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事实上，聚光灯下，困局依然存
在，即便海水淡化成本真的降下
来了。

“基础研究不足，具有自主知识
产权的关键技术较少，设备制造及
配套能力较弱。”采访中，国家海洋
局罗列了一系列问题。

现实的确不太乐观。据统计，
目前全国已投建的海水淡化工程特
别是万吨级以上工程多采用国外技
术，反渗透海水淡化的核心材料和
关键设备，如海水膜组器、能量回收
装置、高压泵及一些化工原材料等
主要依赖进口，按工程设备投资价
格比，国产化率不到50%。

“例如，我国与国外公司的海水
淡化膜产品性能基本接近，但产品
品种较为单一；我国的能量回收装
置已开始在数百吨规模的小型海水
淡化工程逐步得到应用，而应用在
大型海水淡化工程方面尚待时日。
此外，成套化、规模化技术程度较
低，针对万吨级、10万吨级海水利用
工程的共性和关键技术尚缺乏系统
化研究。海水淡化与核能、海洋能、
风能、太阳能等可再生能源相耦合

的技术尚处于起步阶段。”国家海洋
局有关负责人指出。

好在“洋面孔”垄断国内海水淡
化装备市场的局面正逐渐打破。“整
体而言，在反渗透海水淡化关键设
备中，我国目前的技术紧跟国际水
平，有些已经达到了国际先进水
平。从技术层面来说，大型工程国
产化率达到 80%已经具备实现基
础。”赵河立强调。

不过，让他感到苦恼的是，市场
似乎不太愿意接受国产设备。在调
研中他发现，用户常常要求设备供
应商有一定的应用业绩，这已成为
影响我国自主产品推广的一个重要
因素。“自主技术缺少验证与应用，
成熟度不够，更难以改进提高。”赵
河立说。

与此同时，近年来随着海水淡
化工程数量和规模的不断增加，其
可能带来的环境影响也受到广泛关
注。在海水淡化过程中，排放的浓
盐水盐度比普通海水高一倍左右，
如果在水动力条件较差的海域大规
模发展海水淡化，可能会对附近海
水水质及海洋生物产生轻微影响。

不过，“目前，尚未发现海水淡
化对环境有明显影响的报道。”尹建
华称。

此外，当人们对海水淡化投去
前所未有的关注目光时，不得不面
对这样一个令人尴尬的事实：由于
涉及相关企业的既得利益，在没有
政策扶持的情况下，淡化海水大规
模进入市政管网尚存困难。

北疆电厂周边一些有淡化海水
需求的工业用户主动抛出“橄榄
枝”，但因管网及其他利益因素干扰
目前无法实现直供。

不是不想接。“淡化海水在城市
供水体系中的应用缺乏政府规划与
协调，尤其是工业与民用结合的海
水淡化工程，其淡化海水进入市政
供水管网受限制。”国家海洋局有关
人士分析。

事到如今，海水淡化专家们已
冷静了许多，他们不奢望淡化海水
未来流入每一个寻常百姓家，只期
待有朝一日，它能成为工业用水的
重要补充以及沿海城市的主要供应
水源，因为“解决城市供水难题，既
要节流也需开源”。
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海水淡化为何步履蹒跚？
本报记者 沈 慧

缺水，一直困扰着我国多个地方。今
年夏天，一些“口渴”的沿海城市坐不住
了。于是，像往年大旱季节一样，位于天
津的国家海洋局海水淡化与综合利用研究
所，又迎来了众多前来“讨教”海水淡化
技术的调研队伍。可接下来，一如过往，
此次的海水淡化咨询多数没了下文。“一
下雨，就不急了；或者，一问成本，就为
难了”。类似的情况，海水淡化专家们遇
到过多次，如今，已习以为常。

时冷时热，冷多热少，是当前我国海
水淡化步履蹒跚的真实处境。有业内人士
感慨，“大家都知道发展海水淡化很重
要，但现实是问的人多、做的人少，真正
用海水淡化来解决缺水问题的城市少之又
少”。近日，记者来到天津，对海水淡化
产业现状进行调查。

海水淡化技术能不
能实现解决水资源匮乏
的目的？未来这一技术
的发展又将怎样？针对
一系列问题，记者专访
了天津海水淡化与综合
利 用 研 究 所 所 长 李
琳梅。

记者：您如何看待
海水淡化？

李琳梅：海水淡化
即利用海水脱盐生产淡
水，它是实现水资源利
用的开源增量技术。具
有供水稳定、水质好、产
水不受时空、气候影响
等特性，在缺水和发生
严重水污染事件时，可
以保障沿海居民饮用水
和工业用水等稳定供
应。海水淡化是水资源
的重要补充和战略储
备，同时也是确保国家
水安全和经济社会可持
续发展的必然要求。

整体上讲，我国海
水淡化同国外相比还有
一些差距，但已经具备
了大规模海水淡化的技
术基础，未来一旦有需
要，有能力应对城市水
危机，并将成为我国水
资源的重要补充。

记者：您认为当前
制约我国海水淡化发展
的主要障碍是什么？

李琳梅：目前，技术
并不是阻碍海水淡化更
好更快推广的关键性因
素，尚未形成有效的淡
化水价格机制以及缺乏
具体可操作的优惠政策，在一定程度上影响了我国海水
淡化的发展。

比如在以色列等缺水国家，为解决淡水资源紧张
问题，他们将海水淡化作为一项国家战略予以支持、推
进，这种背景下其海水淡化发展自然形成一种良性循
环，海水淡化水平久而久之也就提高了。在我国，虽然
海水淡化已列入一些专项规划中，但均是一些基本原
则性的框架条款，缺乏具体可操作性的政策条文，尤其
在涉及海水淡化供水、协同研发、示范及区域协调方面
尚缺少相关促进政策，这在一定程度上影响了我国海
水淡化的进程。

记者：在您看来应该如何推动我国海水淡化发展？
李琳梅：一是政策方面，率先开展“先行先试”的政

策示范。现阶段，我国海水淡化的发展和应用还需要
一定的政策支持。比如，针对海水淡化成本中占“重
头”的能源费问题，给予海水淡化一定的优惠电价（如
农用电价）；允许经批准为城镇生活供水的海水淡化水
优先进入城市自来水管网，对淡化水与当地自来水的
差价财政应予以补贴（类似风能、太阳能补贴），规定国
家、地方补贴率，免征海水淡化企业产品的增值税和固
定资产投资方向调节税，海水淡化厂作为市政公用基
础设施，应享受市政基础设施建设的资金支持。

二是技术创新方面，给予自主技术和设备更多的
施展机会。尽管我国在海水淡化技术领域已取得了长
足进展，但市场还不太认可，目前国内大型海水淡化工
程仍主要使用国外技术和设备。事实上，海水淡化技
术作为一项基础性水分离技术，其发展对今后的水污
染防治和水处理都将起到十分重要的作用。因此，未
来要支持海水淡化公共服务平台建设，加强首台套实
验样机的制造和运行，针对“海水淡化和综合利用关键
技术攻关”设立重大科技专项，鼓励海水淡化和综合利
用关键技术进行研究开发，鼓励引进和消化吸收国外
先进的海水淡化技术和工程经验，加快关键技术的国
产化和产业化。

三是应用方面，建立各种水资源统筹管理协调机
制。做好水的文章，要先算好一笔账，生态、水安全等
因素都要考虑进去，不能以偏概全只顾调水或只顾采
挖地下水。从长远看，实现水资源可持续发展应将海
水淡化纳入国家水资源配置体系和区域水资源规划，
建立水务协调运行机制，统筹好本地水、调水、中水、海
水淡化之间的关系，将各种水源根据当地实际情况统
一管理，科学合理配置几种水源。比如，沿海城市的很
多化工企业等对水质有特殊要求，直接用淡化水就比
较合理，一来成本差不多，二来省去了再处理的工序和
成本（淡化水可达到蒸馏水标准），因此与其把千辛万
苦调过来的水再“加工”成工业用水，倒不如将其置换
下来用作农业、生活用水等。

记者：作为海水淡化业的“领头羊”，天津海水淡化
与综合利用研究所近年来都作了哪些探索？

李琳梅：作为我国唯一专门从事海水淡化与综合
利用科技研发、成果转化、检验检测与发展战略研究的
国家级非营利性科研机构，淡化所近些年形成了岛用
海水淡化系列装置，研制完成国内首个太阳能光热海
水淡化装置、首台移动式多能互补海水淡化装置，为西
沙永兴岛、琛航岛等10余个岛屿提供淡化设备。与沿
海省市合作成立浙江“海水淡化高压泵及能量回收产
业化基地”以及江苏“小型板式蒸馏海水淡化成果转化
基地”“板式换热淡化器的扬中实验测试基地”等，并已
成功完成高压泵、能量回收以及小型海水淡化装备的
研发和样机生产。

近两年，淡化所成功中标福建古雷 10 万吨/日反
渗透海水淡化国家示范工程项目，项目一期 2 万吨/
日，物耗、能耗设计指标达到国际先进水平，建成后将
成为我国单机规模最大的反渗透海水淡化工程。当
下，正在参加国家开发投资公司“三倍浓缩3.5万吨/日
低温多效海水淡化工程技术研究”，并在天津市滨海新
区建设“海水淡化与综合利用创新及产业化基地”。

根据《海水淡化产业发展“十
二五”规划》，到2015年我国海水
淡化产能要达到 220 万吨/日以
上。如今看来，这一目标有些遥
远。新近的统计数据显示，当前
我国海水淡化实际产能为 92.69
万吨/日，不到预期的一半。

即便在最早开始大规模发展
海水淡化的天津，这一曾被业界
寄予厚望的城市，淡化海水至今
仍未大规模挤进市政管网。据统
计，2013 年，天津市总供水量
中 海 水 淡 化 量 为 0.31 亿 立 方
米，约占全市城市建成区 （市
区、塘沽、汉沽、大港） 总供水
量的近 3%，其中只有一小部分
接入生活用水。

“尽管这几年国内海水淡化
喊得很响，但尚未真正迎来发展
的春天。”天津海水淡化和综合利
用研究所海水淡化研究室副主任
赵河立评价。

一个佐证就是大量海水淡化
装置长期闲置。“我们的一期海水
淡化项目已建成，产能为 20 万
吨/日，而实际产水量不足 7 万
吨/日，产能利用率不到35%。”天
津北疆电厂海水淡化办公室主任
李虎告诉记者。

而这较之过去已经有了很大
进步。曾经，北疆电厂的海水淡
化项目一度仅有一套装置开机运

行，产水量长期徘徊在2万吨/日以下。
相比之下，天津大港新泉海水淡化有限公司就幸运许

多。这家“点对点”供应附近大乙烯项目的企业，其海水淡
化工程一期建设规模为10万吨/日，目前供水量7万至8万
吨/日。

可惜，大港新泉这样的“好运”可遇不可求。据报道，泰
达新水源海水淡化有限公司因为成本高，目前基本停用。
类似北疆电厂的遭遇，在天津已建成投产的 6 家海水淡化
厂均不同程度存在。另外，迄今为止，除海岛外相当部分的
海水淡化项目是企业自用，遑论大规模接入市政管网作为
民用。

在国内一些海水淡化装置躺着睡觉之时，外资则摩拳
擦掌开始抢分蛋糕。据国际脱盐协会（IDA）统计，截至
2014年9月，全球淡化工程规模已达8528万吨，近10年来
年均增长率保持在8%以上。其中，海水淡化的60%用于市
政用水，解决了2亿多人的用水问题；26%的淡化水用于工
业，其余为灌溉、旅游、军事用水等。

除首发地区中东外，美国、西班牙、法国、以色列、澳大
利亚、日本等发达国家和地区都在大规模发展和应用海水
淡化技术。阿尔及利亚、印度等亦不甘示弱。

其他国家的此番作为与愈发严峻的水资源形势不无关
系。“由于城镇化、人口增长和粮食生产、能源与工业用水需
求增加，地球未来15年将面临40%的水资源短缺。”联合国
前不久提醒说。

我国不“渴”？答案是更甚。有关数据显示，我国人均
水资源占有量，不足世界人均值的四分之一，北方地区人均
水资源占有量只有 990 立方米，不足世界人均值的八分之
一。其中，北京、河北、山东的人均水资源占有量仅在 300
立方米左右。天津的人均水资源量少的只有 160 立方米，
是世界缺水警戒线的六分之一，属于极度缺水地区。

日益紧张的城市水危机，令我国
海水淡化的春天呼之欲出。不过，海
水淡化的现实有些“骨感”，这主要源
于相对现有水源高企的成本。

渤海湾的一片滩涂上，两座巨
型海水冷却塔静静矗立。此处是北
疆发电厂海水淡化厂区。在这里，
用来招待参观者的常常是一杯略温
的淡化海水，尝一口，微甜，口感与
普通矿泉水并无二致。

“经严格处理后的海水，按照现
有 106 项自来水标准做了 104 项检
测，可达到蒸馏水的标准。”赵河立
告诉记者。

作为国内首个对社会大规模供
水的海水淡化项目，如今北疆电厂
每天对外供应淡化水5万多吨，其中
一部分淡化水进入自来水厂清水池
与自来水按比例掺混后直接进入管
网作生活用水，一部分进入自来水
厂原水池进行处理后再进管网作工
业用水。如果全负荷运转，按照既
有产能，北疆电厂的产水量可灌装
瓶装水2亿多瓶。

“但产多了，没人要啊！”有关人
士笑着冲记者摇头。

事实上，这对北疆电厂而言也
未必是件坏事。因为北疆电厂的淡
化水出厂水价暂定为 4 元/吨，其淡
化水制水成本目前为 6.8 元/吨水。
这意味着一定时间内，卖得越多亏
得越狠。

难以承受的成本之重，无疑为
海水淡化的坎坷命运埋下伏笔。

“说白了，海水淡化技术就是能源
换水源的技术，将海水变为淡水，
自然受到能源价格波动的影响。除
中东地区国家外，其他国家和地区
都面临相同的成本问题。”国家海
洋局解释。

通常，海水淡化成本由投资成
本、运行维护成本和能源消耗成本
构 成 。 能 源 成 本 约 占 总 成 本 的
40%，运行维护成本涵盖维修成本、
药剂成本、折旧、膜更换成本等。

令人略感欣慰的是，随着技术
的进步和工程规模的增长，我国海
水淡化成本已明显下降。从全球来
看，由于工艺技术和能源价格的不
同，国外海水淡化的成本为 0.5 至
1.0 美元/吨水；国内，若大型海水淡
化工程正常运行（90%利用率），成
本为 4 至 6 元/吨水，实际成本则要
稍微偏高达5至8元/吨水。

这一成本差距与三个因素不无
关系。“一是我国能源价格偏高，同
样的吨水耗电，能源成本会偏高；二
是海水淡化设备利用率偏低，已建
的大型项目利用率较低，折算到吨
水上的投资折旧、设备维护费用偏
高；三是北方海域海水水温较低、污
染重，处理成本也会相应增加。”天
津海水淡化与综合利用研究所教授
级高工尹建华分析。

但他同时强调，“总体上，目前
我国海水淡化吨水成本已接近国际
水平，具有相当的适用性和经济
性。”他用南水北调中线工程举例，
根据学者们的分析，“中线京石段实
际调水成本约为 3 元/吨水，从湖北
丹江口调水到北京的成本或超 10
元/吨水。”

不过，由于未纳入国家水资源
整体规划，享受不到“政策红利”，调
水和开采地下水仍是不少地方的首
选。“调水是国家工程，地下水基本
不花钱，哪个城市愿意多花钱当冤
大头？”一位业内人士直言。

在专家们看来，城市生活用水
的设施建设和运行管理长期依靠政
府投资和财政补贴，而海水淡化的
土地、设备等都是企业投资。依赖
市场配置的淡化海水和享受补贴的
陆地淡水相比，价格自然偏高。

面对海水淡化的尴尬处境，天津
膜天膜科技股份有限公司副总工程
师胡晓宇认为，随着海水淡化国产设
备的普及化，海水淡化成本有望进一
步降低，届时大规模进入市政管网并
不遥远。

多位海水淡化专家则对这一美
好愿景表示质疑。“从技术层面
看，我国海水淡化技术已经接近世
界先进水平，近期内要使海水淡化
成本再大幅下降不太现实。”赵河
立说。

无处安放的产能

成 本 之 外 的 困 境

难以承受的水价

技术基础具备

难题尚待破解

—
—访天津海水淡化与综合利用研究所所长李琳梅
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上图 福建漳州古雷经济开发区
10 万吨反渗透海水淡化国家示范工
程鸟瞰图。 资料图片

右图 风光油储海水淡化一体化
装置。 本报记者 沈 慧摄

图为海南太阳能光热海水淡化项目。
本报记者 沈 慧摄


