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要"山东尤其是胶东沿海地区!淡水资源严重短缺!海水利用已成为解决山

东沿海地区水资源短缺的现实选择#文章在阐明山东海水利用产业发展现状的基础上!分

析山东海水利用业的产业结构!剖析产业发展存在的问题!认为山东海水利用技术已基本

成熟!海水利用产业已有一定的基础和规模!但产业规模仍较小$发展速度较慢$综合配

套弱!需要政府给予进一步的引导和扶持#

关
!

键
!

词"山东%海水综合利用%发展对策

!!

山东省海岸线长达
$#!#GB

$占全国海岸

线的
#

1

)

$海水资源非常丰富"但淡水资源严重

短缺$人均水资源量仅有
$!'B

$

$尚不到全国

人均水资源量的
#

1

)

(尤其是胶东沿海地区$淡

水资源更是极度匮乏$青岛%烟台%威海等城

市的人均生活用水量多年来徘徊在每年仅数十

立方米(水资源已经成为制约社会进步和经济

发展的瓶颈(海水利用已成为解决山东沿海地

区水资源短缺的现实选择(

!

!

山东省海水利用产业发展现状

海水利用主要有
$

个方面0一是海水代替

淡水直接作为工业用水和生活杂用水$用量最

大的是做工业冷却用水$其次还可用在洗涤%

除尘%冲灰%冲渣%化盐制碱和印染等"二是

海水经淡化后$提供高质淡水$供高压锅炉用$

淡化水经矿化后作饮用水"三是海水综合利用$

即提取化工原料等(
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海水直接利用

海水冷却指用海水取代淡水作为工业冷却

水$是海水直接利用的主要方式之一(在海水

冷却技术方面$海水直流技术已得到广泛的应

用推广(海水循环冷却技术进入
#

万
B
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级产

业化示范阶段(山东省鼓励电力%石化%化工%

钢铁等高用水行业利用海水替代淡水发展生产$

并对海水淡化%水电联产%海水冷却和海水冲

洗等项目$优先立项$重点支持(目前$火电

厂和核电厂直接利用海水作为工业冷却水已有

一定规模$沿海一些火电厂开始应用海水脱硫(

目前主要应用于沿海城市和苦咸水地区的电力%

石化%钢铁和化工等行业(

为进一步推广海水直接利用$山东省沿海

各市具备海水利用条件的化工等行业以解决冷

却用水为重点$分期分批推广应用海水直流冷

却和循环冷却技术$鼓励应用海水循环冷却技

术$建设海水循环冷却示范工程(威海市主要

有华能电厂和新力热电两家企业利用海水进行

循环冷却$华能电厂循环冷却每年利用海水

!*""

万
B

$

$新力热电每年利用海水
*%*

亿
B

$

(

烟台市从
#++'

年起$开始把海水用作工业冷却

水(目前$山东百年电力发展股份有限公司%

蓬莱东海热电有限公司和烟台西部热电有限公

司等$每年用海水冷却水用量达
#"

亿
6

(其中$

山东百年电力发展股份有限公司全年用海水冷

却水约
'%&)

亿
6

$可节约淡水
))"

万
6

"烟台西

部热电有限公司的海水冷却系统日节约淡水

!"""6

$均获得巨大的经济效益(

山东在生活用水方面$利用海水灌溉蔬菜%

冲厕等方面也取得了成功(

!""+

年胶南市海之

韵小区 .海水冲厕/项目通过了科技部的验收$

目前该小区的冲厕用水占到居民全部生活用水

"

基金项目!

!"##

年省软科学重大项目 )山东战略性海洋新兴产业发展对策研究+!

!"##UW./""*

#的阶段性成果之一
%
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$日节约生活用水量近
$""6

$年节水量

超过
#"

万
6

(冲厕用海水价格低廉$仅为
!

元1

B

$

$比普通生活用水还便宜
"%$

元(海之韵小

区已正式成为我国内地首家将海水引入大生活

用水的示范小区(

!""(

年全国首个海水空调项目在青岛建成$

该项目是利用少量电能从海水中提取热量和冷

量$达到制热和制冷的效果(据预测$使用海

水源热泵技术制冷供热的成本比使用燃气锅炉

每年要节约成本
("0

左右$运行费用每年要节

约一半$使用年限要高于燃气锅炉
#"

年以上(
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海水淡化

山东是全国海水淡化应用最广泛的省份(

海水淡化技术日渐成熟$主要以反渗透和低温

多效蒸馏为主$海水淡化量占全国的一半以上(

截至
!"")

年年底海水直接利用量超过
!"

亿
B

$

(

建成海水淡化工程
#&

处$日淡化海水
$%*

万
6

$

占全国淡化水量的
!*0

(目前$山东省海水淡

化利用的进程不断加快(在未来几年$预计投

资
$)%#!

亿元$兴建
!#

处海水淡化工程$日淡

化能力达到
(#

万
B

$

$年供水量达
#$+)+

万
B

$

以上(目前$大型的海水淡化项目主要分布在

青岛%烟台和威海
$

个城市(
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青岛海水淡化现状

青岛的海水淡化产业走在全国前列$海水

淡化日生产总规模已超过
$!""6

(海水淡化技

术逐渐成熟$海水淡化的吨成本包括设备折旧

与投资回报已降至
*

元左右$而且海水淡化水

的水质已达到瓶装饮用纯净水标准(海水变淡

水优势日益凸显$产业化前景十分可观(

青岛黄岛发电厂是山东省淡化海水利用的

一个成功典型(黄岛发电厂近年与天津海水淡

化与综合利用研究所合作$启动了低温多效海

水淡化工程$生产出高标准的锅炉用水和优质

的纯净饮用水(其中$海水淡化的锅炉用水已

占到整个锅炉供水比例的
#""0

$节约自来水

#&$

万
6

$为企业节约水费支出
*)&

万元"纯净

饮用水质高于国家颁布的饮用纯净水水质要求$

目前日产纯净水
)"6

(黄岛发电厂已拥有两条日

产
$"""6

%一条日产
#""""6

反渗透海水淡化

装置$日淡化水能力达
#%)

万
6

$不仅满足了开

发区企业工业用水需求$还可作为市政用水(

青岛百发海水淡化项目是我国目前最大的海水

淡化项目$总规模为
#"

万
6

1

O

$目前已基本完

工$投产后淡化水将直接进入自来水市政管网

供市民饮用$每天提供的淡水将占目前市内
(

区淡 水 量 的
#

1

)

(此 外$青 岛
$

个 日 产 水

&"""B

$以上的海水淡化项目正在加紧建设(在

不久的将来$胶州湾将成为青岛市居民日常淡

水供应的 .水源地/$届时居民规模利用淡化海

水真正成为现实(

未来的
*

%

#"

年内$青岛市还将陆续建设

或扩建
##

处滨海海水淡化厂%

(

处海岛型小型

淡化装置和
#

处内陆苦咸水淡化厂(预计
!"#*

年$海水淡化能力达
$'

万
6

1

O

$海水淡化产业

年总产值达到
#!"

亿元$带动机械制造%高分

子材料和技术服务等行业产值增加
(""

亿元(

!"#"#

!

威海

威海市华能威海电厂是威海市主要的海

水淡化企业$年淡化海水
!$&

万
B

$

$日产淡

水
!*""6

(截至
!""*

年
&

月刘公岛海水淡化

项目投产$威海在建和已建成的海水淡化工

程总处理能力可达到
#%'

万
6

1

O

$接近目前市

区日用水量的
#

1

*

(威海市的海水淡化应用范

围已经从工业领域扩展到民用领域$初步形

成了产业化(

总体来看$威海市海水利用业开发规模不

大$层次不高(目前$海水利用企业仅有
!

家$

全年海水利用量仅为
*%&*

亿
B

$

$适用范围局限

在海水冷却和海水淡化两个方面(

!"#"$

!

烟台

烟台的海水淡化业主要分布在部分海岛上(

由于独特的地理环境$海岛上淡水极度匮乏(

为解决岛上居民的生活用水$

!"""

年长岛县投

资
#!""

万$在南长山岛建成首座
#"""6

海水

淡化装置"此后又在长岛县建立了
*

座海水淡

化站$总规模达到日产淡水
#'*"6

$使
#"

个有

人居住海岛中
)

个用上海水淡化水$直接受益

人口达
$%)

万人$占全县总人口的
'#0

&

#

'

(

崆峒岛的海水淡化工程$日淡化海水能力

达
*""B

$

$基本满足岛上军民需要(此外$烟

台核能海水淡化示范工程已获批准$进入可行

性研究阶段$工程建成后$可以日产淡化海水
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$将大大缓解烟台水资源的紧张

状况(

山东鲁北反渗透海水淡化产业化示范工程

项目已进入可行性研究阶段$建成后日产淡化

海水
!

万
B

$

$将缓解滨州的水资源紧张状况(

!"$

!

海水化学资源的综合利用

近年来$山东省海水综合利用取得新突破(

其中$以海化集团和鲁北集团为代表的 .一水

多用/模式$不仅可以丰富水产养殖的品种$

还降低了制盐和化工生产的能源消耗$实现了

在现有技术经济条件下海水资源的最大化利用(

据不完全统计$全省海水资源综合利用产值已

达
!)

亿元(目前$山东沿海地区已将海水 .一

水多用/技术作为发展重点$加大从海水中提

取盐%溴%镁等系列产品的研发和推广力度$

建设大规模海水提溴%提镁示范项目(将海水

淡化与发展新型制盐业相结合$利用海水淡化

产生的浓海水制盐(

山东鲁北企业集团在海水综合利用方面$

已建成了 .初级卤水 !浓缩海水#养殖%中级

卤水提溴%饱和卤水制盐%苦卤提取钾镁%盐

田废渣盐石膏制硫酸联产水泥%海水送热电冷

却%精制卤水送到氯碱装置制取烧碱/的海水

.一水多用/产业链&

!

'

$极大地降低了生产成

本(检测表明$鲁北生态工业园的科技%经济%

社会%生态等综合贡献率$高出丹麦卡伦堡生

态工业园
#

倍(山东海化集团以发展海洋化工

新兴产业为主导(主要产品有
("

多种$其中纯

碱%原盐%溴素%三聚氰胺和氯化钙等
#"

种产

品产量及市场占有率均居全国首位$成为全国

最大的海洋化工生产基地和出口创汇基地(

东营市%滨州市沿海地区也大力发展以原

盐生产为基础%盐化工与养殖为两翼的 .一水

多用/循环发展模式$将海水先用于鱼%虾%

贝%蟹混养$等养殖品种出池后$再将海水放

养卤虫$待卤虫出池后$再将海水提溴$提溴

后的海水晒盐$最后将晒盐后排出的苦卤加工

成氯化镁等化工产品(大大提高了海水的综合

利用率$并获得了可观的经济收益(

!""'

年$

东营市河口区新户乡滩涂养殖面积已发展到

#%#

万
5B

!

$海产品总产量达到
*

万
6

$实现产值

!%)

亿元"盐田开发面积已达
#%$$

万
5B

!

$结

晶区面积
)""

万
B

!

$全乡生产原盐
$*

万
6

%溴

素
!)""6

$实现财政收入
#(""

万元(

青岛利用海水淡化剩余的浓盐水制盐$既

减少晒盐时间%晒盐池占地面积$又大大降低

盐田制盐成本(经初步估算$制盐成本将减少

#

1

$

左右(同时$从剩余的浓盐水中提取钾%镁

等元素$作为化学肥料的原料应用于农业(

#

!

山东海水利用业的结构分析

#"!

!

产业结构

!

#

#海水淡化以解决海岛军民%沿海城市

居民生活用水和作为锅炉补水等工业用水为重

点$使海水淡化水成为海岛的第一水源%沿海

城市的重要水源(海水淡化技术主要以低温多

效蒸馏和反渗透为主(

!

!

#海水直接利用主要在电力%化工等行

业用作冷却用水$鼓励应用海水循环冷却技术$

建设海水循环冷却示范工程(如$利用热电厂

海水冷却排放的温排水开展海水养殖$实现资

源的循环利用和综合利用$建立封闭型循环海

水养殖示范项目$避免或减少养殖排水对海域

的污染(扩大海水直接利用领域$推广海水源

热泵技术$鼓励电力%钢铁%石化%化工等行

业利用海水脱硫%冲灰%冲渣(建设一批海水

抽水站%配水库%输送管道等设施$逐步扩大

大生活用海水的使用范围(

!

$

#在海水化学资源综合利用方面$发展

重点是海水 .一水多用/模式$把海水循环冷

却%余热海水利用%海水淡化以及化学资源利

用有机结合起来$延伸海水利用产业链$实现

资源综合利用(

!

(

#利用新能源发展海水淡化(海水淡化

技术所需能源主要来自石油%煤炭等化石燃料(

传统的化石燃料是不可再生能源$随着海水淡

化规模的不断扩大$势必给环境带来新的压力(

从世界能源利用趋势看$传统化石燃料的替代

型能源主要有风能%波浪能%太阳能%地热能%

海洋能和寄生物质能等&

$

'

(山东拥有丰富的风

能%波浪能和潮汐能$可将这些可再生资源与

海水淡化相结合的工艺与技术$实现环境零
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污染(
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空间布局

山东海水利用业在空间结构上呈现出以青

岛为中心$沿海岸呈带状分布的特点(山东省

正在努力打造
#

个海水利用综合区0青岛海水

利用业几乎涵盖了海水冲厕%工业冷却%海水

采暖和制冷%海水淡化%海水加工等各个方面$

作为集科研%应用%产业化示范于一体的海水

利用中心发展区$为沿海其他地区提供海水利

用咨询%设备设计加工等服务(建设
$

个产业

带$包括烟台%威海建设海水淡化产业带%潍

坊%滨州%东营建设海水化学资源综合利用产

业带$环山东半岛沿海工厂化海水养殖产业带"

实施
(

个 示 范 工 程 !烟 台 牟 平 区 养 马 岛

#)

万
B

$

1

O

低温核能海水淡化工程%青岛黄岛

电厂
'

万
B

$

1

O

海水淡化工程%青岛百发
#"

万

B

$

1

O

反渗透海水淡化工程%沿海高耗水企业海

水直接利用示范工程#(

#"$

!

山东海水利用业在全国的地位

山东海水利用业中$海水淡化业相对发展

得比较成熟(下面以海水淡化业为例$分析山

东海水利用业在全国的地位(

我国海水淡化技术已日趋成熟(据统计$截

止
!"")

年
)
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沿海省%市%自治区所占海水淡化产量和装置数量的比例
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可以看出$北方地区的技术发展领

先全国(山东省海水淡化装置数量全国最多$
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海水淡化业虽位居全国前列$但与浙江省和河

北省相比仍有一定差距(

山东海水淡化业在经历了初期的飞速发展

和产业扩张之后$发展受到了制约"究其原因$

仍是产业规模小层次低%技术水平不高$难以

实现产业化(
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#海水淡化成本较高$海水淡化的吨水

成本已降到
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亿元(浙江省海水淡

化业的快速发展与海水利用领域雄厚的科研技

术实力密切相关(杭州水处理技术开发中心是

从事海水淡化及膜法水处理技术研究和产业化

的专门机构$承担了国家千吨级到万吨级的全

部反渗透海水淡化示范工程$国内市场占有率
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(可见$只有加大相关领域的科技创

新$提高产业效率$提升海水淡化业的产业层

次$才能给新兴的海水淡化业注入持续发展的

后劲(
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#海水淡化资金投入不足(目前$山东

的部分海水淡化工程的运营情况并不理想$很

大程度是经济的原因(威海新力热电的海水淡

化项目资金来源问题至今尚未妥善解决(石岛

水产集团海水淡化工程在试运行结束后$在相

当长的一段时间里一直未正式运行(石岛水产

集团的淡化成本是
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$因为远高于市场价

格$不得不在刚建成还未正式运行就被迫停产$

原定的第二台机组建设计划也被迫搁浅(要解

决资金不足问题$必须多企业%社会渠道筹措

资金$引入
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#海水淡化目前仍然没有形成良好的政策

环境$亟须具体的扶持政策(海水淡化的建设和

运行成本仍然过高$没有政府的资金和政策引导$

很难形成规模(刘公岛海水淡化工程之所以能够

坚持运行$是因为为解决岛上饮水问题$财政对

每吨淡化水予以
$%#*

元的补贴(为增强海水利用

企业的市场竞争能力$对进入城市供水管网的淡

化水$政府应给予适当的补贴(此外$对以供应

居民生活用水为主要目的的海水淡化水厂和以海

水作为锅炉软化水%冷却用水的工业企业$在电

价%税收等方面应给予优惠$对其供水管网建设

给予一定的资金支持(
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#海水淡化与产业结合不紧密$缺乏有

力的科技投入(海水资源开发利用正处于技术

迅速成长%需要规模示范和催化培育产业形成

的关键时期(然而$目前对海水资源开发利用的

投入主要为科研领域$对示范工程的资金投入

不足(而科研机构与产业界的结合又不够紧密(

如$镁系产品的开发停留在低水平的主要原因

是对其在苦卤化学资源综合利用中的作用认识

不足%投入不够$致使镁系产品的开发与国外

的差距越来越大(
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结束语

海水利用业作为新兴产业$与传统产业相

比$成长时间短%产业发展不足%投资大%风

险高"但低消耗%零污染$能够从根本上解决

沿海地区水资源匮乏制约社会经济发展的问题$

同时也是传统产业发展的重要支撑(海水利用

业的发展前景十分广阔(山东海水利用技术已

基本成熟$海水利用产业已有一定的基础和规

模$但产业规模仍较小%发展速度较慢%综合

配套弱$需要政府给予进一步的引导和扶持(
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