制备方法，ZL201510844042.8；一种纳米共轭聚合物掺杂改性的反

渗透复合膜，ZL201510845868.6；Journal of Membrane Science, 2018, 555:318-326；

ACS Applied Materials & Interfaces,  2017, 9: 10214–10223；；Environmental Science 

& Technology, 2018, 52:4457-4463)，极大地提高了膜元件的使用寿命（图 12），从

3.5 年延长至 5 年以上，在燃煤电厂、饮用水深度处理得到了良好的应用，2019 和

2020 年新增产值超过 1 亿，成果获得 2021 年第三届中国科技产业化促进科技创新

一等奖。 
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图 12. 长效膜元件批量生产线 

 

工程化典型案例 2. 高性能长效反渗透/纳滤膜材料在燃煤电厂水处理中的应用 

针对燃煤电厂冷却水与循环水水温高易滋生细菌，导致水处理膜表面生物污染严

重水处理效率快速下降，膜法水处理运行方案与工艺优化缺失等问题，在国家自然科

学基金、国家重点研发计划以及产学研等项目的支持下，开发了抗污染与耐化学药剂

膜的制备关键技术，构建了水处理膜智能评估系统，相关技术已由杭州易膜环保技术

有限公司实现耐污染抑菌反渗透膜、抗氧化耐氯反渗透膜产品等的生产，并应用于浙

江浙能绍兴滨海热电有限责任公司等多家浙江浙能集团下属火电厂的水处理（图 13），

电厂将原有六套 150 t/h 反渗透系统中的 DOW 反渗透膜组件全部替换为开发得到的

抑菌型反渗透膜组件，抑菌型反渗透膜组件设计净通量为 20.30 L/(m2·h)，单支膜组

件最高运行压力为 42 bar，最大压差为 1.0 bar，游离氯容忍量为 0.1 ppm。抑菌型反

渗透系统设计回收率 ≥ 77%，脱盐率 ≥ 96.5%；应用研发的反渗透优化运维策略对抑

菌反渗透系统进行规范化管理，通过延长反渗透膜的清洗周期、减少化学清洗次数、

加强反渗透膜污染监测、及时调整加药量及加药方式，有效提升了反渗透膜运行寿命。

在确保制水系统安全稳定运行的前提下，提升系统制水量和供热量，减少化学清洗药

剂使用量，减少固体废弃物（废膜、废滤芯）的处理量。该技术成果不仅保障了火电

厂生产过程的安全稳定，提升了火电厂生产效率，还取得了良好的经济、社会和环境

效益：2017-2019 年 3 年累计产生经济效益逾 10 亿，减少废弃膜组件逾 5000 只，减

少反渗透清洗污水排放近 1 万吨，降低了固废和废水对环境造成的影响。 
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图 13 燃煤电厂的反渗透水处理改进系统 

 

工程化典型案例 3 岛礁反渗透水处理系统 

远离陆地的岛礁担负着国防重任，但这些离岛的水资源短缺问题特别突出，中心

基于超滤、纳滤和反渗透等膜过程对不同尺度分子截留能力和水通量间的差异，创新

性地建立了纳滤浓水进入反渗透的多膜集成系统的思想，设计了“超滤预处理-纳滤脱

盐-反渗透提高水回收率”的集成工艺，使低咸度水的回收率从常规工艺的 70%提高到

了 92%以上，吨水电耗降低至 0.5 度。该技术应用于浙江东极岛苦咸水处理，解决了

困扰守岛驻军 31610 部队多年的饮水难题，为国防事业做出了贡献，受到驻岛部队的

表扬。成果获 2018 年国家海洋局海洋科技二等奖(排名第 1) 

 

图 14 舟山东极岛坑道苦咸水多膜集成装置和驻岛部队赠送的旌旗 

 

工程化典型案例 4. 高通量纳滤膜的规模化生产及应用 

纳滤膜材料及应用方向的徐志康教授团队与宁波水艺膜科技发展有限公司深入
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合作，再校企项目《高性能薄层复合纳滤/反渗透膜制备技术》支持下，团队将研发的

基于表界面工程的可控界面聚合共性关键技术应用于纳滤膜材料的制备，解决了纳滤

膜结构调控窗口窄、性能优化难度高的技术瓶颈，实现了高通量纳滤膜的规模化生产

及应用（图 15）。近期，双方共同建成全自动高产能复合纳滤膜生产线（图 16）。生

产线具有全封闭漂洗槽，可以实现全自动超声焊放和极低张力热处理，最高车速达 15 

m/min，是全球少数几条车速超过 10 m/min 的生产线之一，纳滤膜产品生产能力达

300 万平米/年。 

 

图 15. 团队与水艺共同研发的纳滤膜元件 

 

图 16. 团队与水艺在杭州湾厂区共同建成的纳滤膜生产线 

工程化典型案例 3. 物料分离用纳滤膜材料与膜元件制造关键技术及其应用 

纳滤膜材料及应用方向的徐志康 教授团队与合作企业宁波水艺膜科技发展有限

公司、浙江迪萧科技有限公司、浙江天草生物科技股份有限公司共同承担了宁波市重

大科技任务攻关项目《物料分离用纳滤膜材料与膜元件制造关键技术及其应用示范》

（总经费 500 万元），解决了薄层复合有机纳滤膜存在长期服役性能差、分离精度低

这两个关键问题，研发出物料分离用纳滤膜材料与膜元件制造关键技术，建立国产纳

滤膜在千吨级物料分离领域的应用示范，实现高价值物料的分离提纯。双方目前合作
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建成有机溶剂纳滤膜分离系统（图 17）；正在进行适用于醇类体系的薄层复合有机纳

滤膜的研发与生产（图 18），产品目前能够从乙醇中高效分离染料、药物、均相催化

剂。 

 

图 17. 有机纳滤膜分离系统 

 

图 18. 有机纳滤膜生产线 

 

工程化典型案例 5. 两亲 PVC 新原料、 超滤膜膜材料及其在自来水厂的应用  

超微滤膜材料及应用方向的朱宝库教授，为了制备低成本高性能的自来水、工业

净水等方向的超滤膜成本，与海南立昇净水科技有限公司、黄山徽梦高分子科技有限

公司、苏州立升净水科技有限公司合作，从源头上研究了 PVC 超滤膜亲水化抗污染、

构效关系、以及 PVC 膜专用的原料的研究。在十二五 863 计划、十三五重点研发技

术和企业、海南省科技计划和学校的支持下，团队研制出全新的两亲 PVC 膜原料和

膜材料制备技术(Journal or Applied Polymer Science, 2019：47068-47078; ，学校（中

心）、企业均拥有了相关发明专利等原创性知识产权（一种阴离子型含氯两亲聚合物

及其制备方法, ZL201811062838.8；一种叔胺衍生物型含氯两亲聚合物及其由该聚合

物制备的分离膜，ZL201811062841.X； ZL202110048102.0；一种非离子型含氯两亲

聚合物及包含该聚合物的分离膜，ZL201811063844 等），海南立昇投资 8000 万元在

黄山徽梦建成年产 2000 吨两亲 PVC 膜专用原料的基地，实现膜原料的规模化生产和

应用（图 19），相对于市场 PVDF、PES 等相同功能超滤膜产品，膜原料成本降低 70

以上（从 15-20 万/t 降低到两亲 PVC 的 4 万/t），解决其他膜材料（如 PVDF、PES

javascript:void(0);
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等）原料被国外卡脖子的风险。在制膜关键技术方面，攻克了膜开孔率率低、通量小

的成膜工艺显著提高了膜的性能。在国家工信部强基计划支持下（国拨经费 3090 万

元）, 在海南立升建成年产 500 万 m2/y PVC 中空纤维超滤膜生产线，形成了具有中

国原创和特色超滤膜产品,在自来水、工业净水、海水淡化预处理工程和国防净水装备

中的获得大规模应用(图 20)，并且出口到欧美日澳台等国家和地区，后的良好的声誉，

过去 5 年间，形成销售额超过 5 亿元。 

 

 

图 19  黄山徽梦两亲 PVC 膜原料生产及中试基地 

 

 

图 20  PVC 中空纤维超滤膜及下游产品和应用 
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工程化典型案例 6. 含两亲高分子氟氟基超微滤膜及其在污水处理中的应用 

由于 PVDF 的本征力学的特点，PVDF 中空纤维超微滤膜目前最适合、使用最广

的废水处理与回用膜材料，其最大的问题是 PVDF 为非极性导致的容易污染，使用过

程中需要频繁清洗，形成化学清洗剂的消耗、环境污染和降低膜的使用寿命。针对这

些问题，朱宝库教授团队在长期研究基础上，过去 5 年，不仅创新型选择出两亲有机

硅高分子其他商业化原料用于 PVDF 超滤膜，更重要的开发出更适合于 PVDF 膜亲

水抗污染的含氟聚合物膜原料和膜材料新体系—两亲含氟聚合物新系（一种阴离子型

含氟两亲聚合物及其制备方法，ZL201811064523.7；一种非离子型含氟两亲聚合物及

包含该聚合物的分离膜, ZL201811062843 等）。通过与海南立升合作，实现了干态含

两亲高分子氟基超微中空纤维滤膜的规模化生产，形成产能超过 500 万 m2/y。进而

与苏州立升合作，从工程应用的角度验证了膜的应用性能后，研制出多种组件的生产

和应用技术，形成一系列膜材料、组件、装备等产品（类似于图 XXX）。产品的达到

国内领先技术水平，实现了在污水处理、自来水等行业大规模应用和出口，形成销售

额超过 5 亿元。 

工程化典型案例 7. 饮用水吸附净化膜材料及应用 

超微滤膜材料及应用方向的朱利平教授，通过纳米复合技术，构建兼具过滤功能

与选择性吸附功能的新型膜材料。干湿纺丝技术与原位纳米复合技术相结合，具有一

步法、更稳定、易放大等优点。膜材料既可过滤细菌、病毒、胶体等常规有害物，还

能吸附脱除 99%的重金属离子以及有机微污染物，但能保留水中的钙、镁离子，实现

安全和健康饮水。该技术在厨电龙头企业宁波方太集团成功实现转化和规模化生产，

成果被首次命名为“净水膜色谱”。2019 年 8 月 12 日，宁波方太集团在上海世博中心

举行盛大的新品发布会，正式推出基于“NSP 膜色谱双效净水技术”的净水机产品，或

将改变净水行业格局，被搜狐、网易、新浪、慧聪网、钱江晚报等主流媒体争相报道，

实现研究成果既上“书架”，又上“货架”。 

工程化典型案例 8.  石墨烯基梯度结构聚偏氟乙烯 PVDF 膜材料及应用 

黄小军副教授以石墨烯作为添加剂诱导 PVDF 链段在石墨烯二维表面进行有序

排列、受限取向和结晶，形成 PVDF 分子链与石墨烯二维表面相互附着与穿插的微结

构，在相分离过程中形成二维有序的石墨烯导水通道，同步实现水通量、机械强度和

化学稳定性的协同增效提升，所制得的石墨烯合金膜改性膜的平均孔径小于 30 nm，

纯水通量可达 600~800 L/(m2·h·bar)，断裂拉伸强度高于 5 MPa 且断裂伸长率高于

260%。组件技术方面，设计出组器中的贯通沟槽结构，实现中空纤维膜组器具备两端

出水和快速排污功能，同时提高了通量和抗污染性能；采用膜束列装模式提高了应用

过程中耐弯折性能，采用二次浇注封装工艺突破了组件制作难问题，解决了膜丝根部

容易断裂问题；通过采用活动性中心膜束实现了膜可更换及维修性，延长了使用寿命；

通过集成解决了大尺寸、紧凑式组器制作难题，实现了大型组器和设备的模块化、规

模化生产。状装备方面，开发出一种模块化的脉冲式曝气装置，该曝气装置主要由主
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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，解决了曝

气孔堵塞的难题，通过与组器装配提高了对膜污染的清洗作用和曝气效率。在工程方

面，开发出一种由好氧区和兼氧区组成的新型膜生物反应器，结合填料的生化促进效

应，提高了有机物、氮磷去除效率，降低了膜污染的形成，显著提升了处理效果和工

程寿命，降低了膜清洗频率和工程运行能耗。上述专利技术，集成后以 970 余万元的

转让给江苏巨之澜科技有限公司（附件），实现 PVDF 膜产能超过 300 万平方米/年、

膜组器产能 3-4 万只/年，膜设备产能 3000 台套/年，过去 5 年建成自来水净化及废水

处理工程总量超 100 万吨/d，产品直接销售额超 1.45 亿元、利润超 1700 万元，并且

指导企业参与制定国家标准 1 项、行业标准 3 项，形成了显著经济、社会效益效益。 

工程化典型案例 9 印染及造纸废水的深度处理与回用技术从源头削减污染 

中心成员程丽华副教授参加了十三五水专项“嘉兴市水污染协调控制与水源地质

量改善”项目课题二，主持课题任务“印染及造纸废水的深度处理与回用技术研究”，

针对造纸废水资源化利用过成中钙粒子的累积问题，完成造纸废水好氧除钙关键技术

以及以降钙控钙为核心的造纸废水资源化利用长效稳定调控成套技术研发；针对印染

废水膜处理浓缩液处理难问题，研发出印染反渗透浓水的正渗透处理技术研究，为印

染废水深度处理与分质回用集成技术、平原河网水污染源头深度削减提供了解决方案，

工程化验证正在推进过程章（中国环境报，2020.04.29 特别关注 04 版报道）。 

 

工程化典型案例 10 农村饮用水保障膜技术 

浙江大学侯立安院士团队联合江西省灌溉试验中心站、江西省灌溉排水发展中心、

江西省水务集团有限公司，针对江西省农村饮用水源水质的现状和污染特征，开展了

水源水质分区研究，提出了适合江西省农村饮用水源水质保护策略；构建了涵盖源头

控制、过程削减和终端净化的污染控制技术体系。中心成员程丽华主持了江西省水利

厅项目“农村饮用水源水质防护关键技术研究及示范”，开发出开展含高浓度铁锰地下

水的膜处理关键技术，在江西省新建县建设了含高浓度铁锰地下水的膜处理技术示范

工程，建立了江西省农村饮用水源水质防护示范区，为农村饮用水源水质防护提供关

键技术支撑，实现技术示范研究和推广。 

程化典型案例 11. 两亲聚季铵盐抗菌抗病新材料及防疫产品 

朱宝库教授团队基于两亲高分子及微孔膜材料良好相关研究基础和技术研究中

抗菌功能材料的研究成果，于 2019 年参与工信部“生物医用材料生产应用示范平台”

的建设（建设总经费 4 亿元，国拨经费 1 亿元），朱宝库教授担任该项目的首席技术

专家。在新冠疫情出现后，在工信部浙江省科技厅、浙江大学支持下，于 2020 年初

联合优势企业，集中资源公关研制非水溶性两亲聚季铵盐类新型安全、环保抗菌抗病

毒原料（获得 ACS 新物质编号），进而研制出基于两亲聚季铵盐新原料的抗菌抗病毒

无纺布关键材料（空气过滤用特殊）制备关键技术，在实现聚季铵盐无纺布的抗菌抗

病毒性、生物安全性等方面实现关键技术突破。与杭州微纳卫康新材料有限公司、黄
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山徽梦、海宁福瑞斯、浙江信纳、建德朝美等合作，分别实现了两亲聚季铵盐抗菌剂、

消毒剂、抗菌无纺布过滤材料、抗菌抗病毒口罩的规模化生产并投入市场,参与、。其

中的抗菌抗病毒口罩产品，具有表面增强吸附-杀灭致病微生物的功能，在 30 s 内可

实现对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌 99%以上的杀灭率，同时可以高效杀灭 H1N1、

COVID-19 等流感病毒，有效阻断致病微生物的二次传播。通过二级合作企业彭埠凤

凰、东莞利韬、天津济科等企业，将产品成功应用于高铁和乘用车辆的空气净化。相

关技术和产品的工程化应用和市场发展，已经后的首轮投资 600 万元。基于该两亲聚

季铵盐新原料非溶出、安全、长效、环保、加工等特性和优势,在水处理、医用材料、

卫生材料、建筑材料等领域具有巨大的发展潜力，这些方向的工程技术验证也在通过

与三鑫医疗等企业合作进入了快速研发阶段。 

 

程化典型案例 12. 超疏水/阻水空气净化材料及其在医疗中的应用 

在医疗、发酵、电子、汽车、建筑、服装等行业需要超疏水/阻水、空气环境中固

体颗粒物精密截留等功能的无纺布等微滤材料存在广泛的需求，其中，涉及医疗方向

的空气净化要求最高。朱宝库团队基于相关高分子合成、分离膜材料等研究背景，过

去 5 年在台州科技计划支持下，与浙江信纳医疗器械科技有限公司合作，针对输液器

用等最高性能要求的空气净化材料，开发出含氟聚合物及其在无纺布等材料超疏水化

处理中应用的技术（自交联含氟大分子乳化剂、含所述乳化剂的含氟乳液、其制备及

使用方法，发明专利 CN201811005734.3），在浙江信纳完成原料、聚酯无纺布及超疏

水空气净化两阶段、三产品的中试化研制，形成年产 500 吨/y 氟酯聚合物乳液涂层原

料、20 万 m2/y 超疏水/阻水输液器空气净化无纺布的产能，获得医疗器械材料产品的

批件，并批量用于山东威高等国内领军企业输液器。同时，该产品也被列入工信列入

了“生物医用材料生产应用示范平台”建设的内容，获得资助 250 万, 企业投入 1000

万，为相关产品的发展提供新的支持。 

 

程化典型案例 13. 两亲高分子及其在锂电池隔膜中的应用 

锂电池是重要的新能源技术，做为特殊的微滤膜材料，隔膜是电池中极为重要的

材料。尽管电池中隔膜的构效关系不同于水处理膜技术，但膜原料、膜材料制备与结

构控制的原理和技术是统一的。基于这些前提和中心早期聚烯烃水处理膜和隔膜研究

基础上，朱宝库教授团队研究电池隔膜用两亲高分子合成及其对隔膜的改性（（J . Appl. 

Polym. Sci., 2018,135:46423)，在原来隔膜研究的基础上形成新的认知，充分提高了隔

膜的电导，抑制了锂枝晶的形成，显著提升了电池的安全性和寿命。目前建立了两亲

性羧基锂化聚酯隔膜涂层和电极粘接剂制备技术，正在与河北金力等企业合作进行中

试生产和应用的工程化验证，指导企业形成了一系列专利。可以预期，后续研发的成

功，对我国锂电行业技术的升级具有重要意义。 

 

工程化典型案例 14. 多孔氧化铝支撑体表面的分子筛膜制备技术与应用 
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针对分子筛膜成本高，制备重复性低的问题, 中心专用功能膜材料与应用方向王

正宝教授课题组在国家自然科学基金委重点项目“低成本高性能沸石分子筛膜的构建

与分离系统优化”等项目的资助下，研究开发了多孔氧化铝支撑体表面的分子筛膜制

备技术，研究开发的晶种修复支撑体缺陷技术（湿法涂晶技术）保证了分子筛膜的脱

水性能。在科技部 973 计划项目“生物质制取高品位液体燃料基础问题研究”的资助下

将分子筛脱水膜应用到生物质液体燃料的脱水过程，在低温（40 oC 左右）下顺利脱

除了十升左右液体燃料中的水分，避免了高温蒸馏和精馏导致的液体燃料油粘稠化问

题，保证了液体燃料的品质，使该生物质液体燃料能在柴油发动机中顺利开车。 

 

工程化典型案例 15. 两性离子化表面膜材料与应用技术 

针对膜使用过程中膜污染这一共性问题，陈圣福课题组发展了适用不同材料表面

的高效两性离子化技术，并解决了表面两性离子化速度慢和高成本的问题。实现了通

过功能化两性离子聚合物的修饰时间分别小于 30 分钟；成本小于 0.1 元/cm2；相对阳

性对照材料（组织培养聚苯乙烯），非特异性蛋白质吸附量低于 5%，体外血小板粘附

低于<1%，革兰氏阳性细菌粘附小于 0.5%，相对医用聚乳酸革兰氏阴性细菌粘附小

于 1%。该技术特别是为生物医用膜解决蛋白质、细菌等物质的非特异性吸附问题奠

定了基础，可以避免由此导致的大量蛋白质损失、膜通量降低，以及凝血、顽固性生

物膜的形成等问题。相关内容正在申请发明专利。 

 

工程化典型案例 16.  CO2膜捕集膜材料与应用技术 

面向国家碳达峰碳中和重大需求，针对当前基于胺吸附二氧化碳减排过程中高能耗、

高污染等问题，彭新生课题组在国家自然科学基金项目“二维层状材料支撑离子液体

膜的限域传质机制及高效气体分离”的资助下，创建限域强化二维离子液体膜传质技

术，开发出高稳定、高效、高纯的 CO2 膜捕集技术，为实现 CO2 零排放和资源化利

用提供新的技术，为我国 2030 年碳达峰提供技术支撑。 

 

工程化典型案例 17. 通孔有序精密分离膜材料与应用技术 

通孔有序膜具有孔径分布窄、膜孔排列有序、膜孔为直通结构等特点，在细胞分

离等特种精密分离领域具有潜在的应用价值。在首创以冰面为基底制备呼吸图贯通孔

有序膜的基础上，进一步阐明了固态成膜基底对膜结构的影响规律，发展了通用多功

能的成膜基底。系统研究了不同分子量及分子量分布聚苯乙烯与环状聚苯乙烯的合成

及其有序多孔膜成膜性能；阐明了基底表面性质与膜结构形态特别是膜孔贯通性的内

在关系；建立了一种具有普适性的固态基底表面性质调控策略并实现了贯通孔膜的制

备，即在固态基底表面引入水溶性涂层，这一策略甚至适用于聚四氟乙烯等高度疏水

的基材；进而提出了以水溶性涂层作为多孔膜制备与转移过程中的牺牲层这一新策略，

为孔径单分散分离膜的规模化制备解决了关键问题之一，为下一代高性能膜材料的研
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制提供了理论与技术基础。同时，建立了贯通孔膜的表面性能调控方法，提高了面向

细胞分离等特种分离过程的表面抗污能力，可望发展一种新型精密分离膜材料。 

 

上述工程化实施案例中的十三项案例，成功的验证了关键技术的工程化的有效性，

解决目前科技阶段下从反渗透、纳滤到超微滤膜材料和膜法水处理技术的重大问题，

形成一系列高性能产品和先进工程应用，提升了行业技术水平，形成了较强的竞争力

和经济、社会、国防效益。以超滤微滤膜材料技术为代表的关键技术在医疗、防疫、

锂电池等行业的工程化的成功验证与初步应用，显示了中心取得重大、关键科学和技

术成果的普遍意义和对其他重要行业发展的支持作用。已经启动的二氧化捕集膜、有

机物/水分离渗透汽化膜、精密医用生物分离膜等材料与技术的工程化验证的成功，

也将对双碳、健康等国家战略的实施，做出新的贡献。 

 

3. 工程化技术成果转移、转化、辐射、扩散情况及其对行业、区域发展影响

力，主持或参与制定国家及行业技术标准与规范情况，对创新驱动发展、经济转型

升级的作用与贡献。 

 

围绕膜材料和水处理技术的工程化，中心以专利授权使用或授权、承接企业委

托或联合研发等多种形式。开展了已有成果的扩散、新成果的形成和转化与转移工

作，同时也完成了一些列行业标准制定和咨询服务等工作。 

（1）已有工程技术成果的转移、转化 

2017-2021 年度，中心实施了 7 项目、10 件专利的转移、授权的直接转化，合同

金额达到 1500 万元。黄小军副教的梯度微结构、超亲水、低压高通量聚合物膜技术

的三项发明专利（一种超亲水梯度孔中空纤维膜及其制备方法，ZL201410081610.9; 

一种低密度脂蛋白亲和吸附血液透析膜材料的制备方法 ,: ZL201110106503.3; 一种

有机 -无机复合纳米粒子超亲水改性聚合物膜及其制备方法 , 发明专利号 : 

201510398692.4.）技术, 以 974 万元的价格已成功完成成果转让（中心到款 292 万），

实现梯度微结构、超亲水、低压高通量聚合物膜”及“石墨烯梯度合金分离膜产品的生

产和应用，各项技术指标均已达到或超越国际先进水平。产品问世以来迅速占领市场，

打破了国内高性能家用膜组件领域长期被国外产品把持的被动局面，该科研成果实现

产业化后，膜材料及相关产品实现销售产值已达 32,000 万。张林教授团队向北京中

环膜材料科技有限公司转让了碱减量废水回收粗对苯二甲酸的纯化工艺（ZL 

200910096512.1）专利技术；向杭州永洁达净化科技有限公司许可了一种超疏水改性

纳米纤维膜及其制备方法和应用（ZL 201710280034.4）和一种超疏水改性静电纺丝膜

及其制备方法和应用（ZL 201710280033.X）两项技术；向利得膜（北京）新材料技术

有限公司许可了一种利用改性碳纳米管增强抗菌性的超滤膜的制备方法（ZL 

201210512476.4）专利技术，直接提升了相关企业在废水处理与高端膜材料制备方面

的技术水平。朱宝库团队项河南迈纳转让了一种原位改性聚砜（一种改性聚芳醚的制
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备方法，ZL 201210078458.X）,提升聚砜中控纤维的抗污染和通量，解决了目前聚砜

原料限制膜性能的问题。这些技术的转移和应用，是中心更早期研发成果，涵盖了反

渗透、纳滤、超滤和微滤等水处理膜材料及应用技术等方向，提升了不同应用方向膜

技术的水平。成果转移、转化面广，其中持了河南第一家中空纤维膜企业—河南迈纳

—的成立，生产出系列中空纤维膜产品，填补了中原地区中空纤维膜及因公技术的空

白；技术成果转移到北京、江苏、浙江等膜产业发达省市，体现了成果的有效性和先

进性。进一步提升这些区域膜技术的领先地位。 

 

（2）工程化技术成果的同步形成与转化 

中心与海南立升、北京碧水源、宁波水艺等国内膜行业龙头已有超过 10 年的合

作，形成战略性长期联合研发的模式、平台和团队和良好的条件。过去五年间，通

过与这些企业及新合作企业的过共同承担政府项目、中心企业联合公关等模式，实

施了 50 个项目的联合研发（中心合同经经费约 4000 万元，合同额在 100 万以上的

项目 10 余项，5 年到款 2000 元），中心和企业均形成一系列新的工程技术和专利等

成果，并在项目实施过程中实现了多项产品工程技术的转移和转化。其中，朱宝库

教授团队与立升自 2005 年开始与海南立升合作联合研发中空纤维超滤膜从原料到水

处理工程全链条的技术。2017-2022 年间，以中心团队为核心，共同承担国家重点研

发计划、工信部强基计划、海南科技计划、中心-企业合作研发等 7 个项目/课题（国

家地方政府投入经费 4500 万、企业投入经费超过 2 亿元、中心到位经费 630 万），

开发出低成本两亲 PVC 膜原料、PVC 中空纤维膜材料和高性能含氟聚合物中空纤

维超微滤膜材料和组件制作技术，以及膜法污水、自来水工程化应用技术，中心和

企业获得授权专利 10 余项，其中的新型 PVC 膜原料，不仅解决中国膜行业原料被

卡脖子的问题，还大大降低了成本，形成销售额超过 10 万元，解决国家自来水安全

保障等重大问题，获得海南科技进步奖一项，也获得广泛的国际认可。张林教授团

队与湖南沁森和天津博天环境联合研发了高性能反渗透膜和纳滤膜材料，与沧州绿

源联合研发煤化工膜法水处理技术，徐志康教授团队宁波水艺联合研发了复合纳滤

反渗透膜并是西安生产，朱利平教授与宁波方太联合研发出膜色谱材料并实现生产

和应用，程丽华副教授。这些在中心-企业长期合作前提，通过联合研研发形成工程

化技术成果并同步实现转化的模式，也是最符合中国产学研特殊和企业要求的模

式，大大提高了工程技术研发的成效。 

 

（3）成果的辐射与扩散 

除了水处理膜材料和应用技术在行业内的转移转化等应用外，以中心水处理膜

材料和技术形成的成果，以应用非水处理、集成到重大工程用用中形似实现了广泛

的辐射和扩散，中心人员负责或参与承担政府、企业等项目 20 余项（合同金额超过

约 6500 万元，到款超过 2900 万）。其中代表性的工作有，朱宝库教授团队的两亲高

分子及膜材料的技术成果辐射医用材料领域，支持中心和浙江信纳进入了“工信部生
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物医用材料生产应用示范平台”抗菌敷料和超疏水医用空气净化膜等产品（获得财政

支持 600 万元、企业投入 1000 万元），并完成产品的生产和应用；在浙江省科技厅

支持下，与杭州信纳、建德朝美、海宁福瑞斯、山东威高等合作，开发出安全环保

的两亲聚季铵盐一级产品，成功用于消毒剂、抗病毒口罩、抗菌空气净化器等二级

产品；与河北金力合作，开发出两亲高分子改性电池隔膜关键技术，并且进入电池

系统工程应用研发阶段。黄小军副教授基于中空纤维膜研究关键技术，与 江苏赛腾

医疗科技有限公司等合作，开始了人工肺用氧合膜和器件的研发。张林教授将膜法

水处理技术集成到水生态保护，成功应用于渔山列岛国家级海洋牧场人工鱼礁建

设；把微滤膜技术扩展到空间环境净化领域，开始与企业合作进行工程化技术开

发。程丽华副教授将膜过程技术应用到膜法水电解制臭氧领域。这些基于科学技术

本质的扩散，进一步体现出中心对其他行业转型升级做出了重要贡献。 

 

（4）制定行业标准 

中心积极推进膜材料、水处理及医疗等行业标准制定。代表性的工作包括中心

直接促进并参加标准制定化工、生物医学、非制造材料等行业标准 4 项，指导合作

企业（立升企业、江苏巨之澜、杭州微纳、杭州科百特、建德朝美）等制定行业标

准 10 项。对水处理、医疗器械等领域技术升级的规范建立发挥了重要作用。 

 

（5）咨询与科技服务 

中心及成员积极参与政府、行业和企业的咨询和科技服务。代表性的工作主要

包括参与科技部、工信部立项项目指南的制定，参与中国膜工业协会和浙江省膜协

会制定十四五发展规划，建成“医药生物用膜专委会”并主持专委会工作，多位中心

成员作为国家行业协会、科学学会的一级、二级大内委员会的委员，在较广范围内

促进膜与水处理技术在不同领域的应用和发展。积极参与生态文明与生态建设，位

宁波-舟山港梅山港区集装箱码头工程生态修复等多个项目提供科技服务。多位人员

作为不同区域政府、企业的专家智库发挥了良好的咨询作用，为政府、企业的决策

等做出了贡献。 

上述几方面的工作，对行业科技和区域社会和经济发展起到多方位的促进作用，

为创新驱动发展、经济转型升级做出了重要贡献。 

 

4. 队伍建设及其水平，高层次创新人才培养质量及其在行业中的影响；带头人

与团队水平对工程中心建设的贡献。 

中心围绕反渗透膜、纳滤膜、超微滤膜、专用功能膜材料及其在水处理、能源、

健康、国防等领域的应用技术工程化进行队伍建设，中心及基地拥有人员 43 人（高

级职称人员 19 人，拥有博士学位人员 31 人），其中固定人员 21 人、流动人员 22 人

（不含在读学生）（附件）。过去 5 年见，培养国家级人才 2 人次（张林、万灵书）、

升级人才 2 人次，晋升高级人才 8 人。通过四个方向的协同发展，反渗透膜材料及应
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用方向人员为 12 人，纳滤膜材料及应用方向 8 人、超微滤膜材料及应用方向 15 人、

专用功能膜材料及应用方向 7 人，专门管理人员 1 人，形成了一支合理、精干的人才

队伍。 

中心主任、侯立安教授 

环境工程专家，中国工程院院士。侯立安教授时我国特种污染防控技术的开拓者

之一，长期致力于我国水安全、特种水污染控制、密闭及人居环境有毒有害气体净化

等环境工程领域的科学研究和工程设计工作。创新设计了人居环境密闭空间污染监测

及治理总体方案，发明了净化“致癌、致畸、致突变”污染物及前驱物和处理放射性废

水的组合工艺方法，研制了小型一体化生活污水处理装置、特种污染水处理系列装备、

集洗消、淋浴、水处理于一体的应急机动车和密闭空间有毒有害气体净化装置。发明

的多项环境污染治理的前瞻性技术和关键性装备解决了特种污染水污染处理和密闭

空间有害气体净化等技术难题，开辟了特种污染乃至环境污染治理的新理念、新技术、

新领域，丰富了中国环境保护理论，推动了人居环境与密闭空间环境保护理论的发展，

为探索和构建我国特种污染防控体系做出了重大贡献和富有创造性的成就。获国家科

技进步一等奖 1 项、二等奖 4 项、三等奖 2 项，军队、省部级科技进步奖和教学成果

奖 29 项，国家专利 50 余项；出版专著 8 部，编写国家军用标准 5 项，发表学术论文

400 余篇。作为中心的负责人，侯立安教授提出中心工作的主要任务内容、目标、人

才对建设、重大工程化项目等思路，拓展中心工程化的资源，全面统筹中心的工作。

同时，反渗透膜材料及应用方向带头人，促进了该方向重大工程化项目的形成和实施，

为反渗透膜、水处理技术、环境安全等工程关键技术提出了解决方案。 

 

中心副主任、超微滤膜材料及应用方向及团队带头人，朱宝库教授 

中国膜工业协会常务理事及医药生物膜专委会主任，浙江省膜协会副理事长，《膜

科学与技术》、《水处理技术》、《功能材料》编委。主要从事两亲高分子设计与合成、

离子电池隔膜与电池系统、抗菌/抑菌材料、水处理膜材料与膜法水处理技术等方向

的基础和应用技术开发研究，承担/完成科国家 973、863、重点研发计划项目、工信

部项目、国家自然科学基金、浙江省科技计划重点项目、企业委托等重要科研项目 30

余项，发表论文 400 余篇 (他引 10000 余次，HI=57)，申请获得发明专利 80 余项，

参与编写专著 6 部，培养研究生 50 余人，建立校企联合研发平台 3 个，开发的 PVC

和 PVDF 超滤膜、超疏水空气净化材料、两亲聚季铵盐抗菌材料、细菌病毒灭活口罩

等新产品实现产业化，形成重大经济和社会效益，获得省部级成果奖 5 项。 

作为中心副主任，主持中心的日常工作，参与制定中心的发展战略，促进专用功

能膜材料及应用方向和团队的形成，在国家行业层面促进了膜技术项能源、医疗等行

业的辐射。作为超微滤膜材料及应用方向的带头人，负责制定该方向的发展规划、平

台与团队建设，推进了 PVC、PVDF 等膜超微滤膜原料、材料及其在水处理方向的工

程化应用，同时主导开展、实现了超滤膜材料在锂电池、医疗、防疫等行业的工程化

应用。 
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中心副主任、反渗透膜材料及应用方向及团队带头人，张林教授 

面向空气、水资源和能源方向的重大需求，致力于膜科学与技术在上述领域中应

用的关键科学问题开展研究工作，通过设计纳米复合功能材料改进与提高膜性能，构

建膜生物反应器来强化过程分离和传递效率为主要研究内容，取得了创新性的结果。

获教育部自然科学二等奖 2 项，浙江省科技进步一等奖 1 项，国家知识产权局优秀专

利奖 1 项、海洋科学技术二等奖 1 项、中国化工学会科技进步一等奖 1 项；荣获中国

石化联合会“青年科技突出贡献奖”、浙江省“千万工程”和“美丽浙江建设”突出个人、

中国膜科技中青年突出贡献专家等荣誉称号。入选国家“百千万人才工程”、浙江省“万

人计划”领军创新人才；兼任'Environmental Technology'、'Advanced Membrane'、'Recent 

Innovations in Chemical Engineering'、《水处理技术》、《膜科学与技术》等杂志编委，

浙江省化工学会常务理事、浙江省膜学会副秘书长；作为项目负责人承担了包括国家

自然科学金、国家重点研发计划项目、国家重大专项任务、“863”计划目标导向项目

等多项国家级科研项目。在 Science、EST、AIChE J、J.of Mater. Chem. A 等顶级期刊

上，共发表 SCI 收录论文 150 余篇，累计他引 6000 余次，个人 H-index 为 40。六项

研究成果成功地实现了知识产权的转让，多次受邀在国际学术会议上做邀请报告。形

成了以膜构效关系协同调控，膜强化反应和分离过程的应用基础研究体系。2018 年，

张林教授作为通讯作者在 Science 上发表了研究论文《Polyamide membranes with 

nanoscale Turing structures for water purification》（Science 2018, 360, 518–521），报道了

团队首先成功研制的具有“图灵结构”有机脱盐膜材料，滤水效率比普通膜材料高 3 到

4 倍。2021 年，中心副主任张林教授主持了国家重点研发计划项目《废弃有机膜材料

循环再利用新技术》，针对实际应用过程中脱盐膜性能不可避免地劣化、有机脱盐膜

增量快、再用难、资源严重浪费等问题，提出并构建了以“源头减量”、“精深再造”、

“循环利用”为三层次目标的废弃有机脱盐膜材料资源化技术体系，对实现废弃有机膜

材料的循环利用、推进生态文明建设意义重大。作为中心副主任，全面参与了中心的

管理里工作，参与制定中心的发展战略，作为反渗透膜材料及应用方向带头人，制定

了该方向的发展计划。指导周志军、姚之侃、王晶分别参与了课题有机脱盐膜性能劣

化机理及延寿技术、废弃膜组件的再制造技术及中试应用等的技术攻关。带领团队与

浙江浙能技术研究院有限公司、浙江浙能绍兴滨海热电有限公司、浙江理工大学、杭

州天创环境科技股份有限公司等合作，发明了温和的膜表面迈克尔加成接枝改性方法，

建立了反渗透/纳滤膜分离层表面构建荷电平衡抗污染层的新技术，破解了反渗透/纳

滤膜常规抗污染改性技术易造成膜分离性能下降的难题，有效缓解火电厂水处理膜的

生物污染问题；发明了膜表面构建可逆牺牲层的膜抗氧化方法与三聚氰氯/芳香族亲

核试剂界面缩聚构筑耐酸分离层的方法，解决了火电厂反渗透/纳滤膜因频繁使用化

学药剂造成的膜材料氧化或酸化水解、膜性能快速劣化、膜使用寿命缩短的难题；创

建了“原位检测-故障诊断-运行优化”集成式诊断系统，形成了膜性能评估分值量化方

法和综合运维判据，构建了水处理膜智能评估系统，从工艺上解决了火电厂水处理技
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术的运维难题。相关研究成果在 2017-2019 年 3 年累计产生经济效益逾 10 亿，获 2017

年度国家知识产权局第十九届优秀专利奖、2020 年教育部高等学校科学研究优秀成

果奖自然科学二等奖、2021 年中华环保联合会科技进步一等奖、2021-2022 年度第三

届中国科技产业化促进会科学技术创新一等奖等科研奖励。 

 

纳滤膜材料及应用方向团队带头人，徐志康教授 

浙江大学求是特聘教授，国家杰出青年基金获得者，国家优秀科技工作者， 浙

江省吸附分离材料与应用技术重点实验室主任，兼任 Journal of Membrane Science、

Research、Advanced Membrane、高分子学报等期刊编委，中国膜工业协会专家委员会

委员、中国化学会理事。1991 年起任职于浙江大学，长期从事聚合物分离膜材料的制

备及其表界面工程基础与应用基础研究，建立了系列膜材料的表面性能优化与功能化

方法，发表学术论文 430 余篇，他引 17000 余次，H 因子 75，连续七年入选爱思唯

尔中国高被引学者榜单；出版英文专著 1 部、中文专著 2 部，获国家发明专利授权 70

多项；担任 2016 年国家自然科学基金重点项目“基于可控表界面工程的聚合物纳滤膜

研究”负责人，2021 年成功申请国家自然科学基金重点项目“可控界面聚合宏量合成

聚酰胺超薄薄膜及其复合分离膜研究”、省部合作区域创新重点项目“聚合物微孔分离

膜的表面性质迥异非对称化及功能集成研究”。自 2000 年起，徐志康教授培养博士 50

余人，毕业博士任职于浙江大学、中山大学、厦门大学等高校和万华、吉利、陶氏、

立邦等企业，成为各行业中骨干力量，推进国家教育事业和高新技术的发展。徐志康

教授团队引领工程中心有关纳滤膜材料制备与应用技术以及微滤膜表面工程技术的

发展。2017~2021 年，团队在可控界面聚合制备薄层复合纳滤膜方向积累了大量工作

基础，在 J. Mater. Chem. A、Angew. Chem. Int. Ed.、ACS Appl. Mater. Interfaces、J. 

Membr. Sci.等期刊发表高质量论文 40 余篇，申报和获得发明专利 20 项，为发展出分

离性能可调的薄层复合纳滤膜奠定了基础研究。同时，团队发展了成熟的微滤膜表面

贻贝仿生改性技术，可快速与规模化调控微滤膜的表面性质——开发了硫酸铜/双氧

水诱导聚多巴胺的快速沉积、左旋多巴/聚乙烯亚胺共沉积、单宁酸/二乙烯三胺共沉

积等多种表面工程技术，在均匀性、稳定性、成本可控方面具有显著优势，相关工作

发表于 Angew. Chem. Int. Ed.、Nano Lett.、J. Mater. Chem. A 等高水平期刊。聚丙烯

微滤膜的表面工程实现了产业化与规模化应用，产生了巨大的经济效益。 

作为纳滤膜材料及应用方向团队带头人，制定该方向发展规划、平台和团队建设，

组织实施了多个重大项目，实现了纳滤膜材料生产和应用工程化。 

 

专用功能膜材料及应用方向团队带头人，王正宝教授 

浙江大学化学工程与生物工程学院教授。早年在美国、日本从事科研十多年，其

中在膜开发与应用领域享有盛誉的日本旭化成公司从事膜材料研究开发多年。2006

年底被浙江大学引进，现为中国化学工程学报（英文版）编委，并担任省部共建分离

膜与膜过程国家重点实验室专家委员会专家，浙江省膜学会理事。目前主要致力于无



29 

 

机功能膜材料及其在能源领域的应用研究，在沸石分子筛膜与金属有机框架膜的构建

与应用研究、中空纤维沸石分子筛、支撑体构建和分子筛膜结构调控方面取得了突出

成果。主持承担了浙江省杰出青年基金，国家自然科学基金重点项目 1 项、面上项目

5 项，参与了科技部 863 计划和重点研发计划等项目 3 项。至今发表了论文九十多篇，

其中包括 J. Am. Chem. Soc.，Angewandt Chemi 和 Advanced Materials 等著名期刊。获

得授权发明专利（美国、日本和中国）十多项，并开始了多孔氧化铝支撑体表面的分

子筛膜制备技术与应用方向的工程化研究。 

作为该方向团队负责人，负责团队、平台建设和发展规划制定的工作，指导团

队开展海水蒸发发电一体化膜、CO2 捕集膜、生物医用膜材料的开发及应用工作，

取得良好的初步成效。 

 

超微滤膜材料及应用方向骨干，朱利平教授 

2001 年 6 月毕业于湖南大学，获工学学士学位；2007 年 6 月毕业于浙江大学高

分子化学与物理专业，获理学博士学位；2007 年 7 月至 2009 年 6 月作为师资博士后

在浙江大学高分子科学与工程学系从事教学与科研工作，出站后留校任教。其中 2011

年 5 月至 8 月在美国加州大学河滨分校（UC Riverside）进行短期学术访问，2012 年

2 月至 2013 年 2 月在美国宾夕法尼亚大学（UPenn）材料科学与工程系作访问学者。

中国海水淡化与水再利用学会青年专委会执行委员/委员、中国膜工业协会工程与应

用专委会委员，入选浙江省万人计划科技创新领军人才、浙江省 151 人才工程、浙江

大学求是青年学者。担任《功能高分子学报》青年编委、《膜科学与技术》通讯编委、

SCI 期刊 J. Zhejiang Univ.-Sci. A (Appl. Phys. & Eng.)编委、Membranes 编委、Chin. 

Chem. Lett.通讯编委，是中国化学会会员、北美膜学会会员、美国化学会会员、国际

水协会会员。主要从事高分子化学与物理专业的教学与科研工作，科研方向为分离功

能高分子、聚合物分离膜、膜分离技术等。针对传统膜材料存在的透过性/选择性相互

制约、膜污染严重、机械强度差等难题，近年来持续开展膜材料高性能化与多功能化

的创新性研究，拓展了膜材料与膜分离的科学基础，建立和发展了一系列膜制备与改

性的新方法。已主持承担/完成国家自然科学基金项目 7 项、国家重点研发专项课题 1

项，浙江省自然科学基金项目 2 项、浙江省科技计划项目 2 项、中国博士后科学基金

2 项、国际横向科技合作项目（阿联酋大学、西门子（中国）公司）2 项、中央高校

基本科研业务费项目 4 项，参与完成 973 计划项目 1 项、国家 863 计划项目 2 项。已

在 Macromolecules、J. Mater. Chem. A、ACS Appl. Mater. Interfaces、Adv. Mater. Interfaces、

Langmuir、Polymer、J. Membr. Sci.等国内外重要学术刊物发表 SCI 收录论文 130 余篇

（其中第一/通讯作者 70 余篇，3 篇论文入选 ESI 高被引论文），他引 4600 余次，个

人 H-指数为 38。在基础研究成果的基础上，开发了长效抗污中空纤维膜制备技术，

在 4 家企业实现规模化生产，并被应用于大型水处理工程，产生了显著的经济和社会

效益，膜材料累计产值超过 10 亿元。在国际上原创性地开发了吸附型净水膜色谱及

其制备技术，该膜材料既可过滤细菌、病毒、胶体等常规有害物，还能吸附脱除 99%
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的重金属离子以及有机微污染物，但能保留水中的钙、镁离子，从而实现安全和健康

饮水。该技术在厨电龙头企业宁波方太集团成功实现转化和规模化生产，成果被首次

命名为“净水膜色谱”。 2019 年 8 月 12 日，宁波方太集团在上海世博中心举行盛大

的新品发布会，正式推出基于“NSP 膜色谱双效净水技术”的净水机产品，或将改变净

水行业格局，被搜狐、网易、新浪、慧聪网、钱江晚报等主流媒体争相报道，实现研

究成果既上“书架”，又上“货架”。基于上述成果，朱利平获得授权中国发明专利 24项，

获得 2019 年中国化工学会科技进步一等奖（1/13）、2015 年浙江省科技进步一等奖

（2/12）、2013 年浙江大学工学杰出成就奖、2019 年中国石化联合会青年科技突出贡

献奖（个人奖）等科技奖励。 

 

专用功能膜材料及应用方向骨干，彭新生教授 

入选教育部“新世纪优秀人才支持计划（2009）”及“浙江省海外高层次人才引进

计划(2012”； 主持国家基金面上项目 3 项与青年 1 项、浙江省自然基金重大项目及

浙江省杰出青年基金项目个 1 项，参与国家基金重点项目 1 项、973 项目 1 项、科技

部重大专项 1 项；担任科技部重大专项评审专家；欧盟石墨烯旗舰计划等项目评审专

家。长期从事新型纳米结构功能无机膜的制备、组装、功能设计和应用探索，至今已

在 Science，Nature Nanotech.，J. Am. Chem. Soc.等发表 SCI 论文 200 余篇，SCI 他引

11000 余次，H 因子 60；授权中国发明专利 25 件，国际专利 10 件。目前正在推进高

光热转化效率的海水蒸发发电一体化的 MOFs 纳米阵列膜、CO2 捕集膜膜材料的开

发及应用工作。 

 

专用功能膜材料及应用方向骨干，陈圣福教授 

浙江大学化学工程与生物工程学院教授，早年在美国从事博士后研究、讲师等工

作，2007 年底进入浙大工作，主要从事抗蛋白质非特异性吸附的生物医用材料及其

应用技术研究，涉及体内植入/介入材料、药物传递、环境友好的可降解膜和海洋防污

涂料，膜科学与膜分离技术等领域。现为高校化学工程学报编委。迄今己在 Science, 

J Am. Chem. Soc.， Adv. Mater.，Biomaterials, ACS Appl. Mater. Inter.等期刊发表论文

130 余篇，他引 1.5 万次，H-index 53。已授权发明专利美国 7 项，中国 8 项。获海

洋科学技术奖二等奖 1 项，教育部自然科学奖二等奖 1 项。作为项目负责人主持国家

自然科学基金面上项目 6，主持浙江省自然科学基金重点项目 3 项，参加 973 计划 1

项，国家自然科学基金重点项目 1 项。目前开始了两性离子化表面膜材料与应用技术

工程化研究。 

     

纳滤膜材料及应用方向骨干，万灵书教授 

万灵书，理学博士，教授，博士生导师。2002 年 6 月本科毕业于南京工业大学，

2007 年 6 月获浙江大学高分子化学与物理专业博士学位，毕业后留校任教。2009 年

12 起任浙江大学副教授，2012 至 2013 年在美国芝加哥大学从事博士后研究。2015 年
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12 月晋升教授。2013 年入选浙江大学求是青年学者，2015 年入选浙江省 151 人才工

程第三层次培养人员，2015 年获国家自然科学基金委优秀青年科学基金资助，2020

年入选江苏省“双创人才”。主要从事高分子均孔膜及其表界面的基础与应用基础研究。

取得的主要学术成绩包括：首创基于呼吸图法的聚合物均孔膜的制备，建立了此类膜

材料的多层次结构调控方法，进而实现了细胞等物质在超低压条件下的精密分离；发

展了基于胺-醌网络及金属离子-酚醌网络的表界面功能化方法，并应用于高性能分离

膜的制备与表面性能优化。主持承担或完成国家自然科学基金优秀青年科学基金、国

家自然科学基金面上项目、浙江省自然科学基金重点项目等科研项目。在 J. Am. Chem. 

Soc.和 Angew. Chem. Int. Ed.等期刊发表论文 120 余篇；应邀在 Polym. Chem.期刊

Pioneering Investigators 2019 专辑发表研究论文、在 Chem. Commun.发表综述论文；

合作出版中英文专著各 1 部；获中国发明专利授权 10 余项；获国家科技进步二等奖

1 项、浙江省自然科学一等奖 1 项、教育部自然科学二等奖 1 项、浙江省高等学校科

研成果一等奖、宁波市科学技术奖一等奖 1 项和“十一五”浙江省自然科学基金优秀论

文奖。应邀担任 SCI 期刊《Chinese Chemical Letters》青年编委、中国海洋学会海水

淡化与水再利用分会青年专家委员会执行委员。目前开始了通孔有序精密分离膜材料

与应用技术的工程化研究。 

 

纳滤膜材料及应用方向骨干，黄小军副教授 

浙江大学求是青年学者、姑苏创新创业领军人才、南京 321 创新创业人才。

主要从事超滤、微滤、纳滤膜材料及其不同领域应用的研究，在 ECMO 人工肺

氧合器、透氧膜 MABR、人工肾膜、低压纳滤膜研究取得突出成果，突出膜技

术的交叉和扩散应用研究。首创的“梯度微结构、超亲水、低压高通量聚合物膜”

理论及石墨烯合金分离膜、PVDF 复合分离膜、低压纳滤膜等产业化成果，获多

项国家项目资助，包括“十二五”国家 863 计划重大专项子课题 1 项(2130 万元)、 

“十二五”国家支撑计划重大专项子课题 1 项和国家自然科学基金 4 项、浙江省

社发领域成果转化项目、浙江省自然科学基金项目和企业合作项目 32 项；在德

国留学访问期间主持德国费森尤斯医药公司智能人工肾、人工肺膜材料等科研

系列项目；其中，首创采用“阶梯控制纺丝新技术”，实现具有梯度孔结构、超亲

水、低压超高通量聚合物中空纤维膜规模化生产的集成技术成果，通过“863”重

大专项总体专家技术鉴定，并推选为“863”重大专项技术亮点成果。发表 SCI 收

录论文 97 篇，H 因子 30；参与编著中英文专著《有机纳米功能材料》和《Surface 

Engineering of Polymer Membranes》各一部，分别获 2008 年国家科技进步奖二等

奖 1 项(8/10)，2007 教育部高等学校科学技术奖自然科学奖二等奖 1 项(3/10)， 

2006 年(2/5)、2009 年(2/3)和 2010 年(2/5)浙江省高校优秀科研成果一等奖各 1

项，2010 年浙江省自然科学学术一等奖 1 项(1/5)，2013 宁波市科学技术进步奖

一等奖 1 项(3/10)，2015 年浙江省自然科学一等奖 1 项(3/5)；获授权国家发明专

利 50 余项。创办南京佳乐净膜科技有限公司、江苏巨之澜科技有限公司和江苏
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巨之澜纳米科技有限公司，实现“梯度微结构、超亲水、低压高通量聚合物膜”及

“透氧膜 MABR、石墨烯合金分离膜、PVDF 复合分离膜”等科研成果的规模化生

产及产业化应用，膜材料及相关产品实现销售产值已达 32,000 余万，并指导企

业编写行业、军工标准 2 项。 

 

反渗透膜材料及应用方向骨干，周志军副教授 

长期致力于膜分离技术在海水淡化、工业废水处理、超纯水制备等方面的工程应

用研究，主持建立了包括海岛海水淡化、医用超纯水制备、酸性工业废水处理等在内

的膜分离技术相关工程项目，在 AIChE Journal、Journal of Membrane Science、

Desalination 等杂志发表论文 30 余篇，授权发明专利 10 余项，获 2016 年浙江省科学

技术进步一等奖（5/11）、第十九届中国专利优秀奖（6/6）、2021-2022 年度第三届中

国科技产业化促进会科学技术创新一等奖（7/15）等科研奖励。过去五年，在反渗透

膜应用技术及工程化方面取得显著成效。 

 

超微滤膜材料及应用方向骨干，程丽华副教授 

长期从事环境污染治理、生态修复等基础研究工作，其在废水处理和资源化利

用技术研究方面在国内外处于领先水平。浙江大学“环境科学与工程”一级学科入选

国家“双一流”建设学科和 A 级学科，环境/生态学科位列 ESI 世界前 1‰，拥有污染

环境修复与生态健康教育部重点实验室、浙江省有机污染过程与控制重点实验室、

浙江省水体污染控制与环境安全技术重点实验室、水污染控制浙江省工程研究中心

等科研平台，为膜法水处理技术验证提供支撑。 

 

反渗透膜材料及应用方向骨干，姚之侃副研究员 

姚之侃，男，浙江大学化学工程与生物工程学院，特聘副研究员。主要研究方向

包括功能化分离膜材料的设计合成与制备、功能化分离膜的设计与制备、高性能纳滤

/反渗透/正渗透膜的设计与制备以及新型膜分离技术在环境与新能源等方面的应用等，

作为项目或课题负责人承担了国家自然科学金等多项国家级科研项目，在 J. Membr. 

Sci.、Environ. Sci. Technol.、Desalination 等期刊发表论文 70 余篇，授权发明专利 10

余项，获 2021-2022 年度第三届中国科技产业化促进会科技创新一等奖（1/15）、2019

年中国化工学会科技进步一等奖（10/13）、2021 年中华环保联合会科学技术奖科技进

步一等奖（6/10）、2013 年教育部高等学校科技进步奖二等奖（10/10）等多项省部级

科研奖励，兼任《膜科学与技术》通讯编委。作为中心的新生力量，正在致力于高性

能反渗透膜材料和应用的关键技术和工程化问题研究。 

 

上述中心的核心骨干人员，是中心研发和创新性高层人才的骨干，各位人员本

身也都成为了行业的重要力量。过去 5 年中，中心他人员晋升高级职称 9 人次，与

上述人员一起，对膜行业的的社会服务、产业升级发挥了重要作用。 

https://www.scopus.com/sourceid/16275?origin=resultslist
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5. 对工程技术人才培训、人才培养及开放服务。 

中心在膜与水处理行业人员技术专门培训、研究生及培养、测试服务与培训等

方面开展了众多工作。 

（1）行业培训与科普 

中心主任侯立安院士为主编，张林教授、姚之侃副研究员、王晶副研究员为编

委，编写了科普类著作 3 部，包括：《看不见的室内空气污染》（2019 年 9 月出

版）、《看得见的室内空气污染危害》（2021 年 4 月出版）、《饮不出的水品质》（2022

年 5 月出版）。其中《看不见的室内空气污染》集普及科学知识、弘扬科学精神、传

播科学思想、倡导科学方法与趣味性和可读性于一身，以问答形式呈现，内容浅显

易懂，版式设计活泼，图案色彩丰富，有助于读者澄清诸多谬误和谣传，关心室内

空气环境的老少读者皆可轻松阅读。该作品入选国家新闻出版署《2020 年农家书屋

重点出版物推荐目录》及 2020“农民喜爱的百种图书”，获评 2021 年度环境保护科

学技术奖唯一科普类奖，具有深远的社会影响。张林与朱宝库积极参与众多行业、

区域膜材料与技术培训等 8 次，参培人员超过 1000 人次。 

 

（2）研究生培养 

过去 5 年，培养在读研究省 130 余人，培养毕业研究生 80 人，培养中心基地和

合作企业膜专业人才 60 业余人。 

 

（3）对外测试服务与培训 

中心及基地拥有完整膜结构与性能表征、膜性能测试设备，以及膜材料制备与

用验证等中试等条件，利用这些条件，完成对企业的测试服务 100 余次，企业人员

测试技术培训 20 余人次，通过中试验证培训人才 20 人次。 

 

6. 对学科建设支撑作用。 

中心依托浙江大学高分子科学与工程学系、化学与生物工程学院、材料科学与

工程学院、环境与资源学院等四个院系、5 个以及学科、8 个二级学科建设和运行,

通过中心的工作，开设了膜与水处理方向性课程 10 门，形成众多国际合作、联合培

养研究生等项目，专门开设了长三家、浙江省膜技术研究省论坛，支持了 50 余项学

生创新创业，形成多学科内部的增长点，促进了学科交差，为依托单位多学科的发

展发挥了强大的支撑作用。 

 

四、硬件条件运行情况与质量 

1．研究方向及其相应实验技术平台配置情况 

针对反透膜材料及水处理应用、纳滤膜材料及水处理应用、超微滤膜材料与多

场景应用、专用功能膜材料与工业分离应用等研究的需要，建成了原料合成、膜制
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备、膜性能表征等专用试验技术平台，同时分别依托四个院系、学校的测试分析中

心，拥有了齐全的大型设备平台。 

 

图 21 试验技术条件 

 

2．中试与工程验证能力 

针对反透膜材料及水处理应用、纳滤膜材料及水处理应用、超微滤膜材料与多

场景应用、专用功能膜材料与工业分离应用等研究的需要，由依托单位建设或与合

作企业共建等，建成了 10 个原料合成、膜制备、膜性能表征等专用中试试验技术工

程化验证平台（基地）。 

       

图 22. 反渗透膜元件性能测试及中试工程验证验证装置 

 

3．配套设施及支撑条件 

  中心人员分别在浙江大学杭州紫金港校区、浙江大学海宁国际校区、浙江大

学宁波研究院化工分院、浙江大学科技园区、浙江大学绍兴研究院等多个部门开展

研究，建成了四个方向全链条的研究条件，拥有场地 4500 平方米，在各自部门均有

良好的安全、环保、卫生、管理、人员生活、分析测试等支撑条件。 

 

 

4． 技术成果、文件资料归档情况 

中心作为浙大的二级机构，按照浙江大学、部门的制度、教育部中心的要求，除
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了按学校部门要求进行技术成果、文件归档的管理，为了保障中心的运行，中心组织

建立了办公室，聘用了专门室管理人员，对中心的技术成果、年度报告、文件资料进

行归档，做到了从项目、预算申报、试验、验收等全过程跟踪与资料归档。在符合学

校规章规范制度的前提下，建立了完善的资产管理系统。对中心用印做好记录，建立

了相应的用印责任制度。建立了规范的当然管理制度，按照项目进行分类和及时归档。 

 

五、经费情况 

1．经费收支情况 

企业得到国家、地方政府、企业和学校等 120 余项课题大力支持（纵向项目 52

项，企业团体项目 50 余项，依托单位项目 10 余项，合同经费额 14000 万，实到经

费 8716 万），得到依托单位支持项目 10 余项，实际到位经费超过 200 万元。按照规

定，这些经费都用于中心项目研发的材料、设备、测试、差旅、人员、会议交流、知

识产权等方面。 

 

2. 技术转让与服务收入情况 

2017-2021 年度，中心中心成员朱宝库、张林、黄小军等实施了 7 项目、10 件专

利的转移、授权的直接转化，合同金额达到 1500 万元、对外测试 100 余项。除了人

员部分直接转让入股外，实际到款装让、测试费 377 万元。 

 

 

六、运行与管理机制 

1．机构设置 

膜与水处理技术教育部工程研究中心是浙江大学科技创新体系的重要组成部分，

是浙江大学在膜分离技术领域向面世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需

求，组织工程技术研发、促进科技成果转化、推动学科建设发展、培养集聚创新人才、

开展国际合作交流的重要基地。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心的任务是以国家中长期教育、科技发展规划

为指导，立足浙江大学基础研究优势，强化分离膜制备与应用关键核心技术攻关，提

升膜法水处理技术工程化和系统集成能力，促进高等学校科技成果转化与技术转移，

夯实行业技术基础，推动行业技术进步，为国家战略需求提供科学技术支撑。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心充分发挥科研育人作用，深化科教融合，以

人才的创造性精神、创造性思维、创造性能力为核心，通过科学研究和工程实践，培

养具有创意、创新、创业能力的膜与水处理技术相关高水平工程化人才，为关键核心

技术攻关持续提供人才支撑。 

按照教育部相关要求，膜与水处理技术教育部工程研究中心依托浙江大学建设和

管理，学校成立由校级相关负责领导牵头，科技、人事、学科、财务、资产等部门参

加的建设和运行管理委员会。负责落实条件保障、日常监督管理和年度考核等工作，
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研究解决工程中心发展中的重大问题。工程中心实行学校领导下的主任负责制，工程

中心主任由浙江大学依据《教育部工程研究中心建设与运行管理办法》公开遴选和聘

任，报浙江省教育厅和教育部备案。工程中心主任负责工程中心的全面工作，并设立

副主任和专职秘书。 

工程中心组织机构如下： 

 

除必要的行政与后勤保障部门外（中心办公室），工程中心主要由“技术委员会”、

“技术研发”和“成果转化”三个部门构成。工程中心设主任 1 名、副主任 2 名。中

心的运行与管理实行浙江大学领导下的主任负责制。中心主任全面主持工程中心的工

作；副主任负责技术研发与服务、技术成果转化、对外培训、市场咨询与调研及拓展

等工作。 

 

2． 管理体制及运行机制 

浙江大学负责膜与水处理技术教育部工程研究中心的建设与发展，成立由校级相

关负责同志牵头，科技、人事、学科、财务、资产等部门参加的建设和运行管理委员

会，负责落实条件保障、日常监督管理和年度考核工作，研究解决工程中心发展中的

重大问题，并保障工程中心基本运行经费每年不低于 100 万元。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心为依托浙江大学建设的相对独立的科研实

体，实行人、财、物相对独立的管理机制。工程中心实行浙江大学领导下的主任负责

制，工程中心主任负责工程中心的全面工作，并设立副主任和专职秘书。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心设主任 1 名，副主任 2 名。主任由浙江大学

公开遴选和聘任，并报主管部门和教育部备案。工程中心主任的聘任条件是：学术造

诣深厚、工程技术研究水平高、开拓创新意识和组织管理能力强，熟悉相关行业国内

外技术现状和发展趋势，身体健康，首次聘任时年龄不超过 55 岁，且应为本单位全
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职人员。工程中心主任每届任期五年，原则上不超过 2 届。副主任协助工程中心主任

分管相关工作。 

技术委员会是膜与水处理技术教育部工程研究中心的技术指导机构，其职责是根

据膜分离技术与膜行业的发展趋势和需求，指导审议工程中心发展战略和年度计划工

作，评价工程设计与试验方案，提供技术经济咨询和市场信息，研究提出工程中心研

究方向调整建议等。技术委员会会议每年至少召开 1 次，每次实到人数不少于总人数

三分之二。技术委员会由行业与技术领域的科技、工程、企业界优秀专家组成，人数

不少于 11 人，其中来自浙江大学的成员不超过总数的三分之一，中青年委员不少于

总数的三分之一。技术委员会每届聘期 5 年，原则上不超过 2 届。每次换届须更换三

分之一以上成员。技术委员会由浙江大学聘任。技术委员会主任应由浙江大学之外的

专家担任，并报主管部门和教育部备案。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心研发队伍由固定人员和流动人员组成。固定

人员应为浙江大学聘用的、聘期在 2 年（含）以上的全职人员，包括研究人员、工程

技术人员和管理人员，原则上规模不少于 50 人。工程中心整合浙江大学高分子科学

与工程系、化学工程与生物工程学院、材料科学与工程学院、环境与资源学院等相关

院系的教师队伍与研发力量，充分利用浙江大学多学科交叉的优势，面向全球引进高

层次人才，构建产学研结合、高水平、高素质的工程中心人才队伍，以国家战略需求

和膜法水处理行业、区域经济发展需要为导向，围绕膜材料的制备与膜法水处理技术

的应用，组织团队开展技术攻关，承担国家、行业和区域的重大科技任务，持续为技

术创新和产业进步提供工程化技术成果。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心发挥浙江大学教育优势，深化科教融合，加

强人才培养，吸引优秀本科生参与工程实践，支持研究生参与工程技术攻关，积极与

国内外高校、科研机构和行业企业联合培养创新人才。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心通过成果转化部门与膜行业相关企业及研

究机构协同创新，面向社会开放运行，广泛吸引优秀人才开展技术协同攻关，与国内

外知名企业和团队开展稳定的实质性合作。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心的知识产权依托浙江大学有关部门进行管

理，强化技术标准与专利等知识产权的创造、运用和保护，重视对行业发展有影响的

技术成果和高价值专利（组合）培育。所有参与工程中心开发项目的人员对研发和服

务过程中的各项技术、数据、文档、成果和商业秘密等负有保密责任，严格遵守国家

有关保密规定。工程中心有义务、有权采取规范的运行管理程序要求参与人员协助以

确保有关技术不泄漏。工程中心应严格按照国际和国家法律、法规、行规的要求，努

力避免因知识产权问题导致的法律责任及其相关经济赔偿责任。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心应着力营造求真务实、潜心问学、诚实公正、

水到渠成、理性质疑、协作开放的创新文化，加强自我监督和科研诚信教育，提升科

学素养，防范学术不端行为。 
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膜与水处理技术教育部工程研究中心实行年度统计报告制度，每年 3 月底之前将

上年度总结报告提交至教育部科技管理信息系统，加盖公章后的纸质版报送教育部，

并在依托浙江大学相关网站进行公示。 

膜与水处理技术教育部工程研究中心发展方向和建设内容需要进行重大调整的，

经主管部门同意后，由教育部组织专家进行论证，通过论证的准予调整。 

 

七、 近中期任务、目标和未来规划 

浙江大学膜与水处理技术教育部工程研究中心以膜分离技术为主要研究对象，始

终向面世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求，组织工程技术研发、促

进科技成果转化、推动学科建设发展、培养集聚创新人才、开展国际合作交流。过程

中心期望通过膜分离技术的开发与成果转化，推进我国膜分离技术相关基础研究与技

术创新，服务膜技术相关行业，助力我国实现“碳中和与碳达标”目标的实习，助力

我国生态文明建设，具体任务与目标如下： 

（1）技术开发 

依托国家自然基金、重点研发计划、浙江省科技计划、企业横向等项目，持续推

进面向应用的创新性科学与技术相结合的产学研用研究，重点开发高性能纳滤膜、超

滤膜、医用分离膜、可降解高分子纳米纤维膜等材料及其应用技术，计划 2 年内新增

科研或技术开发项目 5项/年以上，合同经费 500万/年以上，申请发明专利 10项/年

以上，发表论文 10 篇/年以上；5 年内新增科研或技术开发项目共计 30 项以上，合

同经费共计 3000 万元以上，授权发明专利 30 项以上，发表高水平论文 50 篇以上，

形成包括高性能纳滤膜、超滤膜、医用分离膜、可降解膜等在内的具有自主知识产权

的关键技术 10项。 

（2）成果转化  

持续推进抗菌膜、微滤膜、纳滤膜、电池隔膜、空气净化材料与器件、ECMO 人工

肺氧合膜等成果的技术转化与工程应用，计划 2年内实现转化或转让技术、专利 4项

以上，5年内实现 转化或转让技术、专利 10项以上。 

（3）团队建设及制度优化 

在团队建设方面，开展团队内外的多学科交叉和融合，加强对青年学者的培养，

同时联合企业、行业，引进校外团队加入中心，促进中心材料及工程应用的发展，未

来 2年拟引进年青教师 2-3名，实现 1-2名年青教师的职级晋升，为行业培养优秀的

研究生/本科生共计 30名；未来 5年拟引进并培养青年骨干教师 5名，为行业培养优

秀的研究生/本科生共计 100名以上。 
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在制度方面，根据国家新形势对科研的要求、国家及学校新政策，建立适合于新

时代的中心管理与运行制度。 

 

八、 存在问题及改进措施 

（1）受制于编制有限，中心固定人员规模较小。未来一方面将建议和争取依托

单位给予人才引进的支持，另一方面，加强人才的培养与引进，聘用外部人员深度参

与中心的工作。 

（2）受制于审批流程和手续，中心的技术成果转让偏少。未来将进一步加强与

企业的多样化合作，采取专利许可的形式，实现技术成果的转让。 

 

 

九、 依托单位自评估意见 

 

 

 

 

十、 主管部门意见 

 

     

 

十一、教育部意见 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

 

 

 

 

 

“膜与水处理技术教育部工程研究中心” 

 

 

 

评 

估 

附 

件 

材 

料 

 

 

 

 

 

2017年1月-2021年12月 

  



41 

 

目    录 

1、科研项目名称、编号、来源、起止时间及其经费一览表 ................................................ 44 

2、代表性成果推广转化证明 ................................................................................................ 50 

（1）高性能反渗透/纳滤膜及其制备方法 .................................................................................. 50 

（2）碱减量废水回收粗对苯二甲酸的纯化工艺 ........................................................................ 51 

（5）高性能薄层复合纳滤/反渗透膜制备技术 ........................................................................... 54 

（6）水处理膜材料及应用技术开发 ............................................................................................ 55 

（7）医用聚酯膜材料开发 ............................................................................................................ 56 

（8）膜材料改性技术转让 ............................................................................................................ 57 

（9）生物医用材料转化与转化 .................................................................................................... 58 

（10）膜色谱材料开发 .................................................................................................................. 59 

（11）膜材料改性技术开发 .......................................................................................................... 60 

（12）水处理膜材料技术服务 ...................................................................................................... 61 

（13）中空纤维膜血液样本浓缩研究开发 .................................................................................. 62 

（14）石墨烯诱导取向梯度功能膜材料及组件研发 .................................................................. 63 

（15）微孔阵列滤膜表面修饰 ...................................................................................................... 64 

（16）水深度处理集成新技术 ...................................................................................................... 65 

（17）基于气液非对称界面的氧合膜研制开发 .......................................................................... 66 

（18）膜式氧合器生产工艺开发 .................................................................................................. 67 

3、代表性成果应用用户证明 （希望 10 项以上） ............................................................... 68 

（1）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 ............................................................ 68 

（2）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 ............................................................ 69 

（3）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 ............................................................ 70 

（4）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 ............................................................ 71 

（5）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 ............................................................ 72 

（6）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 ............................................................ 73 

（8）梯度孔分离膜技术应用（江苏巨之澜） ............................................................................ 75 

（9）PVC、PVDF 膜材料技术应用（海南立升） ....................................................................... 76 

（10）水处理膜原料技术应用（黄山徽梦） .............................................................................. 77 

（11）高性能膜材料技术应用（河南迈纳） .............................................................................. 78 

（12）医用膜材料技术应用（浙江信纳） .................................................................................. 79 

（13）两亲高分子抗菌材料及应用（杭州微纳） ...................................................................... 80 

（14）水处理膜材料制备技术（北京碧水源） .......................................................................... 81 

（15）高性能膜材料技术应用（浙江方太） .............................................................................. 82 

（16）膜原料技术应用（浙江东大） .......................................................................................... 83 

4、中试基地证明 .................................................................................................................. 84 

（1）反渗透膜材料开发、验证平台（浙江易膜） .................................................................... 84 

（2）反渗透膜材料及水处理技术开发、验证平台（杭州天创） ............................................ 85 

（3）纳滤膜材料开发与应用技术基地（宁波水艺） ................................................................ 86 

（4）水处理膜材料及应用工程中试基地（立升企业） ............................................................ 87 

（5）水处理膜原材料中试基地（黄山徽梦） ............................................................................ 88 

（6）医用膜材料及应用技术基地（浙江信纳） ........................................................................ 89 



42 

 

（7）大东南 ....................................................................................................... 错误!未定义书签。 

5、培训证明 .......................................................................................................................... 90 

（1）水处理领域专业技术转移转化能力提升高级研修班 ........................................................ 90 

（2）2018 首届全国海水苦咸水淡化技术与工艺专题培训班 ................................................... 91 

（3）2019 第三十七届全国膜法水处理技术高级研修班 ........................................................... 93 

（4）2021 第三十九届全国膜法水处理技术高级研修班 ........................................................... 95 

（5）2022 年第三届全国海水浓盐水淡化技术与工艺高级研修班 ........................................... 97 

6、对外测试证明 .................................................................................................................. 99 

（1）中心设备仪器共享 ................................................................................................................ 99 

（2）代表性对外测试报告 .......................................................................................................... 100 

（3）浙大膜中心检测报告 PTFE 膜耐酸碱性 ............................................................................ 101 

7、标注教育部膜中心的代表性论文及对工程化应用的促进作用 ....................................... 102 

8、推动行业发展的重要论文（高引+CNS）论文首页 ........................................................ 103 

(1) POLYAMIDE MEMBRANES WITH NANOSCALE TURING STRUCTURES FOR WATER PURIFICATION ...................... 103 

(2) DOPAMINE: JUST THE RIGHT MEDICINE FOR MEMBRANES .................................................................... 104 

(3) A PHOTOTHERMAL AND FENTON ACTIVE MOF-BASED MEMBRANE FOR HIGH-EFFICIENCY SOLAR WATER 

EVAPORATION AND CLEAN WATER PRODUCTION ........................................................................................ 105 

(4) ANTIFOULING AND ANTIBACTERIAL BEHAVIOR OF MEMBRANES CONTAINING QUATERNARY AMMONIUM AND 

ZWITTERIONIC POLYMERS ..................................................................................................................... 106 

(5) POLYANILINE-COATED MOFS NANOROD ARRAYS FOR EFFICIENT EVAPORATION-DRIVEN ELECTRICITY 

GENERATION AND SOLAR STEAM DESALINATION ...................................................................................... 107 

9、参编标准证明 ................................................................................................................ 108 

（1）血液透析器用中空纤维膜原料（聚砜）团体标准 .......................................................... 108 

（2）血液透析器用中空纤维膜原料（聚醚砜）团体标准 ...................................................... 109 

（3）抗菌抗病毒非织造材料 团体标准 .................................................................................... 110 

（4）液体过滤用平板过滤膜、过滤微生物截留试验方法 ...................................................... 111 

10、专著 ............................................................................................................................. 112 

（1）侯立安，张林等著，《纳滤水处理技术》 ........................................................................ 112 

（2）侯立安，张林等著，《看不见的室内空气污染》 ............................................................ 113 

（3）侯立安，张林等著，《看得见的室内空气污染危害》 .................................................... 114 

（4）侯立安，张林等著，《饮不出的水品质》 ........................................................................ 115 

（5）徐志康，万灵书，《高性能分离膜材料》 ........................................................................ 116 

11、获奖证书 ...................................................................................................................... 117 

（1）中国专利优秀奖 .................................................................................................................. 117 

（2）教育部高等学校科学研究优秀成果奖自然科学二等奖 .................................................. 118 

（3）中华环保联合会科技进步一等奖 ...................................................................................... 119 

（4）中国科技产业化促进会科学技术奖 .................................................................................. 120 

（5）海洋科技奖获奖证书 .......................................................................................................... 121 

（6）浙江省科技进步奖 .............................................................................................................. 122 

（7）环境保护科学技术奖—奖 .................................................................................................. 123 

（8）氟基膜材料与装备及其在水处理中的应用 ...................................................................... 124 

（9）中国化工学会科学技术奖 .................................................................................................. 125 



43 

 

12、重要机构任职 .............................................................................................................. 126 

（1）工信部非常规水源标准化委员会委员 .............................................................................. 126 

（2）浙江省膜学会常务理事兼秘书长 ...................................................................................... 127 

（3）膜科学与技术 编委 ............................................................................................................ 127 

（4）ADVANCED MEMBRANE EDITORIAL BOARD 编委 .......................................................................... 128 

（5）ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY 编委 ......................................................................................... 130 

（6）RECENT INNOVATION IN CHEMICAL ENGINEERING 编委 ................................................................. 130 

（7）水处理技术编委 .................................................................................................................. 131 

（8）中国膜协工业会专家委员会 .............................................................................................. 132 

（9）中国膜协工业会医药生物膜专委会 .................................................................................. 132 

（10）中国膜协工业会工程与应用专委会 ................................................................................ 133 

（11）浙江省膜工业协会副理事长 ............................................................................................ 133 

（12）国家生物医用材料生产应用示范平台专家 .................................................................... 134 

（13）山东膜学会特聘专家 ........................................................................................................ 134 

（14）膜科学技术编委会委员 ......................................................................... 错误!未定义书签。 

（15）功能材料编委会 ..................................................................................... 错误!未定义书签。 

（16）水处理技术编委会 ................................................................................. 错误!未定义书签。 

（17）中国膜协工业协与应用专业委员会委员 ............................................. 错误!未定义书签。 

（18）中国海水淡化与水再利用学会委员 ..................................................... 错误!未定义书签。 

（19）浙江省膜产业协会理事 ......................................................................... 错误!未定义书签。 

（20）浙江大学学报-科学 A 应用物理与工程（英文版）编委 .................... 错误!未定义书签。 

（21）中国化学快报编委 ................................................................................. 错误!未定义书签。 

（22）省部共建分离膜与膜过程国家重点实验室专家 ................................. 错误!未定义书签。 

（23）中国化学工程学报（英文版）编委 ..................................................... 错误!未定义书签。 

13、企业奖学金 ......................................................................................... 错误!未定义书签。 

（1）立升奖学金 ............................................................................................... 错误!未定义书签。 

（2）求事奖学金 ............................................................................................... 错误!未定义书签。 

（3）安吉尔奖学金 ........................................................................................... 错误!未定义书签。 

14、中心管理文件 ..................................................................................... 错误!未定义书签。 

（1）膜与水处理技术教育部工程研究中心（成立文件） ........................... 错误!未定义书签。 

（2）浙江大学“膜与水处理技术教育部工程研究中心”技术委员会 ............ 错误!未定义书签。 

（3）教育部工程研究中心建设与运行管理办法 ........................................... 错误!未定义书签。 

（4）教育部工程研究中心评估细则 ............................................................... 错误!未定义书签。 

（5）浙江省重点实验室(工程技术研究中心)管理办法 ................................. 错误!未定义书签。 

（6）浙江大学国家及省部级重点实验室建设与运行管理细则 ................... 错误!未定义书签。 

15、其他 .................................................................................................... 错误!未定义书签。 

（1）郑州市高层次人才 ................................................................................... 错误!未定义书签。 

（2）台州市“500 精英计划”............................................................................. 错误!未定义书签。 

（3）浙江大学抗击新冠肺炎疫情先进集体 ................................................... 错误!未定义书签。 

（4）浙江大学“挑战杯”竞赛三等奖 ................................................................ 错误!未定义书签。 

（5）浙江大学高分子系-河南驼人联合培养协议 .......................................... 错误!未定义书签。 

（6）浙江省研究生教育学会教育成果奖 ....................................................... 错误!未定义书签。 

 



44 

 

1、科研项目名称、编号、来源、起止时间及其经费一览表 

 

序号 项目/课题名称 编号 负责人 起止时间 

经费(万元)总

经费/评估期间

到款 

来源 

1 
面向应用的高性能水处理膜设计

与制备 
2015CB655303 张林 2015.1.1~2019.8.31 88/118 科学技术部 
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技术研究 
2018ZX07109-003 张林 2018.1.1~2020.6.30 200/200 科学技术部 

6 
以共价有机框架(COFs)为关键材

料构筑规整纳米孔道水处理膜 
21776241 张林 2018.1.1~2021.12.31 76.2/76.2 

国家自然科学基

金委员会 

7 
2018 年未来核心水技术研究与应

用学术研讨会 
21881260576 张林 2018.8.13~2018.12.31 5.16/5.16 

国家自然科学基

金委员会 

8 
水污染防治措施落实及综合实施

情况评估研究 
2019-XY-1 侯立安 2019.1.1~2019.4.30 45/45 中国工程院 

9 
流域水污染防治战略的河长制建

设实施战略研究 
2019-XZ-23-04 侯立安 2019.3.8~2021.3.8 50/50 中国工程院 

10 非常规水资源利用的科学基础 2019XZZX003-04 张林 2019.1.1~2020.12.31 100/100 浙江大学 

11 
浙江省“万人计划”科技创新领

军人才 
2018R52010 张林 2019.1.1~2021.5.31 80/80 

浙江省科学技术

厅 

12 
基于协同调控策略的反渗透/纳滤

膜设计与制备 
LZ20B060001 张林 2020.1.1~2023.12.31 16/30 浙江省基金委 

13 
调节支撑层表面化学组成定向改

进聚酰胺纳滤膜分离层结构 
21908192 姚之侃 2020.1.1~2022.12.31 28.18/29.84 

国家自然科学基

金委员会 

14 
饮用水新兴污染物防控工程科技

战略高端论坛 
2021-XS-GJ-7 侯立安 2020.12.1~2021.12.31 60/60 中国工程院 

15 
面向 2035 的饮用水源新兴污染物

防控战略研究 
L1924069 侯立安 2020.1.1~2021.12.31 80/80 

国家自然科学基

金委员会 

16 

面向病毒、细菌拦截的个人防护

用高效纳米纤维膜的制备及微结

构调控 

LQ21B060008 张林 2021.1.1~2023.12.31 10/10 浙江省基金委 

17 
废弃有机膜材料循环再利用新技

术 
2020YF1909400 张林 2021.1.1~2023.12.31 230/272 科学技术部 
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18 
基于可控表界面工程的聚合物纳

滤膜研究 
21534009 徐志康 

2015-01-01~2020-12-

20 
162.4/353 

国家自然科学基

金委员会 

19 

基于荷电/糖基协同效应识别 LDL

的聚合物膜表面构建及其性能研

究 

51473143 黄小军 
2015-01-01~2018-12-

31 
19.5/78 

国家自然科学基

金委员会 

20 聚合物多孔膜的表界面 51522305 万灵书 
2016-01-01~2018-12-

31 
65.4/150 

国家自然科学基

金委员会 

21 
聚合物垂直通孔膜的定向结晶模

板法制备与应用基础研究 
51673166 徐志康 

2016-01-01~2020-12-

31 
43.4/74.4 

国家自然科学基

金委员会 

22 

2021年浙江省新型吸附分离材料

与应用技术重点实验室创新券服

务补贴 

2021-KYY-509111-

0001 
徐志康 

2018-08-01~2021-12-

31 
0.06/0.06 

浙江省科学技术

厅 

23 
基于胡桃醌的表面涂层及其基底

选择性研究 
51873192 万灵书 

2019-01-01~2022-12-

31 
67.85/70.8 

国家自然科学基

金委员会 

24 
聚合物多孔材料表面金属化及其

性能研究 

2019-KYY-JCHW-

1287 
万灵书 

2020-01-01~2023-12-

31 
16/30 浙江省基金委 

25 

基于石墨烯诱导取向的梯度微结

构聚合物分离膜可控制备及其性

能研究 

2019-KYY-GXJS-

0242 
黄小军 

2020-01-01~2022-12-

31 
10/10 

浙江省科学技术

厅 

26 
面向污水处理的功能型有机-无机

复合微孔膜 
LZ15E030001 徐志康 

2021-01-01~2018-12-

31 
15/30 

浙江省自然科学

基金会 

27 

梯度微孔中空纤维膜三维受限空

间酶簇束缚排控及其传质响应研

究 

2020-KYY-JCHW-

0465 
黄小军 

2021-01-01~2024-12-

31 
34.52/75.1 

国家自然科学基

金委员会 

28 
可控界面聚合宏量合成聚酰胺超

薄薄膜及其复合膜研究 
22135006 徐志康 

2022-01-01~2026-12-

31 
151.5/303 

国家自然科学基

金委员会 

29 
2 万吨/日反渗透海水淡化成套设

备研发及工程示范 
2015BAB11B01 程丽华 2015.04~2017.12 65/65 国家科技部 

30 
农村饮用水源水质防护关键技术

研究及示范 
KT201502 程丽华 2016.01~2020.12 40/80 江西省科技厅 

31 
自支撑高强度水凝胶膜的结构调

控及其渗透分离性能研究 
51573159 朱利平 

2016-01-01~2019-12-

31 
41.65/77.2 

国家自然科学基

金委员会 

32 凝胶复合分离膜 KN20170736 朱利平 
2017-05-01~2018-04-

30 
4/4 浙江大学 

33 
印染及造纸废水的深度处理与回

用技术研究 
2017ZX07206-002 程丽华 2017.1~2020.12 110/110 国家科技部 

34 
膜技术在医药医疗保健行业中的

应用现状前景和发展建议 
2017-XZ-08 朱宝库 2017-01-01~2018-12-3 8/13 工程院 

35 
低成本脱盐及废水处理高分子膜

材料制备与应用关键技术 
2017YFE0114100 朱宝库 

2018-07-01~2020-06-

30 
135/135 科技部 

36 

基于儿茶酚化学的自具微孔聚合

物复合膜结构调控及其分子分离

性能 

51773175 朱利平 
2018-01-01~2021-12-

31 
68.6/68.6 

国家自然科学基

金委员会 
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37 
基于非共价相互作用的超分子分

离膜结构调控及其机理研究 
51828301 朱利平 

2019-01-01~2020-12-

31 
20/20 

国家自然科学基

金委员会 

38 
工信部生物医用材料生产应用示

范平台 
TC190H3ZV-1 朱宝库 

2019-11-01~2022-10-

30 
297.5/350 工信部 

39 高性能分离膜材料与器件的研究 2020-KYY-50911 朱宝库 
2020-01-01~2020-12-

31 
50/50 浙江大学 

40 

液相分子层沉积制备微孔聚合物

超薄膜的结构调控及其有机溶剂

纳滤性能研究 

2019-KYY-JCHW-

0813 
朱利平 

2020-01-01~2023-12-

31 
52.08/68.76 

国家自然科学基

金委员会 

41 
微孔聚合物有机溶剂纳滤膜的结

构调控与分离机理 

2020-KYY-JCHW-

1328 
朱利平 

2021-01-01~2023-12-

31 
15/15 浙江省基金委 

42 
混合基质膜可控制备共性关键技

术 
2021YFB3801101 朱宝库 

2021-12-01~2025-08-

31 
62.8/290 科技部 

43 
耐溶剂复合膜制备和膜性能评价

关键技术 

2021-KYY-GXJS-

0203 
朱利平 

2021-12-01~2025-11-

30 
312/780 科学技术部 

44 
低成本高性能沸石分子筛膜的构

建与分离系统优化 
21236006 王正宝 2013.01~2017.12 0/300 国家基金委 

45 
面向溶剂循环利用的蒸气渗透膜

与应用技术 
2015AA03A602 王正宝 2015.04~2018.03 12/77 

国家高技术研究

发展计划（863

计划） 

46 生物油分级调变与催化提质研究 2013CB228104 王正宝 2015.01~2017.12 0/50 

国家重点基础研

究计划（973 计

划） 

47 
乙烯基碳酸乙烯酯的高收率绿色

合成工艺和催化剂的开发 
KH20161500 王正宝 2016.03~2018.12 10 月 20 日 

企业委托研究开

发 

48 

石墨烯宏观体材料的宏量可控制

备及其在光电等方面的应用研究

（子课题石墨烯宏观体材料在新

型能源转化储存方面的应用研究 

2016YFA0200204 彭新生 2016.07~2021.06 100/789.36 科技部重大专项 

49 
高性能 ZSM-5 择形催化剂的构建

及催化性能研究 
21676238 王正宝 2017.01~2020.12 83.58/83.58 国家基金委 

50 
二维层状材料支撑离子液体膜的

限域传质机制及高效气体分离 
21671171 彭新生 2017.01~2020.12. 77.2 

国家自然科学基

金面上项目 

51 
有序微孔材料的光子功能构筑基

础研究 
51632008 彭新生 2017.01~2021.12 70/341.2    

国家自然科学基

金重点项目 

52 
金属有机框架材料的微纳结构设

计及其功能构筑  
LD18E020001 彭新生 2018.01~2021.12 100 

浙江省自然科学

基金重大项目 

53 
生物大分子修饰的金属有机框架

薄膜的构筑及可控离子传输 
21875212 彭新生 2019.01~2022.12 80.6 

国家自然科学基

金面上项目 

54 
构建非对称复合支撑体制备 MOF

膜及分离性能研究 
21978253 王正宝 2020.01~2023.12 61.83/78.04 国家基金委 

55 
高性能混合基质 RO/NF 制备关键

技术及产业化  
2021YFB3801102 王正宝 2021.12.01~2025.8.31 0/52 

科技部重点研发

计划 
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56 
基于正渗透膜技术的轻便式海水

淡化装置研究及产业化 
H20141619 侯立安 2014.1.6~2018.12.31 0/15 

广东顺德亿港科

技有限公司 

57 新风机项目技术服务 H20150800 张林 2014.11.1~2019.11.30 0/250 
安阳安振环境高

科有限公司 

58 环保技术服务 H20142871 张林 2014.12.18~2017.12.17 20/60 
山西新华化工有

限责任公司 

59 MBR 处理工业废水新技术研发 KH20162814 张林 2015.1.1~2017.12.31 45/45 
沧州绿源水处理

有限公司 

60 
IEQ 室内环境质量控制系统集成

技术 
H20151139 张林 2015.4.20~2018.5.1 0/120 

灵汇技术股份有

限公司 

61 
耐污染、抗氧化纳滤膜材料制备

技术 
KH20160436 张林 2016.1.1~2017.12.31 30/90 

博天环境科技

(天津)有限公司 

62 高性能反渗透膜开发技术服务 KH20162564 张林 2016.9.1~2019.8.31 0/30 
湖南沁森环保高

科技有限公司 

63 
煤基炭吸附剂及处理废水性能评

价 
K 横 20171058 张林 2017.1.1~2017.12.31 30.55/30.55 

沧州绿源水处理

有限公司 

64 

渔山列岛国家级海洋牧场综合示

范区人工鱼礁建设（ 2016 年

度） 总承包项目 

KH20170068 张林 2017.6.28~2018.3.31 1289.8/2150 
象山县海洋与渔

业局 

65 
用于废酸循环回用的膜过滤技术

和设备 
K 横 20171133 周志军 2017.12.25~2019.12.25 15/15 

杭州永洁达净化

科技有限公司 

66 
膜法水处理去除水中新兴污染物

研究 
K 横 20192451 姚之侃 2018.7.1~2019.12.31 17/17 

济南市供排水检

测中心 

67 

宁波-舟山港梅山港区 6 号至 10 

号集装箱码头工程生态修复（增

殖放流） 服务项目 

K 横 20201815 张林 2020.8.15~2021.8.14 1127.3/1127.3 
宁波梅东集装箱

码头有限公司 

68 贝壳粉表面功能化 K 横 20201668 姚之侃 2020.9.1~2021.8.31 8/8 
万喜人家环保科

技有限责任公司 

69 
温岭市东部产业集聚区化工产业

园规划方案 
K 横 20210910 姚之侃 2021.4.26~2021.5.26 19/19 

温岭市经济和信

息化局 

70 
反渗透膜季节性微生物污染的控

制研究 
K 横 20211245 姚之侃 2021.6.10~2022.6.9 7.8/19.5 

浙江浙能技术研

究院有限公司 

71 
化学超滤反渗透膜系统运行评估

及优化研究 
K 横 20211495 姚之侃 2021.6.17~2021.12.31 12/30 

浙江浙能绍兴滨

海热电有限责任

公司 

72 
温岭市东部产业集聚区化工行业

数据调研及分析项目 
K 横 20211410 姚之侃 2021.6.22~2021.7.22 11.8/11.8 

温岭市东部控股

有限公司 

73 XYY-112106-E82101（96911） KM20210264 姚之侃 2021.6.30~2022.6.30 17.5/18.5 96911部队 

74 改性聚四氟乙烯膜的开发 K 横 20211714 姚之侃 2021.8.1~2022.7.31 5/10 

利得膜（北京）

新材料技术有限

公司 

75 冰箱杀菌除味器的开发 K 横 20213185 姚之侃 2021.11.30~2022.8.31 7/10 
杭州永耀科技有

限公司 
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76 
膜法切割分离浓缩烟草萃取液的

研究 
K 横 20213269 张林 2021.11.30~2023.12.30 0/19.19 

云南中烟工业有

限责任公司 

77 
高性能薄层复合纳滤/反渗透膜制

备技术 
K18-509111-009 徐志康 

2017-01-01~2023-07-

31 
120/300 

宁波水艺膜科技

发展有限公司 

78 
梯度微结构、超亲水、低压高通

量聚合物膜技术的三项发明专利 
K17-509111-005 黄小军 

2017-05-06~2020-06-

05 

292.311/292.

311 

中投广和（北

京）科技有限公

司 

79 
基于霍尼韦尔氟树脂的膜样品试

制以及相关测试 
KH17-509111-001 黄小军 

2017-07-25~2017-12-

31 
26/26 

霍尼韦尔综合科

技(中国)有限公

司 

80 XYY-212301-E81801（欠合同） K18-509111-E010 黄小军 
2018-01-01~2021-12-

31 
15/15 高技 

81 膜式氧合器生产工艺开发 K18-509111-006 黄小军 
2018-06-01~2018-12-

31 
15/20 

北京米道斯医疗

器械有限公司 

82 
基于气液非对称界面的氧合膜研

制开发 

2019-KYY-509111-

0009 
黄小军 

2019-10-12~2023-09-

30 
78.5/160 

江苏赛腾医疗科

技有限公司 

83 单兵饮用水应急保障净水器 
2020-KYY-509111-

0004 
黄小军 

2020-01-01~2020-12-

31 
30.2/30.2 

南京佳乐净膜科

技有限公司 

84 水深度处理集成新技术 
2020-KYY-509111-

0007 
黄小军 

2020-06-01~2021-12-

31 
10/10 

广西桦源环保科

技有限公司 

85 微孔阵列滤膜表面修饰 
2020-KYY-509111-

0018 
黄小军 

2020-12-22~2021-12-

25 
10/10 

杭州佰迈医疗科

技有限公司 

86 
石墨烯诱导取向梯度功能膜材料

及组件研发 

2021-KYY-509111-

0014 
黄小军 

2021-10-21~2024-10-

21 
9/9 

浙江至美环境科

技有限公司 

87 
中空纤维膜血液样本浓缩研究开

发 

2021-KYY-509111-

0016 
黄小军 

2021-11-20~2022-11-

20 
30/30 

杭州佰迈医疗科

技有限公司 

88 
一种亲水性聚乙烯中空纤维微孔

膜及其制备方法 
12-112301-005 朱宝库 

2012-03-01~2017-02-

28 
10/10 杭州迈纳 

89 高分子功能膜材料研发 
2020-KYY-509111-

0011 
朱宝库 

2013-09-01~2018-08-

31 
60/300 浙江大东南 

90 高分子膜材料改性 K16-509111-008 朱宝库 
2016-12-01~2019-12-

31 
10/30 杭州迈纳膜 

91 聚酯医用过滤材料的制备与医用 K16-509111-007 朱宝库 
2016-06-01~2020-05-

31 
94/100 浙江信纳 

92 水处理膜材料研制与应用 K16-509111-009 朱宝库 
2016-08-01~2021-07-

31 
350/350 海南立升 

93 两亲高分子的研制与应用 K17-509111-004 朱宝库 
2017-05-01~2020-04-

30 
10/100 海南立昇 

94 
聚乙烯电池隔膜材料的高性能化

改性 
K17-509111-012 朱宝库 

2017-09-30~2022-09-

30 
30/300 河北金力 

95 一种改性聚芳醚的制备方法 K18-509111-013 朱宝库 
2018-04-20~2021-04-

26 
50/50 河南迈纳 

96 第二代膜色谱材料的研究与开发 
2019-KYY-509111-

0005 
朱利平 

2019-09-20~2020-06-

30 
75/150 

宁波方太厨具有

限公司 
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97 抗菌水处理膜材料研制 
2020-KYY-509111-

0011 
朱宝库 

2020-01-01~2020-12-

31 
150/150 海南立昇 

98 抗菌抑毒健康材料研究  2020-KYY-509111 朱宝库 
2020-04-01~2024-12-

01 
10/50 杭州微纳 

99 PTFE 中空纤维膜亲水改性技术 
2020-KYY-509111-

0013 
朱利平 

2020-06-01~2021-03-

31 
60/200 

浙江东大环境工

程有限公司 

100 污水处理厂 MBR 膜丝性能测试 
2020-KYY-509111-

0012 
朱利平 

2020-09-21~2020-09-

27 
2/2 

武汉市城市排水

发展有限公司 

101 
杀灭病原微生物空气净化材料研

制 

2021-KYY-509111-

0008 
朱宝库 

2021-01-01~2022-12-

31 
12/12 东莞利韬 

102 管式复合过滤膜的研制 
2021-KYY-509111-

0010 
朱宝库 

2021-01-01~2023-12-

31 
200/400 上海安赟 

103 PEM 水电解制臭氧发生器开发 
2021-KYY-514104-

0013 
程丽华 2021.06~2024.05 30/100 企业委托 

104 抗菌材料 
2021-KYY-640001-

0002 
朱宝库 

2021-07-01~2024-06-

30 
30/100 金水如意 

105 
锂电池用高电导率活性隔膜涂层

配方研制及性能测试 

2021-KYY-509111-

0019 
朱宝库 

2021-07-01~2024-06-

30 
90/90 河北金力 

106 
两亲聚季铵盐灭活病原微生物口

罩研制 

2021-07-01~2022-

12-31 
朱宝库 

2021-07-01~2022-12-

31 
35/35 朝美 

107 
甲基丙烯醛氧化酯化制甲基丙烯

酸甲酯催化剂研究 
K18-509102-005 王正宝 2018.03~2020.02 60/60 企业委托 

108 亚磷酸阻燃剂研究开发 K 横 20200568  王正宝 2020.03~2021.03 20/20 企业委托 

109 依托单位其他投入 10项  
中心人

员 
2017.1-2022.12 250/250 浙江大学 
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2、代表性成果推广转化证明 

（1）高性能反渗透/纳滤膜及其制备方法 

   



51 

 

 

（2）碱减量废水回收粗对苯二甲酸的纯化工艺 

  



52 

 

 

（3）一种超疏水改性纳米纤维膜及其制备方法和应用 

  



53 

 

 

（4）一种利用改性碳纳米管增强抗菌性的超滤膜的制备方法 
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（5）高性能薄层复合纳滤/反渗透膜制备技术 
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（6）水处理膜材料及应用技术开发 

  



56 

 

（7）医用聚酯膜材料开发 

  



57 

 

（8）膜材料改性技术转让 

  



58 

 

（9）生物医用材料转化与转化 
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（10）膜色谱材料开发 
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（11）膜材料改性技术开发 
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（12）水处理膜材料技术服务 

 

  



62 

 

（13）中空纤维膜血液样本浓缩研究开发 

 

  



63 

 

（14）石墨烯诱导取向梯度功能膜材料及组件研发 

 

  



64 

 

（15）微孔阵列滤膜表面修饰 

 

  



65 

 

（16）水深度处理集成新技术 

 

 



66 

 

（17）基于气液非对称界面的氧合膜研制开发 

  



67 

 

（18）膜式氧合器生产工艺开发 
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3、代表性成果应用用户证明  

（1）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 
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（2）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 

  



70 

 

（3）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 

  



71 

 

（4）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 

  



72 

 

（5）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 

  



73 

 

（6）面向火电厂水处理的先进膜材料关键技术与应用 
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（7）纳滤膜材料制备与应用技术（宁波水艺） 

 

  



75 

 

（8）梯度孔分离膜技术应用（江苏巨之澜） 
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（9）PVC、PVDF 膜材料技术应用（海南立升） 

  



77 

 

（10）水处理膜原料技术应用（黄山徽梦） 

 

  



78 

 

（11）高性能膜材料技术应用（河南迈纳） 

 

  



79 

 

（12）医用膜材料技术应用（浙江信纳） 

 

  



80 

 

（13）两亲高分子抗菌材料及应用（杭州微纳） 

 

  



81 

 

（14）水处理膜材料制备技术（北京碧水源） 

 

  



82 

 

（15）高性能膜材料技术应用（浙江方太） 
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（16）膜原料技术应用（浙江东大） 
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4、中试基地证明 

（1）反渗透膜材料开发、验证平台（浙江易膜） 

  



85 

 

（2）反渗透膜材料及水处理技术开发、验证平台（杭州天创） 

  



86 

 

（3）纳滤膜材料开发与应用技术基地（宁波水艺） 

 



87 

 

（4）水处理膜材料及应用工程中试基地（立升企业） 

 

  



88 

 

（5）水处理膜原材料中试基地（黄山徽梦） 

  



89 

 

（6）医用膜材料及应用技术基地（浙江信纳） 
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5、培训证明 

（1）水处理领域专业技术转移转化能力提升高级研修班 

  



91 

 

（2）2018 首届全国海水苦咸水淡化技术与工艺专题培训班 

 



92 

 

  



93 

 

（3）2019 第三十七届全国膜法水处理技术高级研修班 

 



94 

 

  



95 

 

（4）2021 第三十九届全国膜法水处理技术高级研修班 

 



96 

 

  



97 

 

（5）2022 年第三届全国海水浓盐水淡化技术与工艺高级研修班 
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6、对外测试证明  

（1）中心设备仪器共享 
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（2）代表性对外测试报告 
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（3）浙大膜中心检测报告 PTFE 膜耐酸碱性 
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7、标注教育部膜中心的代表性论文及对工程化应用的

促进作用  

 

序

号 

论文题目 期刊明 年，卷（期），

页码 

发 表 时

间 

作者 对工程化应用促进作用 

1 Polyamide membranes with 

nanoscale Turing structures for 

water purification 

Science 2018, 360, 

6388 

2018. 4 谭喆，彭

新生，张

林等 

“我们发现了图灵结构纳

滤膜的形成机理，下一步将

开发性能更为优异的净水

膜。”与传统制造工艺相比，

这项膜制备技术不必对现

有生产线做任何改造，就能

生产出性能更优的净水膜，

会有良好的应用前景。 

2 Dopamine: Just the Right 

Medicine for Membranes 

Advanced 

Functional 

Materials 

2018, 28, 

1705327 

2018. 1 杨浩成，

徐志康等 

综述贻贝仿生表面改性技

术的发展，深入讨论本团队

关于膜表界面工程研究进

展，剖析膜表面改性领域存

在的关键问题与解决思路，

支撑聚丙烯微滤基膜、聚酰

胺薄层复合纳滤膜的产业

化。 

3 A photothermal and Fenton 

active MOF-based membrane 

for high-efficiency solar water 

evaporation and clean water 

production 

Journal of 

Materials 

Chemistry A 

2020, 8, 

22728–

22735 

2020. 8 马旭，彭

新生等 

基于 MOFs 本身的光热性

质，亲水性等开发高开关比

的光控质子传输开关及相

应的逻辑电路，揭示了其开

关机理和器件工作原理，微

构筑MOFs基类神经网络体

系提供了基础。 

4 Antifouling and antibacterial 

behavior of membranes 

containing quaternary 

ammonium and zwitterionic 

polymers 

JOURNAL 

OF 

COLLOID 

AND 

INTERFACE 

SCIENCE 

 

2021, 584: 

225-235 

 

2021.2 朱明明，

方立峰，

朱宝库等 

高被引论文；提出非溶出、

安全抗菌聚膜抗菌微分离

膜材料，建立制备的关键技

术，支撑聚季铵盐新型抗菌

剂及抗疫口罩产品的产业

化。 

5 Polyaniline-Coated MOFs 

Nanorod Arrays for Efficient 

Evaporation-Driven Electricity 

Generation and Solar Steam 

Desalination 

Advanced 

Science 

2021, 8, 

2004552. 

2021.8 李卓异，

彭新生等 

构筑了高光热转化效率、高

蒸发产电的海水蒸发发电

一体化的 MOFs 纳米阵列

膜，在获得高效水蒸发的同

时实现发电，为太阳能在水

资源化高效利用方面提供

了新的思路。 
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8、推动行业发展的重要论文（高引+CNS）论文首页 

(1) Polyamide membranes with nanoscale Turing structures for 

water purification 

  



104 

 

(2) Dopamine: Just the Right Medicine for Membranes 

 

  



105 

 

(3) A photothermal and Fenton active MOF-based membrane for 

high-efficiency solar water evaporation and clean water 

production 

 

  



106 

 

(4) Antifouling and antibacterial behavior of membranes 

containing quaternary ammonium and zwitterionic polymers 
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(5) Polyaniline-Coated MOFs Nanorod Arrays for Efficient 

Evaporation-Driven Electricity Generation and Solar Steam 

Desalination 
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9、参编标准证明 

（1）血液透析器用中空纤维膜原料（聚砜）团体标准 

  



109 

 

（2）血液透析器用中空纤维膜原料（聚醚砜）团体标准 

  



110 

 

（3）抗菌抗病毒非织造材料 团体标准 

  



111 

 

（4）液体过滤用平板过滤膜、过滤微生物截留试验方法 

  



112 

 

10、专著 

（1）侯立安，张林等著，《纳滤水处理技术》 

  



113 

 

（2）侯立安，张林等著，《看不见的室内空气污染》 

 

  



114 

 

（3）侯立安，张林等著，《看得见的室内空气污染危害》 

  



115 

 

（4）侯立安，张林等著，《饮不出的水品质》 

 

  



116 

 

（5）徐志康，万灵书，《高性能分离膜材料》 

  



117 

 

11、获奖证书 

（1）中国专利优秀奖 

  



118 

 

（2）教育部高等学校科学研究优秀成果奖自然科学二等奖 

  



119 

 

（3）中华环保联合会科技进步一等奖 

  



120 

 

（4）中国科技产业化促进会科学技术奖 

 

  



121 

 

（5）海洋科技奖获奖证书 

 

  
由 扫描全能王 扫描创建



122 

 

（6）浙江省科技进步奖 

 

  



123 

 

（7）环境保护科学技术奖—奖 

 

 

  



124 

 

（8）氟基膜材料与装备及其在水处理中的应用 

  



125 

 

（9）中国化工学会科学技术奖 

  



126 

 

12、重要机构任职 

（1）工信部非常规水源标准化委员会委员 

  



127 

 

（2）浙江省膜学会常务理事兼秘书长 

 

（3）膜科学与技术 编委 



128 

 

 

（4）Advanced Membrane Editorial Board 编委 



129 

 

 

  



130 

 

（5）Environmental Technology 编委 

 

（6）Recent innovation in Chemical Engineering 编委 

 



131 

 

（7）水处理技术编委 

 

  



132 

 

（8）中国膜协工业会专家委员会 

 

（9）中国膜协工业会医药生物膜专委会 

 



133 

 

（10）中国膜协工业会工程与应用专委会 

 

（11）浙江省膜工业协会副理事长 

 



134 

 

（12）国家生物医用材料生产应用示范平台专家 

 

（13）山东膜学会特聘专家 

 


