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海水淡化浓盐水排海的环境影响与对策

李 鹏

杭州水处理技术研究开发中心有限公司 浙江 杭州 310000

摘 要：海水淡化是将海水中盐分和水分离开来，从而生产生活用水或工业用水的过程，通过这种技术可以增加

淡水资源的总量，改善全球淡水资源稀缺的状况。常用的海水淡化工艺技术主要包括膜法海水淡化（反渗透RO技术

和电渗析技术）和热法海水淡化（多效蒸馏MED技术、多级闪蒸MSF技术）两大类。无论使用哪种方法淡化海水，海

水变成淡水的转换率约50%，而剩下的生成浓盐水排放。如果产生的浓盐水直接排入海洋，将会对沿海地区的生态和

环境带来一定的影响。也就是因为这个问题的存在致使海水淡化产业的大规模推广产生了的瓶颈。在现阶段，浓盐水

综合利用不仅可以有效的解决排放污染的问题，而且形成一套综合利用的产业链，实现发展的循环经济。
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引言

我国是水资源严重短缺的国家之一，合理的利用海

水资源是解决这个问题的重要的途径。近年来国家高度

重视海水淡化的发展，随着沿海地区的海水淡化工程的

建造和投产，如何处理产生的浓盐水也成为了人们关注

的问题。海水中还有丰富的矿物质，经过海水淡化处理

以后，浓盐水的含盐量显著提高，并且还含有海水在预

处理的过程中投入的一些化学药剂，如果不能正确的处

理浓盐水，会导致周边的土壤、水资源以及周边的生态

造成影响。

目前全球海水淡化项目中东和北非海湾国家约占

60%，其中大部分浓盐水直接排入海洋。在浓盐水排放管

理方面，只有少数国家和地区建立了浓盐水排放许可证

制度，并对浓盐水排放和盐度影响程度等指标作出了具

体规定。比如澳大利亚要求50米排放范围内的盐度增加

值小于1.2，扩散1000米后的增加值小于0.8，并要求项目

开始前进行环境影响评估。以色列规定在建造海水淡化

项目之前应制定排放计划、排水设施环境监测计划和排

放成分分析计划，明确排放条件，鼓励深水排放。指导

污水坑的位置和排水管道的设计，以便在海水淡化项目

的建立和运行过程中控制排放；美国颁布了联邦、州和

地方法律，要求海水淡化产生的浓盐水排放到深海，并

且在排放点还需要安装专门的扩散器或者通过其他的措

施稀释浓盐水。

我国的海水淡化产业正处在快速发展阶段，国家相

继出台《环境保护法》《海洋环境保护法》《防治海洋

工程建设项目污染损害海洋环境管理条例》等多部法律

法规，对海洋环境加大了的保护和防治力度，同时减轻

工程项目建设造成的污染，降低对海洋环境影响。按照

《全国海洋功能区划（2011—2020年）》分析海水淡化

与各个功能区的兼容性，除工业与城镇建设区外，海水

淡化排放的浓盐水对港口航运区和矿产与能源区等特定

区域的影响也是可以耐受的；在《海水淡化浓盐水排放

要求》（HY/T0289—2020）中，对浓盐水的一般规定、

取样与监测频率、检测方法、水质等提出了明确的规

定，规定浓盐水排放口应安装排放装置以加快浓盐水的

稀释与扩散，建议浓盐水与冷却海水、满足排放要求的

污水等一起混合后排放，确定了浓盐水排放水质要求。

建有海水淡化工程的城市，以地方法规的形式对浓盐水

排放做出了要求，例如青岛市要求胶州湾附近海域，海

水淡化所产生的浓盐水在海水交换良好的海域可以离岸

达标排放，也可稀释后近岸排放，但稀释后的海水盐度

必须得低于胶州湾海水盐度.

早在20世纪50年代初，美国已经意识水资源的重要

性，专门设立盐水局主攻脱盐技术。70年代日本也成立

了专门的造水促进中心，推动海水淡化技术的进步和

发展。我国在1958年开始进行电渗析海水淡化的研究，

1967年国家组织海水淡化大会战，研究解决水资源短缺

问题，并在1981年在西沙建成我国第一座200吨/日电渗析

海水淡化工程。进入二十一世纪以来，我国在海水淡化

关键设备上也取得了一定的成就，且具有自主的知识产

权，比如海水淡化的反渗透膜元件、能量回收装置、反

渗透膜壳以及水泵等等，并建立了多个万吨级单机示范

工程。

反渗透膜法（RO）

反渗透技术，是当今最先进和最节能有效的膜分离
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技术，也是最常用的膜法海水淡化工艺。其原理是在浓

度高的盐水侧施加压力，当压力超过渗透压时，水分子

会透过渗透膜进入低压侧形成淡水，而无法透过的物质

留在高压侧是形成盐度更高的浓盐水。这个过程的就是

压力使水分子的迁移，不经过能量的交换产生任何的相

变，能耗较低、且效率高，产水较为稳定，自动化程度

高操作简单。反渗透技术应用广泛，如海水淡化、苦咸

水处理、医药用水、工业废水、纯水和超纯水等。

蒸馏法（热法）

蒸馏法又称为“热法”，主要包括多效蒸馏

（MED）和多级闪蒸工艺（MSF），其原理是加热-蒸发-

冷凝。多效蒸发是将第一个蒸发器加热，产生的蒸汽下

一个蒸发器中，利用蒸汽冷凝成淡水的过程释放出来的

热能加热第二个蒸发器中，以此类推，使得热能能够得

到充分的利用的蒸发系统。常见的有双效蒸发、三效蒸

发等。其中低温多效蒸馏最高蒸发温度低于70℃，是蒸

馏法中最节能的方法之一。多级闪蒸海水淡化是将海水

进行加热后，通过多个压力逐渐降低的闪蒸室中，进行

蒸发，使蒸汽冷凝后产生淡水。多级闪蒸单机的容量较

大，并且技术可靠、稳定、成熟，多与火力发电站同步

联合建设。

蒸馏法是较早投入到工业应用的海水淡化技术，对

水质、水温要求不高，热利用率高，化学药剂使用少，

维护工作小，产水水质好，是当前海水淡化的主流技术

之一。

电渗析技术（ED）

电渗析技术（ED）是指在电场作用下，利用膜的选择

透过性来分离不同的电解质离子的定向迁移过程。通常电

渗析器由多个阴膜、阳膜组成的小水室组成，阳离子透过

阳膜、阴离子透过阴膜，使部分小水室离子迁移形成淡水

室，产生淡水，是膜分离技术的一种，在浓盐水的浓缩处

理和纯水的制备中利用率比较高。电渗析仅仅是在电能的

驱动下，驱动水中电解质离子迁移的过程，不发生相变，

能耗低，设备简单、操作也方便。但是电渗析对离解度小

的离子和不离解的离子去除比较难，如水中的硅、硼以及

有机物粒子则不能去除，解离度小的物质难以分离，对于

水中的重碳酸根去除效率也较低，因此电渗析技术用于海

水淡化时，逊于其他技术。

根据自然资源部海洋战略规划与经济司发布的

《2021年全国海水利用报告》统计，截至2021年底，全

国现有海水淡化工程144个，工程规模1856433吨/日。其

中使用反渗透技术的工程数量为126个，工程规模合计

1228803吨/日，占总规模的66.19%；使用低温多效技术的

工程数量为16个，工程规模合计620530吨/日，占总规模

的33.43%；使用多级闪蒸技术的工程数量为1个，工程规

模6000吨/日，占总规模的0.32%；使用电渗析技术的工程

数量为1个，工程规模合计600吨/日，占总规模的0.03%；

使用正渗透技术的工程数量为1个，工程规模合计500吨/

日，占总规模的0.03%；

在热法海水淡化过程中，通过热交换的原理使得排

放的浓盐水温度升高，导致排放口附近海域的海水温度

也随之升高，从而造成一定的热污染。另外，海水温度

的升高会影响氧气在水中的溶解度，导致海水含氧量偏

低。不过反渗透工艺就不存在这个问题，它是通过物理

渗透原理，水温变化不大，影响相对较小。

海水盐度的变化对生态的影响也得重视。目前海

水淡化技术的淡水产出率仍然不高，回收率一般在

40％～50％，这就意味着50％～60％的浓海水要重新排

回大海，而经过处理后的浓盐水的盐度成倍增加，这样

导致周边海水的盐度升高。半封闭海湾水交换能力差，

直排放的浓盐水会造成排放口附近海域的盐度升高且分

布不均匀，在一定程度上影响海洋生态。

在系统运行过程中，海水中含有有机物和大颗粒、

大分子物质，为了防止设备结垢、污堵，海水在进入设

备之前需要进行多次的预处理，并且在这些过程需要添

加一定量的杀菌剂、阻垢剂、还原剂、酸、碱等，以及

设备定期的清洗维护中也需要添加清洗剂（酸、碱、次

钠等）来完成。浓缩后的有机物、以及药剂随着浓盐水

一起排入大海，造成海水的富营养化等；同时海水的腐

蚀还有化学清洗带出的金属离子随着废水排入大海，富

集后会出现毒害作用，导致海洋生态发生变化。

加大零排放的投入研究推行零排放工艺

海水中含有很多钙、镁、钾、溴和盐（氯化钠）

等，已黄海沿岸的水质为例，正常海水盐度

28000mg/L，利用海水反渗透技术的淡化，排放的浓盐水

≥ ，且各离子的浓度也大大提高.详细变

化见下表。

积极推动海水淡化&制盐生产一体化循环发展模式。

根据现在的海水淡化工艺，每生产1m
3淡水则需要排放

1-2m3浓盐水。如果能对浓盐水加以利用，则可形成钾

肥、溴素、镁盐材料和精盐等的产业链，带来综合的经

济效益，补充了国内这些物资的需求，同时对海洋生态

环境起到积极作用。
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常规的盐田法（太阳能蒸发法）将含盐量高的海水

引入修好的盐田中，通过太阳能让海水蒸发，这样是海

水的浓度逐渐增大，形成中度卤水。通过空气吹溴法提

取中度卤水的溴素，随后将剩下的卤水再进入蒸发池，

继续蒸发为饱和卤水，饱和卤水分别进入结晶池和真空

制盐厂，生产原盐和精制盐。制盐母液通过盐化工分盐

生产技术，将海水中的各类盐分分离加以利用，比如氯

化镁、氯化钾、硫酸镁等，不仅循环利用还能保护环境

和减少污染。随着膜分离技术发展产生了新的制盐方

法—— 电渗析制盐法，其主要是通过选择性离子交换

膜浓缩制卤，然后真空蒸发制盐。与常规盐田日晒法相

比，电渗析法能够大大节省土地，而且不受天气影响，

自动化程度高。

优化现有直排工艺

借鉴国外海水淡化项目管理措施和中国海水淡化经

验，加大对排放周边环境的检测，对排水设施和排放方式

进行优化处理，可以保证污水的清洁。增加疏散港，选择

海洋水力较好的开放区，避免因开普敦等特定地形造成的

波浪破碎和动荡，以确保最大化的混合率。中国有关标准

要求在浓盐水处置管道末端50~100米处采用多通道扩散，

分散位置处水深不少于7米，低潮线起点不少于200米。与

此同时，排放点与大陆坡之间的角度介于30至45之间，也

有助于提高盐水排放后的稀释率和分散率。

优化海水淡化技术引领科技创新

现行的海水淡化工艺不管是热法还是膜法，回收率

都不高。如何完善现有的海水淡化工艺，保证系统稳定

可靠的运行，提高系统的回收率，减少浓盐水的排放。

一是加强产业链协同创新，充分发挥企业在科技创

新中的主体作用，组建创新联合体，统筹推进补齐短板

和锻造长板，重点攻克反渗透膜、高压泵、能量回收装

置等“卡脖子”技术装备的研究和聚砜、无纺布等关键

基础原材料研制，增强产业链、供应链自主可控能力，

构建绿色技术创新体系。

二是加强产业孵化集聚创新，加快海水利用创新基

地和海水淡化试验场建设，尽快形成中试转化、集成验

证和检测评价能力，同时进一步创新“大水务”运营管

理模式，打通技术、生产、流通、消费等各环节，推动

产业基础高端化、产业链现代化。

三是推动能源绿色创新，针对海水淡化成本主要在

用电的实际，与海上风电、波浪能、潮汐能等分布式发

电技术和海水淡化自身特点相结合，推动海洋技术综合

应用和海上能源淡化一体化供给体系建设，为碳达峰碳

中和目标实现贡献力量。

结束语：

我国用占全球7%的水资源，而人口占全球的21%。随

着全球变暖，人均年水资源总量在不断降低，淡水资源严

重缺乏，海水是取之不尽、用之不竭的资源，这也给了海

水的综合利用提供了发展空间，向大海要水喝是解决淡水

资源的必然选择。然后浓盐水排放对生态环境的影响还没

有明确统一的定论，但是加大对浓盐水的综合利用，减少

排放，使得海水淡化产业健康、绿色、可持续发展是一个

必然趋势。希望政府部门加大对海水淡化的政策扶持，完

善政策标准体系，促进规范化的发展。
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