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摘要：综述分析指出利用海水淡化开辟新的水源已成为沿海国家解决各自水危机的最终选择，海水淡化技术

主要有热处理法和膜处理法两大类，反渗透膜处理法由于在能耗、处理成本上具有明显优势而成为当今世界

主流海水淡化技术。根据全球主要应用海水淡化的国家工程实例，重点以反渗透技术为主，介绍海水淡化在

全球的工程应用现状及发展趋势。
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众所周知，世界上许多国家目前正面临着严重

淡水资源短缺问题。随着人口的不断增加，生活标

准的日益提高，以及工农业生产活动范围的不断扩

大，这一问题更加突显。虽然地球水资源总量非常

丰富，但淡水资源总量约占地球水资源总量的

!QBR，而人类可以直接利用的淡水资源仅为地球水
资源总量的 $Q"R左右［#］。相反，海水占地球水资
源总量的 %PQ!R，几乎是地球淡水资源的 @"倍。可
见，仅限于在淡水资源方面开源在水量上局限性很

大。因此，向海洋要水，将海水淡化后为人类所用已

成为沿海国家一劳永逸地解决淡水资源问题的全球

共识。换句话说，海水淡化成为水资源开源方面的

终极目标已越来越受到各国有识之士的追捧。随着

海水淡化技术的发展，海水淡化在全球范围的工程

应用目前正方兴未艾，且其工程规模和应用范围也

日益扩大。因此，有必要及时了解目前海水淡化在

国内外的应用情况与发展趋势。

海水淡化也称海水脱盐，是一个通过各种除盐

技术去除海水中盐分与矿物质并保留水分的工程过

程。目前，脱盐技术众多，主要可分为热处理法（多

级闪化蒸馏法、多效应蒸馏法、蒸汽压缩蒸馏法）和

膜法（反渗透、电渗析）两大类［!］。热处理法一般用

于高盐度海水的脱盐，但此法通常将发电与脱盐（余

热用于蒸发）相结合，如果发电产生的余热与需水量

不匹配，就会对脱盐产生消极影响。如果以取用淡

水为主要目的，目前膜法中以反渗透为主要代表的

工艺可以选用独立的动力源（如风电、潮汐电、太阳

能、核电等），而不必与发电厂匹配、合建。从能量消

耗方面考虑，热处理法（#@ S&·L T 9@）要高于反渗透

（" S&·L T 9@）。因此，反渗透技术在单纯的海水淡化

方面突显优势。再加上膜质量不断提高而成本逐渐

下降，反渗透预处理技术不断进步以及操作经验的

日趋成熟等，使反渗透已成为当今世界应用最为广

泛的海水淡化技术［@］。

笔者根据全球主要应用海水淡化的国家工程实

例，重点以反渗透技术为主，介绍海水淡化在全球的

工程应用现状及发展趋势。

! 中东地区

中东是世界上水资源极度匮乏的地区，为缓解

水资源不足的窘境，以海水淡化为主的脱盐技术早

在数十年前就在该地区得到了蓬勃的发展。截止到

!$$P年 =月，该地区以海水淡化为主的脱盐能力几
乎已经占到全球脱盐总能力的 @ T C［C］。一份 !$$"年
的报告指出：目前拟建、在建与已经投入运行的世界

上最大的 @B 座淡化工厂中，有 @" 座位于中东［C］。
其中，以色列、沙特阿拉伯和阿尔及利亚等国是该地

区海水淡化应用的先驱。

! 5! 以色列
由于水资源的匮乏，以色列计划将于 !$#$年底

建成总生产能力为 BC万 9@ T N的 "家反渗透海水淡
化厂，分别为 +L39UE; 厂（BQC 万 9@ T N）、VEN8UE 厂
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（!"#$万 %& ’ (）、)*+%*,-.% 厂（/#$ 万 %& ’ (）、01-(2(
厂（3!#$万 %& ’ (）和 01-45+26厂（!"#$万 %& ’ (）。目
前，第一家也是世界上最大的一家位于以色列南海

岸的反渗透海水淡化厂———01-45+26已于 !778年 "
月投入运行，该厂处理成本约为 7#8&9: ; ’ %&［8!<］。

政策的支持也是海水淡化能在以色列蓬勃发展

的原因，以色列环境保护部积极鼓励海水淡化工厂

的兴建，并且已将它们视为一项重要的国家发展

目标［<］。

! =" 沙特阿拉伯
沙特阿拉伯已具有多种规模的海水淡化工厂数

座，目前正在波斯湾和红海地区投入运行，如生产能

力为 /7万 %& ’ (的 :*>(. 0?*@.*’1 :->*.@*"厂、"&万
%& ’ (的 0A B>@*.+#厂、C万 %& ’ (的 B*@*.+厂和 3&万
%& ’ (的 D*(.6*EF*6@>厂等。此外，一家生产能力为
8万 %& ’ (的反渗透海水淡化厂目前正处于建设阶
段［"］，还有一家生产能力为 38 万 %& ’ (的反渗透海
水淡化厂亦于 !77C年初投入运行［/］。有报道指出，
沙特政府已与日本住友公司达成世界上最大海水淡

化项目建设协议，合同总金额约为 <7亿 9: ;；预计
将于 !73! 年完工，建成后可生产淡化海水 377 万
%& ’ (，相当于沙特淡化海水日产能力的 3 ’ &［C］。
! =# 阿尔及利亚
随着生活和工业需水量的增加以及大量乡村居

民移居到阿尔及尔（阿尔及利亚首都），该市水资源

短缺问题日益突出，大多数居民家中一天只有几个

小时有自来水供应，严重时多天处于全天短水状态。

为了解决阿尔及尔市淡水短缺的窘境，一座非洲最

大的海水淡化工厂———G*%%已于 !77/年 !月在该
市落成。G*%%* 是北非第一家公私合营的反渗透
海水淡化工厂，由国营阿尔及利亚能源公司（0+H5?.E
*6 I65?HJ K2%L*6J，出资 &7 M）和私营 NI公司（NI
O*P5? *6( )?2,511 Q5,-62+2H.51，出资 "7 M）共同出资
兴建，共投资 !#8 亿 9: ;，生产能力为 !7 万 %& ’ (，
承担着为该市大约 C7万户居民供水的任务［&］。

G*%%*海水淡化工厂位于阿尔及尔港口东部
的废弃地之上，具有临近城市配水管网、电网以及输

水线路的优势。海水首先通过两根 887 %进水管道
进入预处理系统（去除悬浮固体），然后通过双层滤

料滤池进入清水池中，随后再通过 8个微型筒式过
滤器和 C个单元的单级 NI反渗透装置，最后经再
矿化和消毒进入到配水管网中［&］。

此外，在阿尔及利亚一个预计耗资 3#3$C亿 9: ;、
生产能力为 37万 %& ’ (的反渗透海水淡化厂也正处
于建设阶段。该厂处理工艺由循环溶气气浮澄清池

和快速重力砂滤池的预处理单元与 /个反渗透单元

组成。除了除盐外，将硼去除到 7#3%H ’ R水平以下也
是反渗透单元的处理目标。该厂是阿尔及利亚能源

公司目前正参与建设的海水淡化工厂之一［&］。

阿尔及利亚能源公司的目标是到 !733 年要使
所有已建或在建海水淡化工厂以及苦咸水脱盐设施

总的淡水生产能力达到 !&7万 %& ’ (［&］。
然而，目前很多人对像阿尔及利亚这样的非洲

国家是否有能力为海水淡化买单提出了质疑。对

此，有专家指出，在非洲实际海水淡化工程的成功应

用已足以给质疑者肯定的回答［&］。水是人类生活的

必需品而并不是奢侈品，非洲是一个物产丰富的地

区，最近几年工业已经取得了长足发展。因此，它们

需要更多的水来创造更多的财富，这些事实足以让

海水淡化在非洲具有广阔的应用前景。如尼日利亚

某组织已经提出了一项利用淡化海水作为首都阿布

贾周边地区淡水资源的建议［&］。

! =$ 其他国家
除上述国家外，海水淡化在阿联酋、约旦、伊朗

等国也得到了飞速发展，例如，如阿联酋的一家生产

能力为 <7万 %& ’ (的 B5@5+ 0+. D海水淡化工厂将于
!733年投入运行；约旦也将兴建一座预耗资 & 777
万 9: ;，生产能力为 3#$万 %& ’ (的海水淡化工厂；
伊朗亦将兴建一座将多效应蒸馏法和反渗透法相结

合的海水淡化工厂，该厂的优势是可以对所产生的

能量进行优化利用［$］。

中东地区被认为是海水淡化的先驱，但随着海

水淡化成本的下降以及世界其他地区水资源的逐渐

耗竭，海水淡化业亦被世界其他地区作为解决水危

机的一种理想选择。

" 大洋洲

" =! 澳大利亚———珀斯
澳大利亚已于 !77<年 33月在珀斯市建成了一

家生产能力为 3$#&" 万 %& ’ (的反渗透海水淡化工
厂。目前该厂是澳大利亚最大的反渗透海水淡化工

厂，总共投资 &#/"亿 9: ;，每天负责珀斯市 3" M的
供水量。这个海水淡化工程使用可再生能源———风

电，成为海水淡化的一大工程亮点；一个 /! DO的
风场每年可为该市电网提供超过 !"!NO·-的电能，
其中 3/8 NO·- 的电能用于该厂海水淡化［&，37!3!］。
海水淡化后的浓缩液通过 $7个排放口（每个出口间
隔 8%）分散排放到距离岸边 $"7 %的海洋之中，因
此，浓缩液排放对海洋生态环境影响较小［&，37!3!］。

同时，一家位于珀斯市南部的海水淡化厂也已

于 !77"年被提上日程，该厂的预设计生产能力约为
3<万 %& ’ (，且具有生产能力加倍的潜力。
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! !! 澳大利亚———悉尼
随着气候改变、人口增长和干旱加剧，澳大利亚

目前正计划在悉尼市建设一座大规模的反渗透海水

淡化工厂，以此来保证悉尼市充足的淡水供应。

"##$年 %月悉尼水务公司对此项工程进行了可行
性研究，当时即明确指出，大规模海水淡化将是该市

解决淡水资源匮乏问题的有效途径。为此，新南威

尔士州政府已将海水淡化纳入悉尼市供水计划。

"##&年 "月，新南威尔士州政府开始在 ’()*+,,地区
就建设海水淡化工厂问题进行招标；同年 &月，悉尼
水务公司与蓝水合资公司签订了一项 - 亿 ./ 0 的
合同，委托蓝水公司承担该工程的设计与建设任务。

这一海水淡化工厂预设计生产能力为 "$ 万 12 3 4；
在未来需要的情况下，其生产能力亦可调整至 $#万
12 3 4。该项工程预计于 "##- 年 %# 月完工，电能同
样采用可再生能源———风电，因此，不存在温室气体

56"排放问题，社会、环境效益同样显著
［2］。

在工程设计上，引入的海水首先以较低流速进

入工厂，以避免对海洋生物造成不利影响；在工厂

内，对海水进行过滤和预处理，以去除颗粒物和悬浮

固体。为了达到最优的预处理效果，悉尼水务公司

还进行了一项为期 %#个月的预处理中间试验，试验
结果显示，预处理可使运行成本大为降低。反渗透

工艺由筒式过滤器和一个两级反渗透系统组成。该

厂还采用了能量回收装置，以减少运行中的能量消

耗和运行成本。悉尼水务公司声称，该厂的净能量

消耗（不包括淡水输出泵能耗）将低于 78" 9: 3 12。

海水淡化后添加石灰、56"、氟，使水质达到澳大利

亚饮用水标准（;(<=)>,?>* @)?*9?*A :>=+) B(?4+,?*+<）
和新南威尔士健康标准（C/: D+>,=E）后被直接输送
到城市供水系统。海水浓缩液将被均匀排放到海洋

中，在排放点 $# F &# 1的范围内，水的盐度和温度
将会恢复到海水的正常水平［2］。

除珀斯与悉尼外，澳大利亚昆士兰州正在其东

南地区兴建一座生产能力为 %"8$万 12 3 4的反渗透
海水淡化厂，该厂于 "##- 年 % 月投入实际
运行［2，%"］。

" 美 洲

" !# 美国———加利福尼亚州
在美国，严重的干旱使该国许多州面临淡水资

源短缺的困境，如，北达科他州、阿拉巴马州、佐治亚

州、南卡罗莱纳州、得克萨斯州、佛罗里达州和加利

福尼亚州等。为了解决淡水资源不足的问题，许多

州的政府已经将目光转向了海水淡化技术，加利福

尼亚州便是该技术成功应用的范例之一。

目前，有 %&座规模各异的反渗透海水淡化厂正
在加利福尼亚兴建（详见表 % 所示）［%2］，其中，最大
的一座预计生产能力可高达 2#82万 12 3 4，这也将是
迄今为止美国最大的反渗透海水淡化工厂。但由于

目前加利福尼亚许多反渗透海水淡化工厂规模较小

（ G "### 12 3 4），所以，目前该州淡水供应中只有不
到 %H来源于海水淡化。然而，到 "#%$年时，这一数
字预计会变为 %#H。显然，这是由于目前加州淡水
资源严重短缺形势对此技术应用推动的结果［2］。

表 # 加利福尼亚州正建反渗透海水淡化厂［#"］

反渗透海水淡化工厂

（项目地）

生产能力 3
（12·4I %）

竣工

年份

成本 3
（./ 0·1I 2）

D(*=?*A=J* K+>LE "##### "#%# #8&# F #8&$
5>),<M>4 "##### "#%# #8&# F #8&$
N,>O> @+, P+O 7$### "#%$ #8Q$ F %8#
R, /+A(*4J &S### "#%$ #8Q# F #8-#
/>* 6*JT)+ -$### "#%$ #8-# F %8%
@>*> NJ?*= %##### "#%2 #8Q$ F #8-$
UJ*A K+>LE 27### "#%$ #8&$ F #8-$
K>O ;+)> P+A?J*>, &S### F 2#2### "#%% #8Q$ F %8"#
UR;@ $ &## "#%# #8-$ F %8%$
/>*4市 %### "#%# %8%# F %82#
/>* P>T>+, 2Q### F $&### "#%% #8Q# F #8-#
5>1M)?> % $## "#%" %8%# F %82#
VJ<< U>*4?*A 7$### "#%" %8%# F %8"#
/>*=> 5)(W %#### F %&### "#%# #8Q$ F %8##
VJ*=+)+O K>O P+A?J*>, &S### F -$### "#%" #8-# F #8-$
/>* U(?< 6M?<XJ & %## "#%$ %8## F %8"#
V>)?*>沿海水域 $### "#%" #8-# F %8%#

反渗透海水淡化厂在加利福尼亚的兴建是非常

有必要的，因为该州的水源主要来自旧金山湾 3三角
洲或科罗拉多河，且水量分配受到严格管理。最近

几年，科罗拉多州持续干旱，河中水源不足，从旧金

山湾 3三角洲中取水亦造成鱼类等水生动、植物死亡
现象，故，从旧金山湾 3三角洲取水也被禁止。因此，
为了满足当地居民对该州水资源的需求，该州必须

另辟蹊径，这就使得反渗透海水淡化成为一种理想

的选择［2］。

" !! 美国其他州
因为美国人口的 $#H都居住在沿海地区，因

此，海水淡化对这些沿海地区的州来说将愈来愈具

有吸引力。佐治亚州、北卡罗来纳州和北马萨诸塞

州目前也正在考虑海水淡化的可能性，其中，北马萨

诸塞州也是唯一一个具有官方海水淡化政策的州。

即使是那些淡水资源相对丰富的州，目前亦对海水

淡化表现出了浓厚兴趣［2］。

" !" 其他国家
除美国外，墨西哥也在 K>Y> 5>,?TJ)*?> /() 地区

兴建了一个利用太阳能供能的反渗透海水淡化厂。

该厂充分利用该地区海岸线广阔的优势兴建，为解
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决该地区水资源短缺问题作出了巨大贡献［!"］。

同时，在加勒比海地区，海水淡化厂亦屡见

不鲜［#］。

! 欧 洲

! $" 西班牙
在欧洲，西班牙是一个淡水资源比较匮乏的国

家，水资源分布极不均匀。每逢夏季，巴利阿里群

岛、加那利群岛和地中海地区都会由于旅游业和农

业的缘故而面临水资源短缺的境况。为此，西班牙

政府积极采用海水淡化方式来弥补其淡水资源的不

足。据统计，目前西班牙海水淡化工厂的总生产能

力已达到 #%&’万 (# ) *［!+］。
西班牙早在 ",年前就建造了欧洲第一座海水

淡化工厂，从此，将欧洲带入了海水淡化兴起时代。

西班牙海水淡化产业从那时起得到了蓬勃发展，如，

生产能力为 "万 (# ) *的 -(./.反渗透海水淡化工
厂、生产能力为 !0万 (# ) *的 1.234562.7反渗透海水
淡化工厂、生产能力为 ’&8+万 (# ) *的 9.:;. *6 <.=>
(.反渗透海水淡化工厂和生产能力为 +&,%万 (# ) *
的 ?=;@.5A6反渗透海水淡化工厂等相继落成［!’］。其
中，1.234562.7反渗透海水淡化厂是迄今为止欧洲最
大的反渗透海水淡化厂，其处理成本约合 ,&’, BC
D ) (#［!%］。此外，目前还有一家反渗透海水淡化厂

正在 EF6G.7 *6= ?=(.5H42.地区兴建，预计将为该地
区提供 ’万 (# ) *的水量［!+］。
! $# 其他国家
德国、意大利、英国、法国等国也面临着淡水资源

不足的境况，在这些国家，海水淡化也得到了一定的

发展［!8］。如，英国政府已经同意在泰晤士河边兴建海

水淡化工厂，该厂将耗资 0亿 I（约合 #&%’亿 BC D），
为伦敦市供应 !"万 (# ) *的淡化海水［#］。

$ 东 亚

$ $" 中国
我国是世界上严重缺水的国家之一，淡水资源

日益短缺乃至水危机已成为制约我国经济社会可持

续发展的重大瓶颈之一，并已严重影响到民众的正

常生活和经济社会的发展。为此，国家提出“开源节

流并举，节约优先”的节水方针，积极支持海水利用

产业，并于 0,,+ 年 8 月颁布实施了《海水利用专项
规划》。该规划指出，我国在 0,!,年、0,0,年建成和
在建的海水淡化工程的生产能力将分别达到 !,,万
(# ) *和 08, 万 (# ) *。目前，全国在建、待建的海水
淡化工程规模已达到 !J+&8万 (# ) *（表 0）［!J］。

表 # 我国在建、待建的海水淡化工程分布［"%

!
!!!

］

海水淡化工程

（项目地）

规模 )
（(#·*K !）

海水淡化工程

（项目地）

规模 )
（(#·*K !

!! ）

唐山曹妃甸港口 !,,,,, 大连实德!! !0,,,
唐山三友集团 !,,,, 秦皇岛、国华沧东 共!! #",,,,
天津大港新泉淡化厂 !+,,,, 葫芦岛!! +,,,,
天津北疆电厂 0,,,,, 辽宁营口核能!! 8,,,,
天津开发区 !’,,,, 大连核能!! !,,,,,
深圳大鹏半岛、蛇口 +,,,, 山东烟台核能!! !’,,,,
山东鲁北化工厂 0,,,, 山东威海第二热电厂!! !,,,,
山东青岛黄岛电厂 0,,,, 山东青岛黄岛电厂

!
!!!

+,,,,

山东青岛碱业公司 !,,,,
舟山嵊山县、

浙江大洋山镇

!
!!!

0 L !,,,

山东青岛百发

海水淡化厂
!,,,,, 浙江舟山岱山县

!!

#,,,

五龙、枸杞、黄龙 # L !,,, 浙江洞头!! ##,,,
浙江舟山长涂西鹤度 +,,, 浙江乐清电厂

!
!!!

#,,,,

浙江象山县 !,,,,,
浙江温岭核能

海水淡化!!

!,,,,,

大连瓦房店 0+,,, 厦门市大嶝岛!! +,,,
大连北良渚 #,,,,

截至 0,,’ 年底，我国已建成海水淡化装置 "#
套，淡水产量为 !+&,8万 (# ) *。其中引进国外技术
的有 J套，产水量为 !,&+%万 (# ) *，占 %,&!!M；应用
国产技术的有 #" 套，产水量为 "&+ 万 (# ) *，占
0J&8JM。国内先后自主设计、建造了 0 L 0 +,, (# ) *
反渗透和 # ,,, (# ) * 低温多效海水淡化工程，自主
研发的淡化设备造价比进口的降低 #,M N +,M，吨
水成本接近国际先进水平［!J］。

0,,%年，我国首台单体容量最大、技术含量最高、
单机占地面积最小的海水淡化设备———!万 (# ) *反
渗透海水淡化装置在青岛经济技术开发区黄岛发电

厂正式投入运行，其所产淡化水水质符合并超过国

家饮用纯净水水质标准。这是该厂继 # ,,, (# ) *低
温多效和 #,,,(# ) *反渗透海水淡化设备运行后第
三台现代化海水淡化设备。至此，该厂淡化海水生

产能力将达到 !&’万 (# ) *，可完全满足发电用水和
职工生活饮用水的需求。

0,,J年上半年，首钢京唐公司海水淡化设备也
已吊装到位，这标志着首钢京唐公司海水淡化工程

项目（热处理法）进入新阶段。海水淡化是首钢京唐

公司解决缺水问题、实现水资源可持续利用的重要

方面，其淡化海水接近于纯净水，可满足炼钢、炼铁、

轧钢等生产使用高品质冷却水的需求，可节约淡水

0,,,万 A ) .。
$ $# 日本
日本某些地区也时常面临淡水资源不足的处

境，因此，海水淡化在日本也如雨后春笋般得到了发

展。在过去的 #,多年里，日本已建成海水淡化工厂
0,,,多家，所有海水淡化工厂的总生产能力为 !,J
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万 !" # $，大约占世界总海水淡化能力的 % # &，其中，
反渗透海水淡化占到日本的海水淡化总能力的

’()以上。近年来，日本平均每年以新建总生产能
力为 *万 + , 万 !" # $ 海水淡化工厂的速度发展反
渗透海水淡化技术［-(］。其中，于 %’’, + %’’&年间建
成的生产能力为 .万 !" # $的反渗透海水淡化厂被
誉为当时最大的海水淡化工厂［-(］，而于 -((* 年建
成的生产能力为 *万 !" # $的反渗透海水淡化厂则
是迄今为止日本最大的海水淡化工厂［-%］。这些厂

的兴建为解决日本部分地区淡水资源短缺问题做出

了积极贡献。

! /" 新加坡
新加坡也对反渗透海水淡化表现出了浓厚的兴

趣，新加坡已于 -((*年 ’月建成该国第一座反渗透
海水淡化工厂。该厂总共投资 - 亿 01 2（约合
%3.&亿 40 2），生产能力为 %%3" 万 !" # $，可以满足
该国 %()的用水需求。该厂的建成也标志着该国
第 .“水龙头”正式开启［--］。此外，由西拉雅能源公
司投资 -(((万 01 2（约合 % .&(万 40 2）建成的生
产能力为 % 万 !" # $ 反渗透海水淡化工厂也已于
-((’年在新加坡正式启用。

# 发展前景

海水淡化在全球的广泛应用得益于反渗透膜成

本的降低与技术的发展。目前，反渗透系统正变得

越来越小，而膜生产淡水能力不断提高。据统计，现

在同样面积膜的生产能力为 -( 年前的 -( 倍，依此
推断，%(年之后，此数字至少将会变为 "(倍［"］。目
前，已经具有可供海船使用的便携式反渗透系统。

专家预测，可装入电脑包的反渗透系统在 *年之后
可能将会成为现实［"］。

与此同时，将微碳纳米管（5678 9:;<=7 >:7=?@<A）
嵌入到膜中的膜系统也正处于研发阶段，首个样品

每 B?-（约 (3(’"!-）的生产能力为普通膜的 -倍。荷
兰代尔夫特理工大学目前正在研发一种利用可再生

能源———风能为反渗透系统提供能量的装置；此系

统目前正处于试验阶段，风能装置必将成为降低反

渗透淡化成本的助力器［"］。

专家指出，目前反渗透海水淡化成本大约为

(3* + %3- 40 2 # !"（约合人民币为 "3* + C3.元 # !"）。

随着反渗透膜与技术的不断发展，相信淡化成本将

会变得越来越低。1D公司目前承接的一项反渗透
工程正着力使淡化成本向 (3% 40 2 # !" 方向努

力［"］。如果能将反渗透海水淡化与上游的风力发电

以及下游的浓缩液（提取矿物质或晒盐）利用相结

合，完全可以形成一种清洁生产工艺（或生态经济）

链，不仅可以使海水淡化的综合成本大为降低，同时

也做到了产业链的零污染排放，使社会、环境、经济

利益三者和谐统一［-"!-*］。

卡塔尔科技园（E:?:; 0F6A7FA :7$ 5AFG7=H=I8
J:;K）和 5AL:M N O P大学目前亦正共同投资（.(万
40 2）研究一种“零液体排放”（QA;= R6S@6$ T6MFG:;IA）
技术。该技术通过向淡化水副产物———盐水浓缩液

中添加石灰和铝的混合物达到去除盐水浓缩液中的

盐分，进而避免了盐水浓缩液排回大海可能对海洋

环境造成的不利影响。目前，5AL:M N O P大学正对
该技术进行小试，以确定这项技术的有效性以及对

能量的需求和生产成本等。在可持续发展成为当今

时代主题的背景下，“零液体排放”技术的产生将对

海水淡化的推广应用起到推波助澜的作用［.］。

$ 结 语

全球水资源的日益匮乏已成为制约社会发展的

瓶颈之一。海水淡化是实现水资源开源增量、解决

水危机的一种终极选择。世界各国缺水地区目前正

积极采取这样的途径来弥补各自不足的水资源，工

程应用数量与规模不断攀升。

由于反渗透海水淡化需要消耗电能，所以，煤电

等不可再生能源的大量使用不仅加剧这些能源的匮

乏速度，还会导致温室气体———9U- 的大量排放。

因此，反渗透海水淡化应因地制宜地选择那些可再

生能源，如，风能、潮汐能、太阳能等。

膜技术近几年发展异常迅速，促使反渗透海水

淡化成本相应降低。随着膜技术的进一步发展，海

水淡化成本势必变得越来越低。可以预见，随着非

常规水资源（如，远距离调水）成本的不断攀升，必将

使自来水生产成本超过海水淡化成本。日益攀升的

城市水价必将推动海水淡化产业的蓬勃兴起。
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