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研究海水淡化新技术 探索节能环保新途径

 水资源是人类社会生存和发展的物质基础之一。随着全球人口的增长和淡水资源的日益短缺，水资源危机已成为仅
次于全球气候变暖的世界第二大环境问题。世界范围的普遍缺水使海水淡化技术从中东的沙漠地区扩展到全球的主要
沿海国家，形成了海水淡化水的生产销售和装备制造两大产业。

 中国是海洋大国，沿海地区经济发达，但水资源短缺。海水淡化技术作为一种解决淡水资源匮乏的有效手段，越来
越受到沿海地方政府和以电力、钢铁、石化为代表的用水企业的广泛关注。

 目前，已经商业化的海水淡化技术主要包括反渗透技术、多级闪蒸技术和多效蒸馏技术。然而，传统的海水淡化技
术基础投资和运行费用都比较昂贵。沙特阿拉伯等西亚国家采用的多级闪蒸技术以及欧美国家广泛采用的反渗透技术
的单位制水能耗均远高于以地表水和地下水为水源的能耗。利用传统能源进行海水淡化会消耗大量的资源，增加温室
气体的排放。太阳能、风能和地热等新能源由于其可再生和绿色无污染等特性，将是海水淡化驱动力新的发展方向。

 利用太阳能进行海水淡化，主要是利用太阳能的热效应和光效应。热效应是直接利用太阳能作为热源加热进行海水
蒸馏；光效应是利用太阳能发电驱动海水脱盐过程。太阳能海水淡化系统的一个明显缺点是它只能在白天有阳光的时
候提供热能输入，如果脱盐设备需要连续不间断运行，则需要大量的热源储备；风能驱动的海水淡化技术在沿海高风
能地区有很好的应用前景。但风能和太阳能一样，也具有间歇性的特点，难以支持海水淡化设备的持续运行；相比太
阳能和风能，地热的优点是可以24小时不间断地提供能源。地热系统的持续工作依赖于合理的设计。将太阳能与地热
结合起来，不仅可以解决夜间的能源储备问题，也有利于地热能的恢复。

 多级闪蒸淡化海水的工艺中，卤水的温度通常在90℃至110℃之间，多效蒸馏工艺中卤水温度相对较低，约为75℃
。光伏太阳能集热器能够把卤水加热到上述两种工艺所需的温度，但其投资成本较高。高品位的地热能埋藏深度很深
，开发利用的成本也非常高。并且太阳能和地热均无法直接提供反渗透所需的高压。因此，直接利用较低品位的太阳
能和地热能进行淡化海水还需要开发新型的海水淡水工艺和技术。

 正渗透和膜蒸馏是近年来快速发展的膜分离技术，这两种技术都能够利用低品位的废热实现卤水脱盐，但两者的商
业化应用目前还未见报道。并且膜污染所带来的膜寿命缩短和频繁清洗增加了其运行成本。多孔硅胶对水蒸气有很强
的亲和力，并且能够在较低温度下解吸所吸附的水蒸气。多孔硅胶的这一特点使得利用低温热源驱动的水蒸气吸附/
解吸脱盐技术淡化海水成为可能。吸附脱盐技术的另一优点是由于蒸发温度较低，伴随卤水蒸发的卤化氢气体较少，
因而产出水有较高的纯度。

 我国东部沿海地区人口密集，人均水资源占有量少，还面临地表水污染严重、地下水开采过度和海水倒灌等问题。
海水淡化是解决水量不足这一突出问题的重要途径，对沿海地区的水环境治理具有重大意义。另外，我国的太阳能光
伏产业主要集中于东部沿海地区，也为太阳能驱动的海水淡化提供了良好的技术支撑。低温热源驱动的水蒸气吸附/
解吸海水淡化技术的开发与应用，一方面能够促进太阳能光伏产业的迅速发展，推动新能源技术的进步，优化产业能
源结构；另一方面，与反渗透、多级闪蒸、多效蒸馏等传统的海水淡化技术相比，采用吸附脱盐工艺和技术，海水淡
化效率更高，能耗更低，该技术的大规模应用及产业化，能够大大提高海水淡化产业的整体产能规模，缓解水污染日
益严重及水资源日渐短缺的危机。

 日前，财政部、国家海洋局联合下发《关于在天津、江苏实施海洋经济创新发展区域示范的通知》，决定在天津市
实施海洋经济创新发展区域示范，重点推动海水淡化、海洋装备等产业科技成果转化和产业化，并通过战略性新兴产
业发展专项资金支持，推动产业向全球价值链高端跃升。

 由天津、上海高校和企业联合成立科研攻关团队，立足海水淡化技术的最新国际前沿，对新型水蒸气吸附/解吸海
水淡化技术进行研究，利用太阳能和地热作为驱动能源，实现海水淡化的高效和低碳化。

 该项目的实施，旨在重点突破吸附脱盐海水淡化的重大关键技术，实现科技成果的转化和产业化，探索创新海水淡
化技术发展的新方向、新趋势，促进海洋经济实现跨越式发展。 通过研究成果的示范和转化，缓解我国沿海地区水
资源短缺的现状，发挥规模示范效益，并且对沿海地区水环境的治理产生积极影响。
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