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《膜曝气生物膜反应器（MABR）用平板膜》编制说明

1 工作简况

1.1任务来源

本任务来源于中华环保联合会。由于当前市场上的MABR膜材料缺乏统一规范，产品

良莠不齐，存在以“有泡曝气膜”假冒MABR膜材料的现象，无法真正体现膜曝气生物膜

反应器（MABR）无泡曝气的技术优势。因此，为规范膜曝气生物膜反应器（MABR）用平

板膜的生产、应用及管理，填补国内相关标准空白，推动MABR技术的标准化发展，中华

环保联合会于 2024年 1月下达了关于《膜曝气生物膜反应器（MABR）用平板膜》团体标

准的标准编制任务。

1.2协作单位

本标准编写主要由本文件起草单位完成，主要有：中建生态环境集团有限公司、上海交

通大学、常州宣清环境科技有限公司、中华环保联合会水环境治理专业委员会。

1.3主要工作过程

1.3.1 成立标准制订编制组

2024年 1 月任务下达后，项目承担单位中建生态环境集团有限公司即成立标准制订编

制组（以下简称编制组）。编制组初步拟定了标准制订的原则、工作目标、工作内容，重点

围绕MABR平板膜的技术要求、试验方法、应用场景等开展研究，讨论了在标准过程中可

能遇到的问题、标准定位及侧重点，并根据标准编制任务，制定了详细的标准编制计划与任

务分工。

1.3.2 查询国内外相关标准和文献资料、编制大纲及草案

2024年 2月-3月，编制组系统检索国内外MABR技术相关标准及文献，重点分析 GB/T

42281-2022《膜曝气生物膜反应器（MABR）中空纤维膜组件》的适用性，并调研国内典型

MABR平板膜应用项目，采集运行数据及技术参数。

1.3.3 编制开题论证报告及标准草案

2024年 4月~5月，编制组根据拟定的方案，结合调研成果，拟定标准框架及核心内容，

包括膜材料性能指标（氧转移通量、拉伸强度、曝气特征等）、试验方法及检验规则，完成



标准草案初稿。

1.3.4 召开立项评审会

2024年 6月 13日，中华环保联合会组织召开了本项目立项评审会。专家委员会听取了

编制汇报，经质询和讨论，通过了本项目的立项审查，并提出以下主要修改意见：

（1）本标准符合立项条件，建议立项；

（2）建议标准名称修改为：《膜曝气生物膜反应器（MABR）平板膜》；

（3）根据产品标准的大纲要求编制标准；

（4）做好与国家相关标准的衔接工作；

（5）按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》

起草标准文件，并按照会议意见组织实施标准起草工作，制定过程中广泛征求意见，保证标

准质量，高效完成标准制定工作。

会后，编制组根据意见进一步对标准草案进行了修改，将标准题目修改为《膜曝气生物

膜反应器（MABR）平板膜》。

2024年 6月 18日，中华环保联合会发布了关于《膜曝气生物膜反应器（MABR）平板

膜》团体标准立项的公告(中环联字〔2024〕146号)。

1.3.5 召开征求意见稿技术审查会

2025年 5月 20日，中华环保联合会组织召开了本项目的征求意见稿技术审查会。专家

组听取了标准编制组的汇报，经过质询、讨论，专家组通过了该标准征求意见稿的技术审查，

并提出以下意见：

（1）建议名称修改为：《膜曝气生物膜反应器（MABR）用平板膜》；

（2）精减术语与定义；

（3）删除商厂代号相关内容；

（4）章节 7.2和 7.3合并并优化相关内容；

（5）按照 GB/T1.1-2020 标准语言要求修改标准条文描述。

会后，编制组根据意见进一步对标准文本进行了修改，将标准题目修改为《膜曝气生物

膜反应器（MABR）用平板膜》。

1.3.6 召开送审稿技术审查会

2025年 7月 23日，中华环保联合会组织召开了本项目的送审稿技术审查会。专家组听

取了标准编制组的汇报，经过质询、讨论，专家组一致同意通过本项目送审稿的审查，并形



成以下意见：

本标准明确了膜曝气生物膜反应器（MABR）平板膜的型号、技术要求、试验方法、检

验规则以及标志、包装、运输和贮存要求。其内容详实、适用范围广泛，对膜曝气生物膜反

应器（MABR）平板膜的生产和应用具有重要指导意义，专家组一致同意通过送审审查。

2标准制定必要性、编制依据、编制原则

2.1制定必要性和重要意义

随着我国城镇化进程加快及环保要求日益严格，污水处理行业面临高效、低碳转型的迫

切需求。膜曝气生物膜反应器（MABR）技术作为一种革新性污水处理工艺，凭借其无泡曝

气、同步硝化反硝化等优势，可显著降低能耗、提升脱氮效率并减少碳排放。然而，当前国

内MABR技术应用存在两大核心问题：其一，现有标准 GB/T 42281-2022《膜曝气生物膜反

应器（MABR）中空纤维膜组件》仅覆盖中空纤维膜，而平板膜因传质效率高、生物膜易控

等特性，在市政污水、农村污水及河道治理等领域应用日益广泛，却缺乏统一规范，导致市

场产品良莠不齐、工程验收无据可依；其二，MABR技术推广面临技术参数混乱、检测方

法不统一等瓶颈，制约其在“双碳”目标下的规模化应用。

制定《膜曝气生物膜反应器（MABR）用平板膜》团体标准具有三方面重要意义：

填补技术空白，明确平板膜材料性能指标、检测方法，为设计、施工及运维提供技术依

据；规范市场秩序，遏制低质产品泛滥，提升国产膜材料竞争力；推动绿色发展，通过标准

化降低技术应用门槛，助力污水处理行业节能降耗，预计未来 5年市场规模超 20亿元，为

实现“双碳”目标及水环境治理提供核心技术支撑。

2.2编制依据

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 458 纸和纸板透气度的测定

GB/T 3923.1 纺织品 织物拉伸性能 第 1部分：断裂强力和断裂伸长率的测定（条样

法）

GB/T 4744 纺织品 防水性能的检测和评价 静水压法

GB/T 9174 一般货物运输包装通用技术条件

GB/T 20103 膜分离技术 术语



2.3编制原则

1）规范性原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》

有关规定，确定标准的结构和内在关系，标准条文层次的划分其规定。

2）统一性原则

本标准的编写和表达方式在三个方面实现统一：一是标准结构的统一，即标准中的章、

条、段、表、图和附录的排列顺序与 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1部分：标准化文

件的结构和起草规则》的要求统一；二是文体的统一，即类似的条款由类似的措辞来表达，

相同的条款由相同的措辞来表达；三是术语的统一，即同一个概念使用同一个术语，每一个

术语尽可能只有唯一的含义。

3）适应性原则

本标准符合实际应用需求，能够有效解决实际问题。制定时考虑标准适用的具体领域和

范围，确保标准在实际操作中的可行性和实用性，以便实际应用中能达到预期效果。

3 国内外情况简要说明

目前尚未检索到国际相关标准，国内 2022 年 12 月份发布了推荐性国家标准 GB/T

42281-2022《膜曝气生物膜反应器（MABR）中空纤维膜组件》，该标准围绕中空纤维膜组

件进行阐述，规定了膜曝气生物膜反应器（MABR）中空纤维膜组件的型号、技术要求、试

验方法、检验规则，以及标志、包装、运输和贮存，关于MABR平板膜的标准尚属空白。

中建生态环境集团有限公司、上海交通大学、常州宣清环境科技有限公司等单位则致力于

MABR技术无泡曝气平板膜材料的开发及应用，特制定本标准。

4 同类产品现状调研

MABR膜材料作为氧气传质及生物膜附着的双重载体，其氧气传质性能、稳定性能、

耐污染性能、生物亲和性能等对系统的快速启动及稳定运行具有至关重要的作用。编制组对

当前市场上同类相关的技术产品进行调研，并对主要种类进行了重点梳理。

微孔膜工艺简单，气体传质阻力低，传氧效率较高，但其孔径为微米级，若作为MABR

膜曝气膜材料使用，曝气过程中仍有微小气泡产生，无法实现无泡曝气，且操作过程中蛋白



质和细菌残骸可能会进入微孔，导致膜润湿和污染，进而使气体的传递效率下降，最终导致

系统运行崩溃。

致密膜由于其结构致密，不会造成类似微孔膜的润湿或污染问题，同时泡点较高，非常

适用于膜曝气，但气体传质阻力大、通量较低，操作能耗较高；其次，致密膜的成本比较高，

限制其应用。

复合膜耦合微孔膜和致密膜的各自优点，在解决微孔膜泡点低的问题的保留其通量大的

特点，但制备过程复杂，易出现聚合物层与基膜结合不够紧密等问题，到目前为止，市场上

用于 MABR的中空纤维复合膜还没有商业产品。

5 主要技术内容及说明

5.1型号

第 4条规定了膜曝气生物膜反应器平板膜型号应由类别代号、平板名称、长度、幅宽、

膜抗静水压 5个部分构成。

5.2技术要求

第 5.1、5.2、5.3条，分别规定了膜曝气生物膜反应器平板膜的外观、结构与材料、性

能的要求。

第 5.1条根据膜曝气生物膜反应器平板膜的外观质量要求，参考各类曝气膜材料的技术

标准，明确其表面应光洁平整、无破损、划痕、裂纹、孔洞等缺陷。

第 5.2条根据膜曝气生物膜反应器平板膜的结构与材料，参考各类曝气膜材料的技术标

准，明确其应具备的性能和使用年限。

第 5.3.1条根据膜曝气生物膜反应器平板膜的应用场景，参考各类曝气膜材料的技术标

准，明确其区别于常规曝气膜的抗渗性能，即膜抗静水压。

第 5.3.2条根据膜曝气生物膜反应器平板膜的主要用途，参考各类曝气膜材料的技术标

准，明确其介质传输的能力，即膜氧转移通量。

第 5.3.3条根据膜曝气生物膜反应器平板膜的应用场景，参考各类曝气膜材料的技术标

准，明确其产品性能，即拉伸强度。

第 5.3.4条根据膜曝气生物膜反应器平板膜的曝气特征，参考各类曝气膜材料的技术标

准，明确其区别于常规曝气膜的无泡供氧特征，即曝气特征。



5.3试验方法

第 6条规定了膜曝气生物膜反应器平板膜的外观、膜抗静水压、膜氧转移通量、拉伸强

度、曝气特征的试验测方法。

外观采用目视的检查方法；

膜抗静水压的检测参照 GB/T 4744 规定的方法，将试样固定在渗透仪上，膜层一面承

受持续上升的水压，直到有一处渗水时，记录此时的压力值，单位以 mH2O表示；

膜氧转移通量的检测参照 GB/T 458 规定的方法，使用透气度测试仪，其中通过气体调

整为纯氧气，采用体积法测试原理测试。一次测试至少 5片，取样点间隔大于 1m，取各片

测试的最小值；

拉伸强度的检测按 GB/T 3923.1 执行；

曝气特征的检测，首先制作测试装置，并按以下步骤进行下：第一步，将测试膜夹具夹

紧密封，膜面朝上；第二步，加水至注水管中，深度 0.5m；第三步，打开气泵向充气管中

充气；第四步，调节减压阀使进气压力控制在 10kPa，保持压力 10min；第五步，观察靠水

侧的膜面有无气泡逸出。

5.4检验规则

第 7.1、7.2、7.3、7.4、7.5、7.6条，分别规定了检验分类、检验项目、出厂检验、型式

检验、组批抽样和判定规则。

5.5标志、包装、运输和贮存

第 8.1、8.2、8.3、8.4条，分别规定了标志、包装、运输和贮存的相关要求。

6 标准实施的环境效益与经济技术分析

膜曝气生物膜反应器（MABR）用平板膜技术的应用可显著降低污水处理过程中的能源

消耗，技术通过无泡曝气和同步硝化反硝化机制，节能效率达 40%-50%，为“双碳”目标

提供关键技术支撑。MABR平板膜技术运维方便，使用寿命长，使用过程中维修更换费用

低，应用于工程投资回收期缩短 30%。总体来说，膜曝气生物膜反应器（MABR）用平板膜

技术具有运行低能耗、脱氮效率高、碳源需求低等优势，可广泛应用于市政污水处理、河道

治理、农村污水处理等场景。



本标准的实施，将为膜曝气生物膜反应器（MABR）用平板膜的推广应用提供引领指导，

对膜材料行业及污水处理行业将产生深远影响，带动传统污水处理模式发生革命性变化，推

动污水处理行业向绿色低碳转型，还将通过技术标准化促进产业链升级，形成环境效益与经

济效益协同发展的可持续模式，提高公众对环境的满意度，形成良好的社会效应和环境效益。

7 标准实施建议

本标准发布后，可为膜曝气生物反应器平板膜的生产、检验和使用提供技术依据。建议

标准发布后，作为行业的一种推荐标准实施，在设计院、研究院、生产企业、工程公司等相

关单位进行广泛宣贯。

8 征求意见处理情况说明

发送“征求意见稿”单位数：5 个，回函单位：5 个，回函并提出建议或意见单位：5

个，没有回函的单位数：0个，提出修改建议 5条,其中采纳或部分采纳 5条，未采纳 0条。
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