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摘要：中空纤维膜技术是解决当前全球面临的水资源与能源危机、环境污染等重大问题的共性关键技术之一，也是节能减排、

清洁生产、系统效率与产品品质提升等实现高质量发展的重要技术支撑。本文系统分析了中空纤维膜发展的战略需求、现状

与趋势，指出了我国中空纤维膜技术在各个细分领域中存在的主要问题和未来创新重点，明确了2025年和2030年的发展目标。

研究提出中空纤维超 / 微滤膜、高品质疏水膜、新膜技术、废旧膜回收 4 个方面的重点任务与要求，并从人才管理、创新投入、

行业规范、国际合作 4 个方面给出了保障措施建议，以期为我国中空纤维膜产业高质量发展提供参考。
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Abstract: Hollow fiber membrane (HFM) technology is one of the common key technologies for solving major problems including 
water and energy crises and environment pollution. It is also crucial for achieving high-quality development characterized by energy 
conservation, clean production, and improvement in system efficiency and product quality. In this article, the strategic demand, 
development status, and development trend of the HFM technology and industry are analyzed; the major challenges and innovation 
focus in its subfields in China are discussed; and the development goals by 2025 and 2030 are clarified. Moreover, four key tasks 
were proposed in terms of hollow fiber ultrafiltration/microfiltration membrane, high-quality hydrophobic membrane, new membrane 
technologies, and waste membrane recycling. Furthermore, measures and suggestions were proposed in terms of talent management, 
innovation investment, industry standards, and international cooperation, to provide a reference for the high-quality development of 
HFM technology and industry in China.
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一、前言

中空纤维膜是功能纤维材料与分离膜技术交

叉形成的新型膜技术产品，具有单位体积装填密

度高、过滤面积大、占地面积小、成本相对低等优

势，成为分离膜领域中发展最快、规模最大、产值

最高的一类新型膜技术产品。中空纤维膜技术已成

为环境保护、资源回收、新能源产业等领域共性关

键技术和传统产业升级的重要共性支撑（见图 1），
被发达国家列入重点优先发展方向，也是我国战略

新兴产业、科技创新发展规划的关键组成，如高性

能分离膜技术被纳入《中国制造 2025》重点工程项

目。本文从膜材料、应用技术等多维度研究国内外

中空纤维膜技术与产业发展现状，分析我国中空纤

维膜技术与产业发展面临的关键问题、技术与政策

瓶颈，明晰中空纤维膜技术与产业发展的重点任务

和措施建议。通过总结和分析我国中空纤维膜技术

和产业发展态势，为我国相关技术与产业实现高质

量发展提供科学建议。

二、	中空纤维膜技术与产业发展需求分析

（一）发展中空纤维膜技术是保障我国水安全的重

要举措

水资源匮乏和水污染问题已成为制约社会进步

和经济发展的瓶颈。我国主要城市中超过 2/3 的城

市缺水，年缺水总量超过 4×1010 t。同时，我国每

年污水排放量超过 7.5×1010 t [1]，而得到有效处理

与回用的不足 15%，造成严重的水资源浪费、水污

染问题。膜分离技术被公认为是实现污水资源化、

保障饮用水安全最有效的技术手段。随着近年来我

国生活饮用水卫生标准的提高、城镇污水和工业废

水排放标准的不断完善，自来水厂升级改造、污水

/ 废水处理厂提标改造将进入了快速发展期，为中

空纤维膜技术和产业发展带来新机遇和新要求。

（二）中空纤维膜技术是推动传统产业升级和新兴

产业发展的重要支撑

近年来，中空纤维膜技术应用范围已经从水处
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图 1	 中空纤维膜及其应用领域
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理迅速拓展到石油化工、医药、生物、食品、电子、

能源、大气污染控制以及航天、军工等领域，并逐

渐替代蒸馏、萃取、吸附等传统分离技术，成为传

统产业技术升级、新兴产业发展的重要支撑，为节

能减排、清洁生产、产品品质与系统效率提升提供

创新性技术支撑。因此，发展中空纤维膜技术是实

现诸多行业高质量发展的战略需求。

（三）中空纤维膜高端技术和产业的创新发展日趋

紧迫

历经 50 多年的发展，我国在反渗透、超滤和

微滤等膜材料、组件及装置方面已经建立了较为完

备的研发与产业体系，具有较强的国际影响力和竞

争力；但膜科学基础及应用研究与国际顶尖水平仍

有差距，高精度、高性能、特种分离膜产品与国际

一流产品相比仍有较大差距，庞大的高端膜市场仍

被国外企业垄断。面对发达国家对关键高新技术封

锁或保护的不到局面，推动我国中空纤维膜技术和

产业创新发展的需求日趋紧迫。

三、国内外中空纤维膜技术与产业发展分析

在产能和市场规模方面，我国已经成为中空纤

维膜的生产和应用大国。2018 年全球中空纤维膜市

场规模达 1100 亿元，并以 11% 的年复合增长率持

续高速发展 [1]，2025 年将达到 2451 亿元。从市场

区域分布来看，全球中空纤维膜市场集中在亚洲、

北美、欧洲等地区。国外主要中空纤维膜生产厂商

有苏伊士环境集团、科氏工业集团、杜邦公司、旭

化成集团、三菱丽阳株式会社、东洋纺株式会社、

西门子股份公司等。这些知名企业以其品牌和技术

优势，占据了全球高端膜分离市场 95% 以上的份

额。我国中空纤维膜市场规模稳步增长，2015 年约

为 110 亿元，2020 年达到 300 亿元（占全球市场的

20.7%、亚洲市场的 50.1%） [1]，预计 2025 年达到

600 亿元。2020 年，我国从事中空纤维膜研发、设

计、生产的企业有近200家，总产能超过1×108 m2/a，
但年产值亿元以上的企业仅有十余家，产值及技术

实力与国外企业相比仍有显著差距。下面从中空纤

维膜材料、膜应用等细分方向对中空纤维膜的发

展现状和后续研发重点进行进一步分析。

（一）中空纤维膜材料发展剖析

1. 中空纤维超 / 微滤膜

中空纤维超 / 微滤膜是我国产量最大、发展最

为成熟、市场竞争力最强的膜品种。2018 年全球中

空纤维超 / 微滤膜市场规模约为 935 亿元，2020 年
到 1232 亿元；2018 年我国中空纤维超 / 微滤膜市

场规模约为 196 亿元，2020 年达到 267.9 亿元 [1]。
国际中空纤维超 / 微滤膜行业生产技术已基本成

熟，形成了需求稳定、产业充分竞争的市场格局；

美国、日本、欧洲等发达国家和地区在高性能中空

纤维超 / 微滤膜产品和技术创新能力上处于领先地

位 [2]。国内中空纤维超 / 微滤膜优势企业有北京碧

水源科技股份有限公司、天津膜天膜科技股份有限

公司、海南立昇净水科技实业有限公司、盐城海普

润科技股份有限公司、北京赛诺膜技术有限公司、

山东招金膜天股份有限公司等；通过原始创新与技

术集成，推出了各具特色的新技术、新工艺、新产

品，大量应用于国内外大型水处理工程。未来，我

国应继续强化在中空纤维超 / 微滤膜领域的产业和

技术优势，重点加强中空纤维超 / 微滤膜绿色制备

技术与特种分离膜新材料研究、高性能中空纤维超

/ 微滤膜组件及其集成技术研究，推动中空纤维超 /
微滤膜产业的数字化转型。

2. 中空纤维纳滤膜

由于中空纤维纳滤膜制备技术的复杂性，高性

能中空纤维纳滤膜还未能实现工业化生产。国外长

期从事中空纤维纳滤膜开发的膜企业有美国科氏工

业集团、德国赢创工业集团、新加坡蓝海机械有限

公司等。我国中空纤维纳滤膜的研发主体以高等院

校、科研院所为主，如天津工业大学与天津膜天膜

科技股份有限公司等合作开展了中空纤维纳滤膜产

业化探索，建成了年产能为 4×105 m2 的实验生产

线，实现了界面聚合法中空纤维纳滤膜的连续稳定

制备。未来，我国应继续加快中空纤维纳滤膜的产

业化进程，重点开展中空纤维纳滤膜高精度一体化

连续制备技术与装备的开发研究，力争在世界率先

实现中空纤维纳滤膜的规模化生产。

3. 中空纤维反渗透膜

我国中空纤维反渗透膜无论是在研究深度还是

应用广度方面都落后于国外同类产品。反渗透膜分

离技术已成为海水和苦咸水淡化、纯水和超纯水制
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备的主流技术，在全球海水与苦咸水淡化市场的比

重超过 70% [3]。2019 年，全球反渗透膜产值已超

过 60 亿美元。我国是全球最大的反渗透膜消费国，

占全球总消费量的 26% [4]。日本东洋纺公司是当

前国际上唯一的中空纤维反渗透膜（醋酸纤维素

膜）供应商；天津膜天膜科技股份有限公司开发

了年产能为 4×105 m2 的中空纤维反渗透膜实验生

产线，但产品分离性能仍待提升。未来，我国应

继续加强中空纤维反渗透膜专用聚合物材料合成

与结构控制等基础研究，开展高性能中空纤维反

渗透膜连续化制备关键技术、高效率组件填充工

艺理论等研究。

4. 中空纤维疏水膜

疏水膜技术已经成为资源、环境、新能源及

传统产业物料分离纯化的重要手段，在生物医药领

域展现出强劲的发展势头，相应应用市场规模达

100 亿美元 [5]。国外在中空纤维疏水膜产业方面具

有明显的技术优势，疏水膜生产企业主要有日本住

友电气工业株式会社、三菱丽阳株式会社，美国明

尼苏达矿业及机器制造公司（3M）、默克密理博公

司、戈尔公司等。国外膜科技与产业界逐步形成了

以疏水膜微结构调控与超疏水膜制备、新型膜接触

器设计与过程强化方法、面向新应用领域的疏水膜

过程工艺开发等为主的研发布局 [6]。我国中空纤

维疏水膜产业起步虽晚，但已初具规模，逐步建立

了从疏水膜研发、产业化到工程应用的技术与产业

链，并在超疏水膜技术方向初步形成领先优势。未

来，我国应继续加强高性能中空纤维疏水膜材料制

备关键技术、中空纤维疏水膜组件、膜过程与强化

方法、装备 – 集成系统和应用关键技术等研究，特

别是开展中空纤维疏水膜在人工肺等生物医药领域

的专项研发。

5. 无机中空纤维膜

国外无机中空纤维微滤、超滤、纳滤膜已经实

现规模化生产。2016 年全球中空纤维陶瓷膜市场规

模为 9900 万美元，预计 2025 年达到 2 亿美元 [7,8]。
国外已产业化的无机中空纤维膜主要是 Al2O3 陶瓷

和不锈钢中空纤维膜，生产和研发企业集中在美国、

日本、欧洲。目前，我国无机膜以管式膜为主，无

机中空纤维膜的核心制备技术及生产设备仍未能自

主掌握。国内无机中空纤维膜还未见商业化产品，

高性能无机中空纤维膜产业缺口巨大。未来，我国

应重点加强无机中空纤维膜制备技术与装备、高性

能无机中空纤维膜新产品及高端应用研究以及无机

中空纤维膜工程应用技术、装备系统开发等。

（二）中空纤维膜应用发展剖析

1. 水处理应用

我国具有世界最大的中空纤维膜水处理应用

市场。世界水处理市场规模已超过 1 万亿美元 [9]，
我国“十三五”时期的污水处理市场规模达到 
1.39 万亿元。膜法水处理市场份额快速增长，以中

空纤维膜为代表的膜分离技术在世界膜法水处理市

场占据绝对主导地位且呈快速增长态势。随着膜材

料成本的持续下降、工艺稳定性的不断提高，加拿

大、新加坡、英国、澳大利亚、以色列等国家先后

建成了不同规模的超滤水厂；以内衬超滤膜为核心

的膜生物反应器（MBR）技术凭借出水水质好、占

地面积小、运行控制方便等优势，已在市政污水和

工业废水深度处理与回用方向得到广泛应用。未来，

为适应环境和资源高质量发展要求，我国应加强基

于界面过程的膜污染理论与控制策略研究，开发面

向污水资源化与能源化的水处理新技术以及面向健

康饮水的关键技术，研制高效模块化的膜装备，构

建“智慧水务”系统。

2. 石油化工应用

国际上，中空纤维膜在石油化工领域已经得到

广泛应用，在石油炼化、油田采出水和石化废水处

理、石化制品及衍生品生产、渗透汽化分离、高纯

气体制备等方向拥有广阔的市场。在我国石化行业，

中空纤维膜应用集中在油田采出水和石化废水处

理、有机溶剂纯化回收处理、气体分离中挥发性有

机物（VOCs）回收处理等方向。国内涉及石化领

域应用的中空纤维气体分离膜企业主要有大连天邦

膜技术国家工程研究中心有限责任公司、大连欧科

膜技术工程有限公司等，但年产值规模较小。未来，

我国应加强在石化废水深度处理、气体分离方向的

中空纤维特种膜材料、膜工艺及过程强化研究，开

展分离膜组件、装备和产品开发，实现石化废水资

源化利用、气体分离、有机气液物质的分离纯化等。

3. 生物医药应用

中空纤维膜在人工肾（血液透析）、人工肺

（氧合膜）、血液成分分离、中西药药剂分离纯化等

生物医药领域得到广泛应用 [10]。2019 年全球血
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液透析市场规模达到 800 亿美元，预计 2025 年达

到 1015 亿美元。2018 年中国血液透析市场规模为 
335 亿元，预计到 2025 年达 1125 亿元 [11]。国际

知名的中空纤维血液透析膜供应商有德国费森尤斯

集团、美国百特国际有限公司、美国达维塔保健合

作公司、日本旭化成株式会社、德国 MEMBRANA
公司等。我国从事中空纤维血液透析膜生产的企业

有山东威高集团、广州贝恩医疗设备有限公司、广

东宝莱特医用科技股份有限公司等；国产产品约占

我国血液透析膜市场份额的 40%，但核心技术及

原材料仍源于国外。新型冠状病毒肺炎疫情期间广

为人知的心肺系统重症治疗设备——体外膜肺氧合

（ECMO，即人工肺），全球仅有德国迈维柯公司、

美国美敦力公司、英国索林公司等 10 余家厂商具

有研发生产能力，而我国在相关领域仍存在技术空

白，亟待突破。未来，我国应加强血液相容性中空

纤维血液透析膜制膜原料及膜表面处理技术研究，

支持中空纤维氧合膜技术和产业的科技创新、药物

分离纯化和精密分离用中空纤维膜技术创新。

4. 食品饮品应用

在数十年间，中空纤维膜在食品饮品领域的应

用迅速发展，涉及果汁饮料、乳品、豆制品、酒类

等产品品质与生产效率提升以及食品饮品行业废水

减排与资源回收等 [12,13]。我国中空纤维膜技术在

食品饮品领域的应用与国外基本同步，蒙牛乳业（集

团）股份有限公司、伊利股份有限公司、光明乳业

股份有限公司、北京汇源食品饮料有限公司等规模

较大的饮品企业皆已使用膜技术提升产品品质。我

国自主研发的中空纤维超 / 微滤膜与国外同类产品

相比，膜孔径分布较宽，分离精度较差，抗污染

性能不强；附加值较高的食品饮品等高端中空纤

维超 / 微滤膜市场多被国外品牌占据。未来，我国

应加强食品级专用中空纤维膜材料及绿色制备技

术、高精度抗污染中空纤维膜产品、膜耦合集成

与分级分离技术的研究。

（三）中空纤维膜技术整体科研态势分析

从研究论文和专利来看，我国已是世界中空纤

维膜的研究大国。2008—2019 年全球发表的中空

纤维膜技术相关 SCI 论文共计 4314 篇 [14]，其中

我国发文数量为 1476 篇，占世界总量的 34.22%，

明显领先其他国家。但从总被引频次来看，新加

坡国立大学排名第一，新加坡南洋理工大学排名

第二；中国入榜单位有浙江大学、天津工业大学、

中国科学院，分别位列第五、第六、第七，这说

明我国中空纤维膜技术创新质量仍待提高。世界

涉及中空纤维膜技术的专利申请共计 6525 项，排

名前二十的机构共申请 3093 项，占全部专利项数

的 47.4%。在中空纤维膜国际专利申请量机构排

名中，日本企业占据前五位，且前二十名中共有 
8 家日本企业；我国仅有中国石油化工股份有限公

司（第六）、天津工业大学（第七）进入排名。中

空纤维膜领域的中国专利申请共 3150 项，占全球

专利申请总量的 48.28%，但专利权人以国外企业

为主，国内机构的专利占比仍处于劣势 [14,15]。

四、	我国中空纤维膜技术和产业存在的问题

经过 50 多年的发展，我国分离膜技术和产业

发展都取得了长足的进步，建立了适合国情的膜材

料设计与制备的理论框架，形成了一系列具有自主

知识产权、性能良好的膜产品，开发了系列膜集成

技术和装备。但与美国、日本、欧洲等膜产业强国

和地区相比，我国中空纤维膜技术和产业当前还存

在明显不足 [15,16]，主要表现在以下 4 个方面。

（一）制膜原材料国产化率低，分离膜品质仍待

提升

制备微 / 超滤膜、反渗透、气体分离膜等的主

要传统膜原料，如聚偏氟乙烯（PVDF）、聚醚砜

（PES）、聚砜（PSF）、三醋酸纤维素（CTA）、聚

甲基戊烯（PMP）等国产化率低，国产原料在分子

量、分布指数控制等方面与国外同类产品还有较大

差距，部分材料被国外禁运。剖析原因，我国膜科

技产业与上游原材料产业的协同创新不充分，专用

聚合物材料的开发、科技攻关投入不足。因此，我

国亟需针对膜材料需求，构建聚合物材料开发、聚

合反应控制、分离膜成形等多学科协同创新机制，

在重点分离膜原材料领域实施技术突破，打破国外

技术与产品垄断。

（二）分离膜品类较单一，关键膜技术产品存在

空白

国产膜品种较少，仅集中在中空纤维膜超 / 微
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滤膜等单一方向，产品多应用于附加值较低的中低

端领域；与国外同类产品相比，存在品质稳定性低，

膜分离精度、抗污染性能有待提升等问题。我国血

液氧合、特种分离等膜技术与产品市场仍被国外企

业垄断，是当前亟需突破的“卡脖子”环节。剖析

原因，我国在医用疏水膜、新膜技术开发等方向的

投入力度不足，“产学研用”协同缺失，创新成果

转化滞后。因此，我国应针对重点应用和国家战略

需求，灵活组建“产学研用”技术和产业协同创新

团队，集中力量开展科技攻关，尽快实现科技与产

业突破。

（三）自主创新意愿不强、创新活力与能力不足、

技术与产品迭代滞后

国内企业跟踪开发的产品较多，自主创新的产

品较少，获得专利数量偏少；知识产权保护力度不

够，企业自主创新意愿不强，导致国产膜材料的市

场竞争力较低，高端市场占有率极低；“产学研用”

合作机制不健全，研发与产业需求脱节严重，成果

转移和转化存在障碍。剖析原因，国家对企业投入

科技研发、协同创新的引导与支持政策仍显不足，

对科技成果转化的推动与保护政策有待完善。

（四）市场规范管理与标准化建设有待完善

我国在中空纤维膜产业整体发展规划、产业技

术标准化建设方面存在明显的短板。中空纤维膜产

业技术标准制定相对滞后，产业标准执行不到位，

知识产权保护和维护机制不健全。这些问题导致市

场上国产产品同质化现象严重，且多集中于低科技

含量产品方向；产品质量参差不齐，企业创新投入

动力不足，严重影响了中空纤维膜技术与产业的高

质量发展进程。

五、中空纤维膜技术和产业的发展目标与主

要任务

当前，中空纤维膜领域的重点工作有：解决一

系列“卡脖子”问题并开发前瞻性技术，支持原创

研究与产品研发，推进具有应用潜力的新膜技术产

业化，利用膜技术促进传统产业升级并拓展膜技术

在新兴产业的应用，推动供给侧结构性改革和高端

制造战略实施。

到 2025 年，重点解决中空纤维膜领域的一系

列“卡脖子”问题，在制膜原材料、高端分离膜制

造与应用等方面初步形成国际竞争力；中空纤维

超 / 微滤膜行业达到国际领先水平，在部分新膜及

生物医用专用膜方向实现产业化突破；显著提高

传统膜原材料的自给率，开发新型自具微孔聚合物

（PIM）材料、有机框架（MOF/COF）材料、聚甲

基戊烯（PMP）、分子筛膜材料，聚芳硫醚等特种

分离膜原材料及相应的制膜技术与装备。

到 2030 年，重点开发一系列前瞻性中空纤维

新膜技术，实现膜技术在新兴产业领域的广泛应用；

中空纤维纳滤膜、中空纤维无机膜达到国际先进水

平，气体分离、生物医药和食品饮品等领域专用中

空纤维膜技术达到国际领先水平；实现中空纤维膜

产业的数字化转型，建立完善的废膜回收与再利用

技术体系。

为此，我们建议在以下 4 个方向重点开展研究

工作，支持相关膜技术的开发与产业化应用。

（一）开展高性能中空纤维超 / 微滤膜的绿色制造

与产业数字化转型

逐步改变制膜原材料长期依赖进口的不利局

面，开发制膜原材料的绿色规模化稳定合成工艺；

发展中空纤维超 / 微滤膜的智能化生产工艺，实现

制造过程的自动化、智能化、标准化，支持膜结构

的精准调控。推动产业数字化转型，开发万吨级模

块化处理系统、节能型中空纤维膜过滤系统，建立

基于全过程信息感知、智能决策、自动控制、精准

管理的分离膜产品运营与智能控制平台，逐步实现

“智慧水务”。

（二）开发高品质中空纤维疏水膜并进行产业化

开发新型超疏水聚合物原材料，加强中空纤

维疏水膜表界面与孔结构精确调控方法研究，实现

孔径均一、疏水稳定性佳、传质效率高的中空纤

维疏水膜产业化，全面提升国产疏水膜品质，打

破 ECMO 膜等高端中空纤维疏水膜产品的国外垄

断。开展超疏水、双疏型中空纤维膜构建方法研

究，实现超疏水、双疏型中空纤维膜连续可控制

备。增强面向工程应用的中空纤维疏水膜组件、

装备、过程强化方法、集成技术体系开发，促进

中空纤维疏水膜在资源提取、新能源、生物医药
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科技等领域的创新应用。

（三）研发中空纤维新膜技术并进行工程示范

准确把握分离膜国际前沿研究方向，加快推进

中空纤维纳滤、反渗透膜、无机中空纤维膜等产业

化技术开发，加强正渗透、智能响应、催化分离、

亲和与动态传输、储能及色谱膜技术等创新研究。

探索构建绿色高效的新膜过程、过程强化及多过程

耦合增效方法，实现关键新膜产品的规模化制备与

工程示范。

（四）研究废旧膜产品回收与再利用技术

研究膜材料失效机理，建立膜材料成分、理化

性能、微结构演化模型与评估方法，开发膜材料延

寿与再制造新工艺，最大化利用废旧膜材料。研究

再制造膜材料与应用过程匹配技术，形成废旧复合

膜材料高效回收与高值再利用成套技术。研究膜材

料标识与识别技术，开发膜材分拣技术，建立专业

技术服务平台，实现废旧膜产品的资源化再利用，

解决每年数千万平方米膜组件退役产生的大量固体

废物与资源浪费问题。

六、对策建议

（一）创新人才管理模式，激发产业科技创新动力

中空纤维膜技术涉及纺织、材料、化工、环境、

机械、控制等多个学科领域，然而具有多学科交叉

知识背景的专业人员极为短缺。建议探索更加灵活

开放的人才培养机制，促进以多学科为基础的分离

膜专业高端人才培育；建立以行业龙头企业、膜相

关的国家重点实验室和国家工程中心为主体的高性

能膜材料创新中心，促进科技队伍的多学科交流合

作与创新，加强膜领域贯通式人才队伍培养。整合

制膜原材料（上游）、制膜装备和膜制备技术（中游）、

膜应用（下游）技术和产业的全链条资源，垂直建

立产业联盟，激发产业科技创新动力，不断提升我

国膜产业技术水平。

（二）加大资源投入，促进膜材料创新研究

综合性运用财政投资政策、税收优惠政策、融

资优惠政策、人才政策；充分运用市场机制，鼓励

和引导社会资金进入膜产业市场；探索产业投资基

金、风险投资基金等投资形式，通过国家投入带动

社会投资，引导各类金融机构资金支持膜产业快速

发展。加大国家基础领域研究项目对制膜原材料基

础与应用研究的支持力度，鼓励社会资本介入创新

链并向创新链前端延伸，借助社会资本的市场敏感

性和企业家精神，提升技术开发的有效性、时效性

和转化效率。

（三）强化行业规范，增强知识产权保护和标准化

工作

建议实行严格的知识产权保护制度，健全知识

产权维权援助体系；研究制定降低中小企业知识产

权保护及维权成本的政策措施；强化知识产权运

用，鼓励和支持运用知识产权参与市场竞争，引导

有序竞争。加强能效标准、水效标准建设以及不同

应用领域膜技术的标准规范建设，推进废旧膜丝回

收和再利用的规范工作；加大与主要贸易国的标准

互认力度，以国外膜工程示范应用为基础，共同开

展国际标准研究和国际标准制定。

（四）加强国际合作，开拓国际市场

结合“一带一路”倡议的顶层布局，以膜技术

为纽带，加强科技人文交流，建立国家间联合实验

室，搭建中空纤维膜产业国际化发展合作与服务平

台；加强品牌国际化建设，为中空纤维膜企业“走

出去”提供技术、信息、政策需求支撑；推动水处

理等技术的跨国应用与转移，服务“一带一路”沿

线国家的环境保护需求。
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