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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

专业实践项目为改性聚四氟乙烯（PTFE）微滤膜的开发，项目来源于校外实践单位，专业实

践地点为利得膜（北京）新材料技术有限公司。本研究主要针对PTFE微滤膜疏水性较强的缺

点，使用表面改性的方式对膜材料进行亲水化改性，以提高其纯水通量和抗污染性能。

聚四氟乙烯是一种综合性能优异的军民两用工程塑料，其分子结构式为（-CF2-CF2-

）n，是一种高度对称的非极性线性高分子材料。由于聚四氟乙烯的强非极性，其表面能很

低（临界表面张力约为1.8 

mN/m），水接触角超过100°，疏水性较强。由于PTFE的亲水性和可粘结性极差，其在水处

理中的进一步应用受到限制。目前，国内外围绕聚四氟乙烯膜的亲水改性已经进行了大量研

究，包括湿化学处理法、等离子体处理、辐射接枝、表面涂敷等。这些处理方法在不同程度

上都能改善PTFE膜的亲水性，但同时也存在不足之处。根据实践单位和校内实验室条件，本

研究通过亲水试剂对膜材料进行温和的表面涂敷亲水化改性，提高膜的水通量和抗污染性能

，

2.工程实践的经历(不少于200字)

在整个工程实习实践过程中，我全身心投入项目的研究中，严格遵守企业的规章制度和实验

室的安全规范，以精益求精的精神追求技术突破。

在知识学习阶段，我首先对PTFE微滤膜的相关文献进行学习调研，掌握了微滤的基本原理、

对微滤膜的本征特性，膜改性的不同方法，改性膜的构效关系等基本原理进行了学习；同时

对国内外PTFE膜材料先进的新技术、新工艺进行了关注和调研；除此之外，通过工程实践，

我了解到与实际工业生产相关的项目规划、产品研制、环境保护等环节中的工程知识。利得

膜（北京）新材料技术有限公司是微滤PTFE膜领域的佼佼者，我也借此机会学到了许多其他

过滤器材的生产过程，对于我自身知识体系的构建是一个重要的经历。

在实习研究阶段，面对PTFE疏水性强，易污染的技术难题，设计了表面涂敷的亲水化改性方

案，利用水凝胶相关的知识，在膜表面和膜孔内构筑了亲水改性层。经过改性的PTFE中空纤

维膜的水渗透通量显著增加，最高可达到4000 

L·m−2·h−1，且通量的衰减幅度较低，同时实现了对腐殖酸的优异的抗污染性能。在项

目进行过程中，我协同研发、生产、质检多部门协作，力图实现新产品的中试。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

1、项目背景：水资源短缺正日益成为制约社会经济发展的重大障碍，在众多的水处理方法

中，膜技术作为一种绿色高效的解决方案脱颖而出，并在水循环利用方面得到了广泛应用，

其中微滤（MF）膜在废水处理领域不可或缺。近年来，聚四氟乙烯（PTFE）中空纤维微滤膜

因其相较于传统有机微滤膜更优异的物理化学稳定性而备受关注。然而，PTFE中空纤维膜固

有的疏水性导致其对水渗透表现出显著的阻力。除此之外，PTFE膜因低表面能的特性，容易

吸附废水中的油类、蛋白质和腐殖酸等有机物质，最终容易形成高阻力污垢层，阻碍水的渗

透。因此，亟需开发策略在PTFE中空纤维膜表面及膜孔中构建亲水层，以提高水的渗透性能

和抗污染性能。

2、研究内容：根据实践基地的需求和实验室的条件，本研究利用亲水试剂对公司提供的商

品PTFE微滤膜进行了表面改性，通过优化改性时间与改性剂的浓度，成功筛选出最适的改性

条件，最大程度增加PTFE微滤膜的亲水性，进而提高膜的水通量，实现生产效率的提升。综
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合考虑不同表面改性方法的优缺点以及国内外的文献报道，我们考虑采用浸润法将亲水试剂

粘附在PTFE膜上，制备具有较好亲水性的PTFE改性膜。

3、方案及技术路线：3.1 

表面活性剂溶液配制：取一定量的表面活性剂月桂酸聚氧乙烯酯（LAE）溶于水中，在超声

震荡仪中进行超声震荡，确保表面活性剂完全溶解。3.2 

PTFE膜处理：将干燥的PTFE中空纤维微滤膜置于无水乙醇中进行超声清洗，5分钟后停止超

声清洗，将膜取出充分清洗后，将膜置于LAE溶液中浸润形成亲水层，得到PTFE-LAE膜。3.3 

亲水改性：将已经处理好的PTFE-

LAE膜截取合适的长度，浸没在亲水改性单体聚乙二醇二丙烯酸酯（PEGDA）水溶液中，在60

℃条件下进行交联反应。改性完成后将改性膜取出，干燥保存。3.4 

通量测试：在进行通量测试前，需要将膜置于测试液体中完全润湿，再开始进行通量测试。

在实际生产过程中，一般会在30-

60分钟对PTFE膜进行反洗，因此本实验采用的通量均为运行60分钟时的通量。3.5 

抗污染性能测试：通过测试改性膜在纯水进料液中的通量和在腐殖酸进料液中的通量，计算

通量下降率以评估改性膜的抗污染性能。

4、团队分工及本人承担任务及任务完成情况： 

在实习实践中，本人完成了文献调研、装置搭建、实验设计、实验进行等工作，积极与校内

外老师、工程师交流讨论，使项目更加科学，更加符合工业化应用的要求。首先，本人通过

对国内外大量学术文献的学习，设计了实验操作方法，性能检测方法，仪器操作方法等，搭

建了基本的实验装置。在具体实验过程中，成功采用了表面活性剂LAE与亲水性单体PEGDA对

聚四氟乙烯中空纤维膜PTFE进行改性，改性膜具有显著增强的亲水性和出色的水渗透、抗污

染性能。水接触角由PTFE原膜的121°下降至改性膜的55°，改性膜的水渗透通量约4000 

L·m−2·h−1，提升近四倍，且通量维持率较高，此外，改性膜具有出色的抗污染性能，

污染后的膜通量衰减率降低，经清洗后的通量恢复率较高，整体的性能相较于原膜有较大提

升，有望应用于实际废水处理。后续的工作则主要由实践单位工程师进行后续中试测试。总

之，我们的工作为增强聚四氟乙烯中空纤维膜的亲水性提供了一种实用有效的策略，为其在

废水处理中的广泛应用打开了大门。基于对膜进行亲水化改性的策略，本人以第一作者完成

学术科研论文一篇（中科院一区），圆满完成了承担的工作。

5、问题与建议：(1)在整体的实验过程中会出现实验结果不稳定的现象，考虑是由于改性过

程中的操作不够严谨导致，后续的结果消除了部分操作误差。(2)PTFE中空纤维膜在长时间

运行过程中由于受压会发生水通量的衰减，这是PTFE材料蠕变所导致。本研究虽然通过膜过

滤前后的状态间接证实了PTFE 

膜的蠕变，但并没有找到合适的表征方法和直接证据反映膜蠕变的过程，需要后续展开深入

研究。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

学术论文 TOP期刊
2025年05

月01日

Journal of 

Membrane 

Science

1/9
SCI期刊

收录

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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journal homepage: www.elsevier.com/locate/memsci
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