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  日前，国家发改委、自然资源部联合印发《海水淡化利用发展行动计划（2021—2025
年）》，提出到2025年，全国海水淡化总规模达到290万吨/日以上，新增海水淡化规模125万
吨/日以上；海水淡化关键核心技术装备自主可控，产业链供应链现代化水平进一步提高。
　　水是生命之源、生产之要、生态之基。青岛虽三面环海，但却属于资源性缺水城市，
水资源短缺成为制约经济社会发展的瓶颈，“向大海要水”成为破局的必由之路。
　　早在2004年，西海岸就开始勾勒海水淡化发展蓝图，布局海水淡化项目。建成全国
首座自主研发、自主设计、自主建设的海水淡化工程，打破海水淡化膜技术国际垄
断……如今，海水淡化产业步入快车道。今年，新区将加快推进海洋海水淡化工程装备
制造平台项目建设，必将为海水淡化产业赋予更大发展空间。近日，本报记者实地探访
西海岸投产最早和打破国际垄断的两个海水淡化项目，重温西海岸的向海取水路。

黄岛街道>> 大唐黄岛发电有限责任公司海水淡化项目

机
组
发
电
全
部
用
上
淡
化
水
□本报记者 李涛

  海水淡化作
为战略性新兴产
业 ，未 来 发 展 空
间 巨 大 。 近 年
来 ，西 海 岸 新 区
着力加强海水淡
化 产 业 发 展 ，新
技 术、新 材 料 和
新 工 艺 不 断 取
得 突 破 ，以 海 水
淡化相关技术为
核心的海水淡化
产 业 链 渐 入 画
来。一 路 走 来 ，
新区海水淡化如
何 从 无 到 有 ，进
而逐步壮大？近
日 ，记 者 来 到 新
区投产最早的大
唐 黄 岛 发 电 有
限 责 任 公 司 海
水 淡 化 项 目 ，进
行了实地探访。

品质优>> 完全达到饮用水标准
　　“与我们最初采用的低温
多效海水淡化装置相比，我们
目前采用的‘超滤+反渗透’双
膜法海水淡化技术，具有运行
成本低、水质优良、稳定性强的
特点。”郑娜告诉记者，公司早
在2004年就联合相关研究机构
和企业自行设计、制造、安装了
3000吨/日的低温多效海水淡
化装置，这是当时国内首台具
有安全自主知识产权、同类技
术规模最大的低温多效海水淡
化设备。“当时产品水进入化学
水处理系统，作为锅炉补给水，
当即缓解了机组用水，坚定了
我们发展海水淡化产业的决
心。随着技术不断成熟，这套设

备已经淘汰。”
　　众所周知，火电厂是典型
的用水大户，大唐黄岛发电有
限责任公司不仅承担着青岛
地区主要的供电任务，还担负
着区域工业供汽及居民采暖
供热任务，更需要大量用水。
郑 娜 介 绍 ，新 区 淡 水 资 源 紧
缺，2004年以前企业的主要供
水渠道为市政自来水、企业自
备水源地开采地下水和回收
处理后的水，不仅会造成“与
民争水”的问题，还需支付高
额的工业水费。“现在我们所
有机组发电全部使用淡化水，
实现了向大海要水。同时，海
水淡化设备与机组联建是经

济性非常好的选择方案，海水
淡化由发电厂供应充足可靠
的厂用电力，海水淡化生产的
产品水又源源不断供给发电
耗水，大大降低了企业的运营
成本。”
　　此外，海水淡化技术的应
用还革新了大唐黄岛发电有
限责任公司后续深度除盐设备
的设计工艺，避免了废酸碱液
排放对环境的污染，为企业节
省了可观的排污费用。此外，海
水淡化产品水质优良，不仅满足
工业用水，也完全达到了饮用水
标准，目前公司的海水淡化已被
政府列为紧急备用水源，形成
了良好的社会效益。
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□本报记者 董梅雪

  2016年9月份，
位于董家口经济区
的青岛水务碧水源
海水淡化有限公司
海水淡化项目建成
通水，这个日产淡水
10万吨的项目可满
足董家口经济区内
的工业用水需求，是
全国首座自主研发、
自主设计、自主建设
的大型海水淡化工
程，实现了关键技术
和设备的国产化，打
破了长期以来海水
淡化膜技术的国际
垄断。近日，记者来
到这座走在全国前
列的海水淡化工厂，
揭开海水“变身”工
业用水的神秘面纱。

董家口经济区>> 青岛水务碧水源海水淡化有限公司海水淡化项目

高产能>> 最高日产淡水18000吨
　　走进大唐黄岛发电有限责
任公司5000吨海水淡化车间，
记者看到左侧竖立放置着一组
组灰色的管子，“这是海水淡化
超滤装置，这些灰色的管子是
超滤膜组。”大唐黄岛发电有限
责任公司发电部副书记兼主任
助理郑娜告诉记者，获取海水
后，会先进入到V型滤池进行前
过滤，随后经过超滤装置。“经
过超滤系统，可以将海水中的
颗粒杂质去除，只剩下水和盐
分。”

　　如何去除海水中的盐分？车
间右侧的海水淡化反渗透装置
是除盐的核心关键。“经过超滤
处理的海水再经过高压泵加压
后，会进入到反渗透膜组，反渗
透膜只会让水分子通过，而把盐
分统统截留住。”郑娜说，反渗透
技术是海水淡化的核心工艺，反
渗透膜有极高的脱盐率，单支膜
可达到99.6%以上，海水回收率
高达40～45%。
　　当天，记者见到的是该公
司2018年10月投入运行的日产

5000吨海水淡化设备。除此之
外 ，还有日产3000吨与日产
10000吨反渗透海水淡化装置
正在运行，万吨海水淡化装置
成为当时我国首台单体容量最
大、占地面积最小的反渗透海
水淡化装置。
　　“目前，我们公司正在运行
的海水淡化装置最高日产淡水
18000吨，机组发电、供热用水
全部使用海水淡化水，真正实
现了向大海要水发电、让水于
民。”郑娜介绍。

更智慧>> 3人就能完成生产操作
　　探访中，记者发现，整个海
水淡化车间除了自主运行的设
备，并没有一个工人。了解记
者的疑惑后，郑娜带领记者来
到车间的中控室。
　　走进中控室，首先映入眼
帘的是一排电脑，每台电脑显
示器上是海水淡化各个工艺流
程实时传回的数据以及各车间
的监控场景，三名工作人员正
在观察电脑上的数据。“这个电
脑上显示的是5000吨海水淡化

V型滤池的实时数据，我们主要
观察池内水位的高低，保持池
内水位恒定。”现场，大唐黄岛
发电有限责任公司化学管理部
工作人员告诉记者。
　　除此之外，超滤膜组、反渗
透膜组、供水管线等海水淡化
流程的运行数据，中控室均可
实时掌握。以超滤膜组为例，
当过滤到一定水量，或者渗透
系数低于设定值时，系统会自
动进行反洗或者化学清洗，以

保证膜组的安全性。膜组还有
完整性检测功能，能够实时保
证产水水质良好。
　　“中控室相当于整个海水
淡化车间的‘大脑’，通过电脑
程序，主要生产系统自动控制
运行，几乎不需要人工干预。”
郑娜告诉记者，海水淡化车间
的自动化程度非常高，平时3名
运行操作人员就可负责三套海
水 淡 化 装 置 的 生 产 运 行 和
操作。

向海取水
肚量几许

困境>> 到2025年全球约35亿人缺水

“解渴”>> 以海水淡化缓解水源短缺

  向海要水，成为解决淡水资源紧缺问题的方向，而最有效的
方法就是海水淡化。海水淡化即利用海水脱盐生产淡水，目前
海水淡化技术有20余种，主要分为蒸馏法和膜法两大类。

青岛日淡化海水约占全国1/7

 ●截至目前，青岛市建成海水淡化规模
达22.4万吨/日，约占全国已建成规模的七
分之一。2020年，全市海水淡化供水量达到
3702万吨，海水直接利用量约12.3亿吨。

全球海水淡化产能年均增幅超7%

 ●全球海水淡化产能从2000年的不足0.3
亿吨/日已发展到2020年的1亿吨/日，年均
增幅超过7%。160多个国家的约3亿人长期饮
用海水淡化水。

向海取水，开源“解渴”

 ●中国人均水资源量只有世界平均
水平的1/4，是全球人均水资源最贫乏
的国家之一。作为沿海城市，青岛是
极度缺水城市，全市人均水资源量为
186立方米，仅为全国平均水平的9.5%。

我国海水淡化规模达165万吨/日

 ●近年来，我国相继出台相关指导性规
划和实施方案。截至2020年底，我国海水淡
化规模达到165万吨/日，最大海水淡化工
程规模20万吨/日。

工作人员查看海水淡化V型滤池。□记者 李涛 摄

编者按

 ●目前全球有
超过10亿人生活
在 缺 水 地 区 ，到
2025年将有35亿
人面临缺水。
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西海岸海水淡化规模化利用步入快车道

制图/于静静

海水经过粗过滤及超滤后，进入反渗透环节。□记者 董梅雪 摄

打破国际垄断>> 关键设备技术国产化
　　“近年来，全球海水淡化正向
高效化、低能耗和规模化的目标发
展，但是我国在反渗透膜方面自主
知识产权较少，在材料上还需要依
靠国外的技术支持，提高海水淡化
装备的国产化和技术水平成为我
国海水淡化产业发展的重中之
重。”冯历说。
　　青岛水务碧水源海水淡化有
限公司海水淡化项目便是在这样
的大环境下孕育而生的。它是全国
首个自主研发、自主设计、自主建
设和自主运营的大型海水淡化工
程，采用自主设计的双膜法先进工

艺，关键技术和设备实现国产化，
打破了长期以来海水淡化反渗透
膜技术的国际垄断。
　　采访中记者发现，偌大的车间
内，除了听到各种泵产生的噪音
外，看不到现场操作的工人。冯历
告诉记者，车间自动化程度非常
高，每个班只有3名运行操作人员
负责设备的生产运行和操作。这3
个人中有一位是操作主管，通过电
脑对全厂的设备进行监控，而另外
两位在现场主要负责简单的巡检
工作。
　　“目前，国产海水淡化的设备

和世界先进水平还存在一定差距，
主要表现在耐腐蚀性、材料、工艺
等方面。进口设备在关键的配件上
会出现卡脖子的现象，这激励我们
在关键设备的研发和维护上投入
更多财力和精力，以更好的解决方
案、更低的成本替代进口设备。”冯
历说。
　　下一步，青岛水务碧水源海水
淡化有限公司将继续在耐腐蚀材
料、核心设备制造、自动化仪表和计
算机局部网络控制方面攻关，争取
实现自主知识产权的突破，推动海
水淡化产业低成本、规模化发展。

10个月建成通水>> 解决企业用水难题
　　如今，在海水淡化领域，青岛
水务碧水源海水淡化有限公司是
青岛市相关项目中当之无愧的

“领头羊”，同时也是关键时刻彰
显责任与担当、解决用水短缺的

“救兵”。
　　2015年，董家口经济区招标
引进青岛水务碧水源海水淡化有
限公司建设海水淡化项目，以此
来缓解经济区企业工业用水问
题，仅用10个月，项目就建成通
水，创造了同等规模海水淡化工

程建设的最快速度。由于可充分
利用华能热电产出的“冷却用海
水”，项目减少了淡化过程中的部
分成本支出，使得海水淡化成本从
7-10元/吨降至为4.25元/吨。工程
一期项目建成至今，系统运行稳
定、出水水质优良，有效解决了董
家口区域的水资源短缺问题。
　　“这个新水源的诞生，不仅解
决了董家口经济区用水难的局面，
也为下一步更好地开展‘双招双
引’，使更多企业向董家口集聚提

供了战略保障。”董家口经济区海
水淡化专项办公室主任杨磊说。
　　2020年，青岛市提出要“扩大
海水综合利用产业规模，积极争
取国家海水淡化规模化示范试点
落地青岛”，到2030年海水淡化日
产能90万立方米。之所以敢有如
此大手笔的产业规划，自然有硬
朗的底气。其中，董家口海水淡化
工程已投产的一期工程及待建的
日产能达30万吨的二期工程，便
是最大的保障及依托。

小身材大能量>> 5组设备日产淡水10万吨
　　走进青岛水务碧水源海水淡
化有限公司，记者站在海水淡化车
间东侧门口，能清楚地看见两根约
2米粗的管子从厂区的取水泵房延
伸至不远处的海里。
　　“管子伸进海里的位置，就是
取水口，离厂区不到800米。”青岛
水务碧水源海水淡化有限公司总
经理冯历向记者介绍说，“取水口
的选址要经过多方考量，不能选择
入海河口或排污口，需避开藻类、
菌类、贝类的繁殖区，附近的水文、
水质情况要合格，这样才能保证原
水稳定、干净。”
　　站在海水淡化车间外，透过紧
闭的大门，耳畔传来设备轰鸣的运
转声。推门而入，迎面而来的是矗
立在走廊两侧的一组组蓝色细管
与白色粗管组成的设备，蓝白相间
的色彩搭配让人有一种置身海边
的感觉。冯历说，海水通过这些设

备的粗过滤后能将比较大的颗粒
杂质去除，其中的污染物会被专用
机械捞走，清水则通过管道自流到
清水池。
　　继续向前走，记者不禁打了个
冷颤，看到记者的反应，冯历解释
说：“海水具有吸收热量的特性，这
个季节海水温度低于气温，所以就
吸收空气中的热量，周围气温下
降，冬天海水则可散发热量，使周
围气温上升。”
　　在车间中间位置，竖立放置着
一组组灰色的管子。“这些灰色的
管子是超滤膜组，能截留住海水中
的小颗粒、细菌和病毒。”冯历介绍
说，超滤膜就像一根根吸管紧密簇
拥，管壁上布满了肉眼不可见的小
孔，水从各个细小的管内进入后，
经过超滤后从管壁上的小孔中出
来，集中到膜正中间的收集管中，
再经管道进入下一道流程。

　　到了车间最西侧，“嗡嗡”的轰
鸣声变得更大，记者搜寻声音来
源，只见数百个白色管横着放置在
一组设备上。冯历说，轰鸣声与除
盐的核心工艺——— 高压泵工作有
关。“高压泵会对海水施加50多公
斤的压力，进入到反渗透膜组，反
渗透膜只让水分子通过，而把盐分
统统截留住，形成淡水。”
　　整个车间一组组不同的设备通
过统一接口连接，经过粗过滤、超
滤、反渗透三道工序“变”出淡水。
串联起来的设备整体虽然“身板”不
大，但能量够大，每一组设备每天能
生产2万吨淡水，车间共5组设备，
同时运转每天能产淡水10万吨。
　　“在世界范围内同级别的海水
淡化工程中，我们的设备最精细、
布局最合理、占地面积最小。在未
来的二期工程中，还能更加优化，
节约更多空间。”冯历说。


