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	趋势报告

来自海洋的不竭之水：

海水淡化承载着中国水供应的希望
	2010年3月

	· 中国供水需求急剧增长
· 水处理和海水淡化将在供水保障中发挥重要作用
· 海水淡化已成为许多中国科研机构的研究重点


水常被冠以“头号食品”之称。事实上没有水，人类就无法生存。同时，不仅人依赖于水的供应，几乎所有的工业部门也都离不开水。充足的数量和合格的水质是经济可持续增长及稳定发展的关键。2008奥运会让更多的世人首次看到，中国近几年的经济增长对该国的水平衡产生了怎样的影响。工业增长、城市扩大和人民生活水平的整体提高使中国的水需求不断上升，单靠自然水源（河流、地下水）已难以为继。在2010年北京市水务工作会议上，水务局领导程静指出，形势依然严峻。专家认为，尽管有新的节水激励措施出台，中国的水消耗仍居高不下，日用水量将达到280万吨。据估计，目前每年的用水缺口约达4亿吨，而地下水位已连续9年下降。

 中国已经发展成为重要的脱盐工业基地

作为拥有大片临海区域的沿海国家，中国正力求通过卤水和海水的淡化及污水处理来开发水资源管理的新途径，以保障淡水供应。可以说，除了地中海国家和阿拉伯半岛，中国目前已成为海水淡化产业的一个重要新兴市场。

国际脱盐协会（IDA）的报告表明，目前全球日脱盐能力为5990万吨。仅2009年，由全球各地约700套设备所新形成的日处理能力即达660万吨。另有224套设备已签约或处于在建之中。海水淡化设备经历了最为繁荣的时期：其生产能力在2007年11月至2009年11月间增长了29.6%，达到3590万吨/日。

过去10年里，仅中国就建成了约50套海水淡化装置，并投入使用，生产能力在30万吨/日左右。对于未来10年，中国，特别是中国的沿海经济特区，已为海水淡化绘制了一幅宏伟蓝图。中国东北海岸的大量中小岛屿已开始利用海水淡化，为居民解决饮水问题。例如，由德国ProMinent公司在大长山岛和獐子岛完成的海水淡化工程，每天为8万9千人（大长山岛）供应1500吨，为7万人（獐子岛）供应1200吨淡水。这些设备均采用反渗透法工艺。

更远期的目标是要建造日产总量为800万吨的设备，以覆盖远离海岸的中心地区。目前正在探讨，有无可能在中期甚至为北京供应经过淡化的海水。经海水淡化而成的饮用水价位现在每吨至少3元。相比之下，目前北京民用水的价格，包括污水处理费在内每吨4元。
必须考虑能源的需求
海水淡化设备所需的热能和电能虽然可由采用化石燃料的发电厂提供，但规划和使用核电厂，以减少二氧化碳的排放和对进口化石燃料的依赖才是长远之计。海水淡化与能源生产的结合相得益彰，未来几年中，在北京东北方向200公里处，4套海水淡化装置将和一家现代化的燃煤电厂相连接。基于多效蒸馏技术，这些装置每天可用余热为当地居民提供25万吨的饮用水，同时帮助电厂生产蒸汽。这一技术源自以色列的IDE公司。

当然，中国不仅购买外国的必要技术，近几十年来，也在不断努力研发自己的工艺。为此，已形成若干重点。相关课题和工作集中在一批大学和研究机构中，部分由上级政府部门负责协调。此外，还就细节问题的澄清和设备部件的开发开展了广泛的工作。

 重点项目在多个研发基地

天津大学、天津海水淡化与综合利用研究所及大连理工大学的工作重点是热工过程的进一步开发，如闪蒸（多级闪蒸，MSF）和多效蒸馏（MED）。除了探讨如何提高效益并减少能源消耗外，还有材料问题，以及热工脱盐设备中腐蚀的形成和消除。杭州水处理技术研究开发中心和青岛中国海洋大学的科学家们则主攻膜工艺，如反渗透（RO）和纳滤（NF）。目的在于开发新型高效膜及模块化经济生产。同时，设备的进一步改进和混合过程中对各种膜工艺的优化利用也是这两家科研机构的研究重点。

在反渗透技术中，除了醋酸纤维素膜，还开发了新型改良复合膜（TFC）。对于后者来说，螺纹缠绕模块的最大直径可达18英寸。为单级设备制定的方案，压力在55和80巴之间，此外还有双级设备，压力小，效率高，应用更加充分。性能经过改进，且能对能源进行有效回收的高压泵业已完成。除了效率约为80%的涡轮机，投入使用的还有效率在90%左右的机械活塞系统。

由政府机构和组织推动或协调进行的工作有：

·  基础研究工作由国家自然科学基金委员会负责，除了上述中心实施的项目，还有其它许多项目；

· 试验和示范设备由科学技术部推动，同样包括一系列项目；

· 通过国家发展和改革委员会及各省的特别项目对工业应用进行扶持或至少提供部分资金。
研究对环境的影响

对各种操作方法作进一步技术开发。同时，从不同的角度探讨，它们在不同地区的应用将给环境带来何种影响。例如，排放有哪些影响，能源生产又有哪些影响以及这些影响的分布。下一步还将探索替代型能源，如不同地区的太阳能、风能、地热和潮汐。此外，还要在各沿海地区开展调研，浓盐水导入过程中形成的腐蚀以及重金属的高度含量对生态系统及其动植物种群，如藻类、海藻、微生物和鱼类产生的影响。

格外受关注的还有，如何对浓盐水进行多重利用，以获取溴、氢氧化钠溶液及钾盐等副产品。为此，2006年建造了一套年产量为1万吨的实验工厂。

通过对各种研究方法进行协调，使研究对象不再仅是单项技术。尤其重要的是， 联合系统的发展覆盖了海水淡化的整条价值链，包括原水预处理。在传统的砂滤之外，还特别添加了超滤和纳滤技术。膜工艺同时还应用于原水的部分软化及去除硼化合物，不仅是反渗透，还有蒸发系统的预处理。力争使凭借闪蒸或低温多效蒸馏装置将膜滤、反渗透和热脱盐结合起来的大型混合装置得到应用。反渗透安排在蒸发环节的前后均可。如果盐水在后续蒸发环节达到足够的浓度，即可从其矿物质中提取到钠、钾化合物或是溴。

供应商和工程服务机构的机会

经过几十年的研发努力，中国的相关产业已具备了建造大型海水淡化混合装置的能力。对于外国公司来说，未来仍存在巨大商机，可通过合作、供应特殊部件或是提供工程服务在中国市场占有一席之地。在2010阿赫玛亚洲展上，就工业水处理这一题目，大会专门安排了相关讲座，以对展品作进一步的补充和延展。
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