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在当今全球水资源日益紧张的背景下，微藻培养技术作为一种可持续的生物资源开发手段，其水
资源利用效率备受关注。近期，发表在中国工程院院刊《Engineering》上的一篇研究论文Dewater
ing of Scenedesmus obliquus Cultivation Substrate with Microfiltration: Potential and Challenges for Water
Reuse and Effective Harvesting为这一领域带来了新的视角。该研究由来自意大利都灵理工大学的研
究人员完成，深入探讨了斜生栅藻（Scenedesmus
obliquus）培养基微滤脱水技术在水资源再利用和有效收集方面的潜力与挑战。
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微藻因其在食品、化妆品、废水处理、生物燃料生产以及二氧化碳固定等多个领域的广泛应用而
备受关注。然而，微藻培养过程中对淡水的大量需求一直是制约其可持续发展的关键因素之一。
该研究指出，微藻培养系统需要不断置换淡水，这不仅增加了管理成本，还带来了高昂的环境成
本。因此，如何高效地再利用培养水，成为提升微藻市场竞争力的关键。

研究团队通过实验室规模和中试规模的实验，评估了使用微滤技术对斜生栅藻进行脱水时获得的
渗透水的再利用潜力。实验中选用的微滤膜为标称孔径为0.14微米的二氧化钛陶瓷膜，这种膜在
过滤斜生栅藻悬浮液方面表现出色。实验结果显示，初始生物质的健康状况对收获性能以及待再
利用的渗透水的质量有着重要影响。健康的生物质能够确保更好的脱水性能，即更高的水通量，
以及更高的渗透水质量。

在实验室规模的实验中，研究人员通过响应面法（RSM）从切向速度（CFV）和跨膜压力（TMP
）的角度对各种水动力条件下微滤脱水过程的性能进行评估。实验结果表明，当CFV约为1.5米/
秒以下时，TMP的增加会导致生产率的下降；而当CFV保持在1.5米/秒以上时，TMP的增加则会
促进生产率的提升。最终，研究人员确定了在中试规模微滤条件下，收获斜生栅藻进料的优化条
件为：TMP为1.4 bar，CFV为2.4米/秒。

在中试规模的实验中，研究人员将收集到的渗透液作为新的培养基再利用，以促进中试规模光生
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物反应器中斜生栅藻的生长。实验结果显示，中试规模实验能够确保生物质的高收获性能和生长
速率，与理想培养基中的生物质生长速率高度相似，这表明渗透水具有积极的再利用潜力。此外
，研究人员还对不同的营养物质重新回补方案进行了调查，发现宏量和微量营养素水平对再利用
方法的成功起到了至关重要的作用。

该研究还指出，实验室规模和中试规模的实验结果存在明显差异。中试规模实验表现出更好、更
稳健的性能，这可能与中试规模膜组件内的水动力条件更具代表性、更合适，且污垢沉积更少有
关。此外，研究还发现，渗透液质量在过滤过程中会逐渐下降，这可能与膜活性表面上的生物污
染层的形成有关。尽管如此，渗透液中营养物质和其他离子的浓度在整个试验过程中保持稳定。

在渗透液再利用潜力的评估中，研究人员通过在中试规模光生物反应器中进行的三项不同的藻类
培养试验，发现当渗透液中的主要营养物质被重新回补后，新的微藻类培养物的生长速率在重新
融入宏量和微量营养物质后展现出良好的效果。这一结果表明，通过合理的营养物质回补策略，
渗透液可以有效地再利用，从而减少对新鲜水资源的依赖。

这项研究为微藻培养过程中水资源的高效再利用提供了重要的科学依据和技术支持。通过优化微
滤技术的操作条件，不仅可以提高水资源的利用效率，还能降低微藻培养的成本，为微藻产业的
可持续发展提供了新的思路。未来的研究将进一步探索在连续运行的情况下，将膜脱水系统与光
生物反应器直接整合的可行性，并设计出适应性更强的营养物质重新回补策略，以实现微藻培养
水资源的高效循环利用。
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