
4

报
眉
广
告

1
3
9
3
0
7
5
8
4
9
6

出
租

•物华市场解放路沿街门市400多平方米。
•荷花池沿街门市153平方米。
•国富附近有仓库67平方米对外出租。
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在渤海新区，有这么一家企
业，每天都在向大海“要”淡水。
现在，他们每天生产的淡水，不
仅能够满足自用，还为 77家用
户“解渴”。

这家企业就是国家能源集
团河北公司沧东电厂（以下简称
沧东电厂）。近日，记者走进沧东
电厂，探访了海水淡化的秘密。

不耗一滴地下水
的火电厂

“大家好，欢迎来到‘海上火
电厂’——沧东电厂。我们脚下
的这片土地原来是一片汪洋大
海，后来经过围海造陆、吹填造
地，才有了这片土地……”近日，
沧东电厂讲解员王媛骄傲地为
前来参观的嘉宾介绍着沧东电
厂的“三个零”：淡水零开采、耕
地零占用、燃煤零运输。

听到这里，估计不少人就要
质疑了：火电厂真能做到淡水零
开采吗？

要知道，火电厂虽然名字里
有个“火”字，但在工业领域却是
出了名的淡水消耗大户。每一座
火电厂，无论使用什么作燃料，
最终都需要把热量用于“烧水”，
然后使用高温高压的水蒸汽带
动蒸汽轮机来发电。由于火电厂
使用的水要和设备直接接触，所
以对水的各项数据指标有很高
的要求。

沧东电厂讲解员王媛却说
他们的电厂“淡水零开采”，这句
话着实需要打个问号。

可是很快，这个问号就不复
存在了。

在厂区的东北角，参观者见
到了沧东电厂“淡水零开采”的
秘密——海水淡化设备。这里也
是渤海新区的靓丽名片——海
水淡化产业化基地。

海水淡化设备，从外观上
看，像是一个个被“放倒”的大
桶。一些管线和仪表器械附着在

“大桶”身上。
王媛说，这 4个“大桶”从左

到右依次为海水淡化的1号至4
号设备。其中1号、2号为进口的
日产淡水 1万吨的设备，创造了
当时国内海水淡化热法制水最
大规模纪录。3号为国产的日产
淡水1.25万吨的设备，拥有了自
主知识产权，打破了国外对该项
技术的垄断。4号为国产的日产
淡水 2.5万吨的设备，创造了国
产海水淡化设备单台规模最大
纪录，达到国际先进水平。

这些设备利用电厂锅炉产
生的蒸汽以及天然海水，通过低
温蒸馏进行海水淡化。凭借这种
方式，该公司不仅解决了厂区生
产生活自用淡水的问题，还为渤
海新区港城区及临港经济技术
开发区主要工业企业提供淡水。

海水如何变成淡水

参观者正听着王媛的讲解，

旁边的工作人员为他们送上了
一瓶瓶饮用水。王媛介绍说：“这
就是我们的海水淡化产品。它水
质纯净，经过了国家食品生产许
可认证，大家可以放心地饮用。”

您可能会很好奇：又咸又涩
的海水，到底是怎么变成可以直
接饮用的淡水的呢？

沧东电厂海水淡化项目工
程技术人员袁利军说：“简单来
说，海水淡化就是想办法给海水

‘脱盐’。这个活儿，说起来不难，
但是做起来，尤其是要长期大量
地稳定出产淡水，还是很麻烦
的，需要克服温度、压力以及海
水对设备的腐蚀等一系列问
题。”

据袁利军介绍，目前全球海
水淡化技术超过 20种，其中以
低温多效蒸馏为代表的热法技
术、以反渗透为代表的膜法技术
是当前的主流技术。热法技术，
类似于家里烧开水产生的水汽
冷凝后再收集。不同的是，工厂
里的热源是电厂的蒸汽，所加热
的水是海水。膜法技术，简单来
说就是过滤，是让海水通过半透
膜，截留溶质，从而产生淡水。

“我们采用的，就是热法技
术中的低温多效蒸馏海水工艺，
需要说明的是，这里的‘低温’，
并非我们日常生活中理解的低
温，而是相对高温而言的。正常
运行时，设备工作温度能接近
70℃。大家看到的‘大桶’里面，
是一个一个‘蒸发—凝结’工作
单元，也叫‘蒸发效’。所以‘多效’
就是‘多个工作单元’的意思。在
这些‘大桶’里面，各个工作单元
是像糖葫芦一样串在一起的。”
袁利军熟练地介绍着设备的工
作原理和流程。

原料海水被抽取上来之后，
通过分配管路均匀地喷洒到各
个工作单元的换热管外面。然
后，真空抽气器就像注射器活塞
一样，把各个工作单元里的空气
抽出，使系统维持负压状态。

完成了这一步，来自发电机
组的高温蒸汽就可以登场了。为
了方便理解，我们把这些蒸汽称

为蒸汽A。
蒸汽A首先会被送进第一

个工作单元的换热管。在这里，
高温的蒸汽A会和管外的海水
进行热交换。

随后，被海水降温的蒸汽A
形成冷凝水，经过简单除盐处
理，直接返回发电机组继续使
用。与此同时，管外的海水吸收
管内蒸汽的热量，产生新的蒸汽

B。这些蒸汽B会进入第二个工
作单元中，并在这里重新和海水
进行热交换。

在第二个工作单元中，被海
水冷凝的蒸汽 B，生成蒸馏水，
也就是产品淡水。同时，管外海
水蒸发产生蒸汽，进入第三个工
作单元进行热交换。随后几个工
作单元均以此类推，不断重复

‘管内蒸汽凝结、管外海水蒸发’
的流程。

最后一个工作单元中的蒸
汽，在凝汽器中冷凝，和前几个
工作单元逐级汇流的淡水一起
由淡水泵送到成品水箱，然后被
送往各个用户。

各个工作单元里剩下的海
水，就成了浓盐水。这种浓盐水
是盐化工行业很好的原料。

一条循环经济产业链

渤海新区虽然紧邻广阔的
渤海湾，但淡水资源却较为匮
乏，这也一度成了制约当地经济
发展的一个重要因素。

而沧东电厂的海水淡化产
品水质纯净，总溶解性固体小于
5毫克/升，是国家生活饮用水卫
生标准限定值的二百分之一，既
可用作生产用水，也是优质的生
活水源。

了解情况后，渤海新区管委
会与当时刚建厂不久的沧东电
厂通过沟通对接，开创了“政企
合作”海水淡化市场化运营模
式。

沧东电厂董事长杨知社说：
“电力、石化等行业大多需要水
质比较好的纯净水。海水淡化水
水质纯净，可直接或简单处理后
用作高品质工业用水，比企业直
接处理地表水的成本低。另外，
海水淡化还有助于压减地下水
开采，有助于治理区域地面沉
降。”

自 2011 年年底起，沧东电
厂的淡化水源源不断地通过管
网输往周边企业，为当地工业发
展提供保障。

“我们现在每天制备淡化水
约 4.7万吨，自用约 1万吨，外供
3.7万吨。目前，我们拥有淡水用
户 77家，是国内用户最多的海
水淡化企业。”杨知社说，渤海新
区建设的海水淡化水输送主管
线已达 70余千米，辐射渤海新
区港城区及临港经济技术开发
区主要工业企业。这些用户涵盖
了电力能源、港口物流、石油化
工、粮油加工、生物医药等行业。

4 台海水淡化设备生产淡
水时，每天还会产出约 13万吨
含盐量约4.5%的浓盐水。

这些浓盐水又何去何从了？
其实，剩下的浓盐水里也蕴

藏着无限的“能量”。2018年，一
条全长 14.67千米的管线建成。
浓盐水通过这条管线，从沧东电
厂输送至沧海文化公园作为景
观水。这些景观水使用一段时间
后，再抽取至盐场作为提炼盐化
工产品的原料……

一条循环经济产业链初步
形成。

沧东电厂每天制备淡化水约4.7万吨，不仅能满足自用，还为77家用户“解渴”——

向大海“要”淡水
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