
α

国外过滤与分离机械发展概况
梁金龙,章　琪

(南昌过滤机械研究所,江西 南昌　330101)

摘　要:介绍了国外过滤与分离机械行业概况,论述了国外过滤与分离机械的主要类型、重

要产品发展历程与创新特征,阐明了过滤与分离机械发展趋势,并提出了我国赶超世界水平

的对策。
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　　随着全球能源、环保行业的迅猛发展,食品、药剂、

生化、冶金等行业高纯净、高品位的需求和经济全球

化,过滤与分离机械工业越来越受到各国的重视,发达

国家已形成了过滤与分离行业的企业联合化,资本公

众化,市场贸易、技术和信息一体化的格局。过滤与分

离机械进入了高速发展的轨道,高新技术产品不断问

世,广泛通用于各行业对固体、液体、气体单相或多相

混合物的纯净化分离与分级。面临“入世”,我们对世界

过滤与分离机械工业发展进行了全方位的调研,现就

国外分离行业产品技术的发展概况进行综述。

1　国外过滤与分离机械行业概况

1964 年由 18 个国家在英国创立国际过滤学会后,

国际性行业交流日益增多, 1974年至 2000年共举办了 8

届世界过滤大会, 1990 年在法国成立了世界过滤组织

( ID ER I) ,随后,很多国家自行成立了过滤与分离协会与

学会,如美国过滤协会、美国过滤与分离学会、英国过滤

学会等,各国学会均创办了专业性期刊,如英国、德国的

《过滤与分离》,美国的《分离与净化技术》等,从而有力地

促进了世界过滤与分离技术的进步。近年来,国外过滤与

分离机械行业蓬勃发展,生产企业已超 2000家,其中

生产过滤机械的约占 70%。1999年世界本行业的产值

约 200亿美元,其中欧洲就达 50多亿美元,膜类约占

20% ; 2000年美国仅膜类产品预计可达 12亿美元。世

界有下列著名的分离机械公司:

美国—Do rr2OL iver, Serfilco, Doub le A D ivision

of B row n & Sharpe M fg, T he Summ ite, E im co,

M illipo re, D elana l, Beth lehem , M asco , Co rpo ra t ion,

U n ited Sta tes F ilter, A ru s, Baker Perk in s, Belo it,

B ird, Sharp les,W estern Sta tes; Ingerso ll;

德国—E llerw erk, K rau ss2M affei, L uw a - SM S,

Seitz2W erke, Hoesch, BH S, R it terhau s & B lecher,

Schu ls, N etzsch, F lo t tw eg w erk, H einkel, KHD ,

Sieb techn ik,W estfa lia,L en ser;

英国—B rit ish F ilters,V ee Bee,W illiam Bou lton,

Schum acher F ilter,B roadben t,L undin,D elko r;

法 国—Eu rofiltec, F ilters Gaudfrin, V erney,

Perrier, F ives2Cail Babcock, Gu inerd, Robatel Slp i;

日本—月岛, 三菱, 三浦, 栗田, 大同, 千代田, 田

边,日立,石川,巴工业;

瑞典—A lfa2lava l,N o rdengren Paten ter, Sa la;

瑞 士—E sCher W yss, Chem ap , Sven ska

Silikaverken,M o rei,A low ay,V on Rou; Ro senm und;

意大利—Am f Padovan S. P. A , St ilm as, Com i

Condo r;

荷 兰—F ram Indu s2t ria l, Am afilter B. V ,

Panneris;

芬兰—F irm 2F iter, T eho F ilter,L arox;

丹麦—A k tierels, Indu stri2F ilter, T itan;

俄罗斯—卡拉干什,进步机械厂;

奥地利—A ndritz1
国外部分分离机械公司简介见表 1。

需要进一步介绍的是世界上特大的分离机械制造

公司——瑞典阿法拉伐 (A lfa2lava l)公司。该公司总部

设在瑞典斯德哥尔摩市西南 20 公里通姆巴城。自

1883 年创建以来,产品由分离机发展到各种离心机、

过滤机等成套设备。现已成为一个庞大的跨国公司,包

括 80家分公司、50家制造厂。主要制造厂设在通姆巴

城,负责大型零件制造和设备总装,大量和重要的零件

由专业厂生产,如年产 200万片的碟片厂。目前在 30

多个国家中有 118 万多名员工。全球有 70多家代理

行,产品行销 110多个国家。
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表 1　国外部分公司简介

序 国家 公　　司 创建年 职工人数 主要产品 备注

1 美国 道尔—奥立佛 (Do rr2O liver) 二十世纪初 (博士 5人) 过滤机、离心机

2 美国 夏普尔斯 (Sharp les) 1962年并入 Pennw alt 离心机、分离机

3 德国 克劳斯—马非 (K rauss2M affei) 1837年 5600人 离心机、过滤机 跨国

4 德国 鲁瓦 SM S (L uw a2SM S) 4500人 过滤机

5 德国 黑特尔豪斯 (R it terhaus) 1945年生产过滤机 过滤机

6 德国 洪堡—威达克 (KHD ) 1856年 离心机

7 德国 威斯特伐利亚 (W estfalia) 1893年 3000人 离心机 跨国

8 英国 威廉希尔顿 (W illiam Bou lton) 过滤机

9 法国 罗巴特尔 (Robatel Slp i) 1905年 离心机

10 日本 月岛机械 (株)式会社 1905年 1200人 过滤机、离心机

11 日本 三机工业株式会社 2500人 过滤机

12 瑞典 阿法拉伐 (A lfa2laval) 1883年 18000人 过滤机、分离机、离心机 跨国

创建年——凡已扩并及更名的公司指其前身创建时间。

　　阿法拉伐公司十分重视老产品改进与新产品开

发,技术投入不断加大,目前科技开发经费占销售收入

的 5%。总公司设有研究所 (含实验室和化验室)、哈玛

产品实验农场。1961年在瑞典朗德城建立了技术实验

室,之后又在德国汉堡建立了工程实验室,在美国纽约

建立了中间试验厂。科研人员应用现代化的设施与手

段,不仅可以有效进行高新技术产品的研制,还能开展

基础与应用研究,帮助用户改进与发展分离工艺。

2　国外过滤与分离机械发展现状

211　国外过滤与分离机械的主要产品类型

全球过滤与分离机械品种繁多,对类型划分国外

先后有多种提法,至今仍不尽一致。21世纪,多数发达

国家趋向按推动力工作原理的共性分为“类”,按整机

结构特征 (特殊情况按功能)分为“型”,按关键特性分

为“式”,目前国外分离机械的主要种类型式如图 1 所

示。

中国分离机械行业协会
技术工作委员会成立暨首届工作会议在杭举行

　　中国通用机械分离机械行业协会技术委员会暨首届工作会议于 2000年 9 月 20～ 22日在杭州市举

行。共有 16个单位 23名代表出席了会议。

会议由分协副理事长单位合肥通用所赵扬主任主持。分协理事长、上海化工机械厂厂长陆来芳同志来

函表示热烈祝贺会议召开。分协秘书长郑芳顺同志在会上传达了三届三次理事会有关成立分协技工委的

指示精神,并宣布了首届分协技工委主任委员、副主任委员、委员及常务秘书的名单,行业老专家代表汪文

龙同志向就任的各委员同志颁发了聘书。与会代表认真讨论了“中国通用机械分离机械行业协会技术工作

委员会工作条例 (草案)和今明两年技工委的工作打算。代表们一致认为分协成立技工委是分离机械行业

迎接我国进入W TO 的重大举措,对行业的技术发展的创新意义重大,十分及时和必要。代表们以十分饱

满和认真负责的精神讨论了目前行业技术工作中的热点和重点,并对技工委决定在明年举办行业技术交

流会及技术业务培训的工作计划表示支持和欢迎。

本次会议在与会代表的共同努力下完成了各项议程,达到了预期目的,代表们表示,决心为实现振兴

中国分离机械行业的伟大目标,同心同德,真诚团结,脚踏实地,努力奋斗,争取在世界分离机械行业中占

有一席之地而共同努力!

2　　　　　　　　　　　　　　　　过滤与分离　F ilter & Separa to r　　　　　　　　　　2000 V o l. 10 N o. 4

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



图 1　国外过滤与分离机械的主要产品类型 (3 为新式)
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　　212　国外过滤与分离机械重要产品发展历程及

创新特征

十二世纪,中国首创用布袋过滤豆浆,用离心力分

离蜂蜜,之后几百年,各国过滤与分离技术均未得到多

大发展,直到十九世纪才创造出板框压滤机,二十世纪

发展较快,尤其是进入八十年代发展迅速,先后创造出

机器人操作、全自动化作业、纳米过滤、超导分离等高

新技术产品,国外过滤与分离机械重要产品发展历程

与创新特征见表 2:

表 2　国外过滤与分离机械重要产品发展历程与创新特征

序号 产品名称 重 大 发 展 历 程 创新特征 首要参数3 主要应用范围

1 　园盘型真空过滤机

八十年代德国洪堡达克研制成功六盘
式, 美国艾姆科生产连续式, 1985 年芬
兰瓦尔梅特研制成功CC 型陶瓷式。

连续过滤、
陶瓷毛细效应

过滤面积:
480m 2

化工、矿冶、造纸、水
泥、制糖、选煤污水
处理 (固—液)

2
　园盘型
加压过滤机

七十年代法国最先研制连续式, 1978年
荷兰阿马研制成功 KD F 型连续式,
1984 年德国洪堡达克研制 KHD 型连
续式, 1989 年奥地利安德里茨生产
HBF 型。

连续过滤、
自动控制

过滤面积:
150m 2

化工、食品、铁精矿
脱水、污泥脱水
(固—液)

3
水平带型
真空过滤机

三十年代由瑞典萨拉首创BF 型真空室
固定式,六十年代荷兰帕尼维斯研制成
功 R T 型真空移动式, 1962 年 Burton
首次试用蒸气加压,奥地利安德里茨研
制成功蒸加压式, 1985年美国道尔—奥
立佛研制成功辊盘式,九十年代又研制
成功真空室连续移动式。1990年中国七
二 0厂研制成功D I型 PC 机控制式。

真空室固定、
连续过滤、
蒸气加压、
真空室连续移动、

PC 机控制

过滤面积:
185m 2

化工、石油、矿冶、化
肥、煤炭、造纸、食
品、制药、环保
(固一液)

4
水平带型
压榨过滤机

1963 年德国BH S 首创Bel 型直角式,
七十年代法国利满研制成功 PD 型连续
式,奥地利安德里茨研制成功CPF 隔膜
挤压式, 美国A rus 研制成功 S7 型, 英
国也相继进行了研制, 八十年代日本
(株)神户制钢研制出微机控制式

直角连续过滤、
隔膜挤压
微机控制

滤带宽度:
6000mm

化工、食品、造纸、石
油、尾煤脱水、环保
(固—液)

5
　转鼓型
真空过滤机

20世纪初美国道尔—奥立佛首创,随着
工业的发展,日本月岛研制成功滤布行
走式, 美国艾姆柯研制成功预敷层式,
德国BH S 研制成功加压式, 五十年代
很多国家生产自动卸料连续过滤式,七
十年代英国L undin 研制出M ulti型无
格式。

自动卸料、
连续过滤、
蒸汽加压、
无格式预敷层

过滤面积:
140m 2

化工、矿冶、石油、选
煤、食品、造纸、污水
处理
(固—液)

6
　转鼓型
加压过滤机

五十年代德国BH S 首创, 六十年代多
国生产分隔、辊压、机械挤压连续过滤
式, 高转速式, 七十年德国洪堡——维
达克研制成功高压真空式,九十年代研
制成功超声波式。

连续过滤、
高压真空、
超声波

过滤面积:
50m 2

化工、石油、精瓷含
溶剂料浆、合成纤
维、添加剂
(固—液)

7
加压
叶滤机

六十年代前只有间歇式,七十年代荷兰
Am afiler研制成功H 型连续式,随着德
国L oeffler 研制出 R S 型全自动式, 英
国 Carlson 研制出 V 型, 俄国研制出
M B 3 型, 日本三浦研制成功U EO P 型
超滤式。

密闭加压
连续操作、
全自动化、
超滤

过滤面积:
250m 2

化工、石油、医药、食
品、饮料、原子核、废
水处理、冶金
(固—液)

8
　园盘型
动态过滤机

1964 年原捷克 J 1KasPer (有机合成所)
首创高剪切力十字流过滤式, 瑞士生
产。1975年瑞典AL fa2L anal研制成功
澄清、浓缩、超滤、微滤多功能式, 随后
美国A rtisan 研制成功A SEA 滤饼逗留
式,日本研制成功R F 型旋叶式,九十年
代多国研制强化微滤式。

旋叶十字流微滤、
多功能、
连续作业、
逗留滤饼、
强化微滤

过滤面积:
50m 2

冶金、制药、食品、
染料、精密过滤
(固—液)

9
　转鼓型
动态过滤机

七十年代初由栎木山园国际实验室首
创泰勒涡流式, 八十年代瑞士 E sCher2
W yss研制成功超滤、微滤轴流式,随后
欧美出现超声波式。

泰勒涡流
、超滤
微滤、
超声波

过滤面积:
16m 2

制药、食品、染料、
精细化工
(固—液)
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续表 2:

序号 产品名称 重 大 发 展 历 程 创新特征 首要参数3 主要应用范围

10
多功能型
加压过滤机

八十年代初瑞士罗森蒙首创N utrex 型,
随着意大利德尔泰研制成功DN FD 型,日
本研制出WO、PO、FD 型, 美国、俄罗斯、
德国生产不同机型。

反 应—过 滤—
干燥一体化、真
空灭菌

过滤面积:
16m 2

医药、精细化工、食
品
(固—液)

11
　板框型
自动压滤机

最早的压滤装置起源于中国食品加工作坊,
19世纪中叶欧美创造了不同机型, 1953年日
栗田研制成功自动化式,世界板框机专利日本
约占 60% ,七十年代末芬兰拉罗克斯研制成
功CF、PF 型连续压滤式,八十年代俄罗斯研
制成功机器人操作式。

自动化、机器人
操作、连续压滤

过滤面积:
1100m 2

化工、轻工、矿冶、石
油、医药、食品、制
糖、陶瓷、染料、污水
处理

12
　厢　型　
自动压滤机

六十年代,前苏联率先研制成功自动压滤
式, 1965年D r. O. W eber研制成功压榨膜
式, 七十年代美国英格索兰研制成功
L asta G 型滤布行走式, 随后日本栗田生
产U F 型、瑞典萨拉生产V P 型。

自动压滤、变容
积带隔膜压榨、
滤布行走

过滤面积:
1727m 2

化工、矿冶、石油医
药、制糖、陶瓷、尾煤
脱水、污水处理
(固—液)

13
三足型
离心分离机

最早的离心力分离装置起源于中国养蜂
场, 美国D elanaL 率先研制A TM 型连续
式,随后德国克劳斯、日本田边铁工所、法
国罗巴特尔均生产,七十年代瑞士 E sCher
W yss研制成功V 型程控全自动式。

连续上卸料、防
爆、程控全自动

转鼓内径:
<3000mm

化工、轻工、纺织食
品、制药、细粒矿泥
脱水
(固—液)

14
自动翻袋型
离心分离机

1977年德国海因克尔首创H F 型,同年德
国 E llerw erk 研制出W T Z型,九十年代德
国Buss海因克尔推出第二代 H F 系列加
压式、无液压装量式。

转鼓轴向部分
运动、无液压装
置、自动化、加
压脱水

转鼓内径:
<1300mm

医药、食品、化工、难
过滤品、易爆可塑品
(固—液)

15
水力旋流型
分离器

1891 年首次获得有关专利, 20 世纪中叶
才被推广应用, 1980年英国南汉普敦大学
研究出液—液式,由CONOCO 生产,九十
年代中国川大取得新成果。

渐开线进料、连
续分离

直径:
<2500mm

石油、食品、医药环
保、造纸、纺织、污水
处理、(液—液)
(固—液 ) (液—气 )
(固—液—气)

16
碟　型
离心分离机

1883 年瑞典阿法拉伐首创, 1893 年西德
威斯特伐利亚研制成功油分离机,后开发
出DA 连续操作式, 1974年阿法拉伐研制
成功W H PX 型无人操作式。

自动排渣、无人
操 作、连 续 作
业、电场推动

转鼓最大内径:
<1500mm

食品、医药、化工
(液—液)
(液—液—固)

17
离　心
浮选机

1913年匈牙利首创,三十年代法国研制成
功喷射式, 1938年荷兰研制旋流式, 四十
年代德研制成功封闭溢流管式,五十年代
苏联研制旋流式,六十年代日本研制旋流
式,八十年代多国生产边壁充气式。

无机械搅拌、
边壁充气
强化浮选

矿业、石油、造纸、化
工、环保、农业
(固—液、液—液)

18 膜分离器

十九世纪中叶科学家发明膜分离,三十年
代德国 Sarto riu s首创微孔过滤式,四十年
代出现透析式, 1954 年美国M illipo re 研
制电渗式,日本 Fu ji、英国、法国相继研制,
六十年代L oed2Sourira jan 研制成功反渗
透式, 七十年代出现超滤和液膜, 中国药
研所研制成功 PSA 滤膜, 1979 年美国孟
山都研制成功气体分离式, 1990年世界过
滤大会膜类论文占 40% ,随后出现渗透气
化式、纳米过滤。

电超滤、微孔过
滤、纳米过滤、
反 渗 透、交 叉
流、无 机 陶 瓷
膜、核孔膜

滤膜孔径:
011nm (最小)

医药、生化、电子、原
子能、微生物、分子、
原子、微粒子、精密
超净、胶体
(液—液) (液—固)
(气—固) (气—液)

19
高梯度
磁电分离机

1968 年美国麻省理工学院H 1H 1科拇首创
H GM S 型, 七十年代初开发出 Ko lm 型, 八
十年代研制出H GES、D F 型介电式, 九十年
代美国磁力研制成功N b2T i超导式。

超导高梯度、介
电分离、低磁场
强度

提取力
2×1012N öm 3

矿物分选、能源、环
保、生化、血液、石
油, (固—液) (液一
液) (胶质固—固)
(固—气)

20 过滤介质

公元前中国首创真丝滤网,十二世纪中国
又创造土布作介质,直到二十世纪才采用
化纤 (涤纶、丙纶、尼龙、晴龙)、玻璃纤维,
无纺介质, 七十年代初美国 Go re 研制成
功聚四氟乙烯覆膜滤布,瑞士 EBF 生产单
丝滤布, 德国 SE IT Z生产正 Φ电位滤板,
八十年代美国盟德研制出烧结金属网,多
国开发出陶瓷,树脂和无机晶须等滤材

纤维改性、
单丝织布、
涂层织物、
无纺介质、
超滤膜、
正 Φ电位滤板

孔径:
011önm (最小)

3 为m ax,据各国产品样本。
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　　3　国外过滤与分离机械发展趋势

世界新技术的第一次浪潮已将过滤与分离机械

(技术)推进了高速发展的轨道,其总体发展势必与相

关产业的发展并进,突出表现在以下几个方面:

311　高参数发展趋势

31111　大规格: 由于能源、资源开发、环保、三废

治理等工业的大型化,需求更大规格的过滤与分离设

备,提高单机生产能力,如大型压滤机等。

31112　高速率: 随着企业家高效意识的增强,为

了提高设备工作效率,需求更高过滤速度和运转速度

的设备,如高速率旋叶压滤机等。

31113　高精度: 随着医药生物、精细化工等行业

的发展,为了提高制品的纯净度,需求更高精度设备,

如高精度动态过滤机、膜分离器等。

31114　高压力: 由于节能的需要,为了进一步降

低含液量, 以减少后续干燥能耗, 需求更高压力的设

备,如加压叶滤机等。

312　多功能发展趋势

随着医药生物工程的发展,为了防止贵重制品的

污染,需求集反应、过滤、干燥功能为一体的设备,如多

功能加压过滤机。

313　全自动化发展趋势

为了提高生产率和适应特殊场合,需求全自动化

连续作业的设备,向电脑控制、机器人操作方面发展,

如数控水平带型过滤机,无人操作碟型分离机等。

314　新材料发趋势

31411　为了提高设备的机械性能,需求强度、刚

度、耐磨、抗腐蚀性能优异的新材料,如新型工程塑料、

陶瓷、硬质合金 SiO 2、橡胶、合成树脂构成的复合材料

及粘结、镶嵌、衬包、喷涂新工艺

31412　为了提高分离精度和效率,对过滤分离机

械的心脏材料——过滤介质提出了更高的要求。如各

种物料相适应的新型滤布、烧结网、滤纸板、纳米超滤

膜等。

315　机型多样化发展趋势

为了对可压缩、高精度、高分散性的难分离物料、

微粒子进行有效的分离,需研制新型专用设备 (包括专

用新技术的应用) ,即多样化机型。但产品零件仍趋于

标准化,在产品结构和功能设计上趋于采用复合式或

积木式组合,以提高应变能力,如自动翻袋型分离机、

超导高梯度磁分离机等。

4　我国过滤与分离机械赶超世界水平的对策

公元前,我国首创真丝网过滤中药,并发明滤干造

纸法,但由于历史的种种原因,致使我国目前过滤与分

离机械大致处于国外八十年代末水平,落后约 10～ 15

年。为了尽快赶超世界先进水平,现提出以下对策,供

有关部门参考:

411　宏观方面: 国家应加强指导与协调,并大力

扶持

由于过滤与分离技术是现代各个工业领域不可缺

少的多学科渗透的边缘学科与综合技术,所涉及的工

业领域广、高新技术内容多,需要国家加强宏观指导与

协调,如地区结构与企业结构的协调,目前地区结构失

衡,有关企业华东约占 49% ,而西部企业却很少。企业

结构失调,家族小厂多、公有大厂少,兼业多、专业少,

这与国外的情况恰恰相反,面临“入世”,国家应在体制

改革方面加以指导,协调组建几家适当规模的企业集

团,实现资本公众化,推动非经营领域的全球化,以利

和国外企业竞争。

在过滤与分离基础研究和应用研究方面,国家应

大力扶植,如果进展缓慢,就难免步入后尘。目前过滤

与分离没有引起我国有关部门的高度重视,还没有建

立国家一级的学会与协会,而英、美等国早就成立一级

的过滤学会与协会,并事业性资助办有学术与技术月

刊。我国《过滤与分离》季刊急需改成双月刊或月刊,但

限于经费 (目前主要是南昌过滤机械研究所出资)无法

扩刊,严重影响了学术交流时效以及科研成果的转化。

412　微观方面,企业应全方位发挥“后发优势”

由于经济全球化,产品技术落后势必失利。为了尽

快缩小与国外的差距,在技术上宜瞄准世界先进水平,

采取高起点引进战略, 少走弯路, 经过消化吸收与创

新,创造具有中国特色的高新技术产品——高新技术

与传统产品复合,同时要提高设备配套率。为了创新的

需要,企业应向国外学习,加大科技投入,加强与高校

院所的横向联合,完善科学的设计、试验、检验和制造

工艺规范,提高产品的系列化水平。

由于全球化贸易、市场、资本、技术和信息的一体

化,我们必须顺应潮流,借鉴国外同行的经验,以非常

手段开拓市场、占领市场。

413　在宏观与微观之间,行业协会应发挥桥梁和

纽带作用

随着我国体制改革的深入,政企逐步分开,行政对

企业的管理日益淡化。因此,必须强化行业协会职能,

参照国外的经验,协会应统筹行业的发展。协会面向政

府,应发挥金桥作用,积极争取扶植政策,尤其是对行

业长远发展有重大影响的事业,如力争列入国家重点

规划、专业委员会升级,会刊扩期经费等。

行业协会面向行业,应发挥纽带作用,将分离机械

专业委员会、标准化委员会、过滤与分离期刊、期刊编

委会、科技信息网等行业性组织高度凝聚在一起,形成

合力,依托专业 (技术)委员会,加强与世界过滤组织的

联系,积极参加世界过滤大会。在标委会的基础上组建
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技术监督委员会,强化质量意识,协助企业多创名牌;

通过期刊交流学术思想,传播基础与应用研究成果,促

进成果转化,并向世界推广优新产品;在科技信息网的

基础上,拓建科技、市场信息网,以便对世界相关科技

与市场的现状和发展趋势作灵敏反应,使入网企业进

退有据。

行业协会面向本行业国内外的主要用户协会,更

要发挥桥梁作用,加强广泛联系与友好交流,树立中国

过滤与分离行业的良好信誉,只有这样才能后来居上,

走向世界。
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　　Abstract: T h is paper in troduces the ou t line of fo reigh filt ra t ion and separa t ion

m ach inery indu stry. d iscu sses the m ain types of fo reign filt ra t ion and separa t ion m ach inery

and the developm en t cou rse and innovat ion fea tu res of im po rtan t p roducts, describes the

dovo lopm on t tondonoy of filt ra t ion and separa t ion m ach inery and p ropoese the

coun term easu res w ith w h ich w e catch up w ith and em u la te the w o rld level.

Keywords: w o rld; f ilt ra t ion & separa t ion; m ach inery; developm en t.
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