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自从世界上第一台 日产淡水 1o6立方米的 

电渗析苦咸水淡化装置于 1954年在美国得克 

萨斯州投入商业运行 ，日产淡水 l9立方米的反 

渗透苦咸水淡化装 置于 1965年在美国加利福 

尼亚州投入实际运行以来，膜法海水淡化技术 

就成为开辟海岛淡水资源的一项可靠技术 ，产 

生了显著的社会效益、环境效益和经济效益。 

功能膜是一种可以把两相分离开的界面， 

并以其相当特有的方式限定各种化学物质传递 

(即具有选择渗透性)的半透膜。当旌加能引起 

物质有效流动的驱动力 (如静水压差、浓度差、 

电势差、温度差等)时，这种膜就可以实现水 

溶液的分离过程。 

在诸种功能膜分离方法中，当前可将海水、 

苦咸水淡化的技术已实用化的有反渗透、电渗 

析，以及近年来致力于开发研究的引人注目的 

渗透汽化法。反渗透和电渗析淡化海水过程无 

相变 ，可利用太 阳能或风能等天然能发动驱动 

水泵 ；并可利用太阳热或废热加热海水 ，减少 

运行电耗 ，提高产水量 。渗透汽化法虽然是相 

变过程 ，但可在常温下运行，并可利用太 阳热 

或废热加热海水，降低能耗，渗透物在惰性气 

流或真空系统中汽化，然后冷凝汽化物，实现 

淡化。因此 ，膜法淡化海水具有省能的显著特 

点，在能源紧缺而天然能充裕的海岛上，用膜 

法淡化技术开发淡水资源 比传统方法具有无可 

比拟的优越性。而且 ，由于膜法淡化实现了膜 

片化、组件化、装置化、工厂化，并且 由于淡 

化设备组合式 ，具有机动性大、装置紧凑、流 

程简单、全天候运行、占地面积小等优点，再 

加上淡化工程的投_资费用小 ，操作管理方便 ，因 

而具有极大的应用价值．即使在交通不便的弹 

丸小岛上也可充分发挥作用 

膜法淡化过程还有着独特的分离效果和极 

高的分离效率。反渗透、渗透汽化除了与电渗 

析一样可除去各种离子外，还与超滤、微孔过 

滤一样具有除去电渗析、离子交换过程等不能 

去除的细菌、热源、肢体及颗粒等功能，并且 

不象蒸发、结晶等需要消耗大量热能，也不象 

萃取、混凝沉降等过程需消耗大量化学品，实 

现无污染运行，低费用操作。所以，膜法淡化 

业已成为一项新型的化工单元操作 ，广泛应用 

于水处理、化工、电子、医药、食品、纺织、冶 

金、煤炭、铁路、环保、旅游、军事、生态农 

业等领域，不仅用来淡化海水、苦咸水，开辟 

新的淡水资源，为居民饮用和各种工业过程提 

供不同水质要求的净化水，而且可对各种排水 

净化，使之重复利用，对水资源紧张的地区起 

到缓解作用。 

当前，膜化淡化已经成为各国竞相开发的 
一

项高科技。据 1984年底统计 ，世界已拥有反 

渗透淡化设备 l 908套，日产淡水 1 893万立方 

米；拥有的电渗析淡化装置 (包括普通电渗析 

和倒极电渗析)748套，日产淡水 466万立方 

米。日产千吨、万吨级的反渗透海水淡化工厂 

在世界各地已广泛建立，其中：抄特阿拉怕有 

5座，最大的日产水量 (用于饮用)为 5．6万立 

方米 ；委内瑞拉 3座 ；苏联 2座，最大的 日产 

水量达 8．1万立方米 (为工业用水) 在 日本 ， 

日产水量 1 ooo立方米以上的反渗透苦咸水淡 
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化装置到 l980年就已达到 20套，总装机容量 

为每天产水 3．4万立方米，分别在 5个工厂中 

运行；日产水量在 l 000立方米左右的电渗析 

装置到 1976年 已达到 26套 ，5个工 厂总装机 

容量为每天产水 2．05万立方米。这些大型淡化 

工厂的建立运行 ，分别为当地的居民饮用以及 

工农业生产提供 了可靠的水源。到 1986年 ，日 

本已经在近 20个小岛上建立了 23个分别日产 

淡水大至 l 000，小到 l0立方米的海水或苦成 

水淡化工厂 ，从而满足了这些海岛的不同淡水 

需求，从根本上解决了给水困难 。 

我国是个海岸线绵长，岛屿众多的沿海国 

家。在总面积达 400多万平方公里的边缘海上 

星罗棋布着面积约 8万多平方公里的 6 000多 

个岛屿 。海岛淡水资源的匮乏，严重地制约着 

当地社会经济的发展 、海 防战线的建设和人民 

生活水平的提高。为了开辟海岛淡水资源的可 

靠途径，找国从 1958年开始研究离子交换膜和 

电渗新技术，1 965年又开始研究反渗透膜及其 

淡化按术 ，至今都已推进到了实用阶段。 

功能膜是淡化装置的心脏。我国的离子交 

换膜经过 30多年的发展，已开发了各类均相、 

半均相膜，聚乙烯异相阴、阳离子交换膜，以 

及聚丙烯型异相阴、阳膜 目前，我国已有十 

余个生产各种离子交换膜的工厂，1988年离子 

交换膜的生产总量已达 2．9×1 0 平方米，年产 

值超过 l 000万元 仅次于 日本 。已商品化的膜 

有 l2类 l9种，批量试制和正在研制的膜有 1l 

类 1 3种 全国约有 30家电渗析器制造厂，已 

商品化的电渗析、扩散渗析器规格型号多种，产 

品已广泛应用于工业用水脱盐、苦咸水淡化、海 

水淡化、废水 回收处理 ，以及化工过程中物质 

的浓缩、提纯、分离、精制等，在全国27个省、 

市、自治区都有实际运行。我国自 1970~1972 

年间研制成功 日产淡水 7立方米和 l4立方米 

两种电渗析器，提供海岛从海水制取饮用水以 

来，于 1981年在西沙永兴岛建成了日产 200立 

方米的电渗析海水淡化站 ，并配备了脱硼装置， 
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使淡化的海水成功安全地用于驻岛 人员的饮 

用 曾在浙江嵊泗岛屿进行风力发电与电渗析 

相结合的海水淡化试验，日产淡水 24立方米， 

比用常规能源可降低成本 1oH 1987年 1 0月 

在山东长岛县大饮岛南村建成了海 岛居民生活 

饮用水电渗析苦咸水淡化示范工程 ，以及在山 

东滩坊市渤海湾滩涂地区建成的 日产淡水 100 

立方米和在广州珠江三角洲番禹县建成的 日产 

淡水 300立方米的电渗析苦成水淡化站等等， 

电渗析技术在我国的海岛、滨海地区的淡化资 

源开发方面已作出了重要贡献 。此外，我国的 

电渗析产品除了满足国内市场需要，已开始少 

量出口。 

我国的卷式、中空纤维式反渗透组件，可 

从低盐度的苦咸水制取饮用水，产水量最小的 

每天 l0立方米 (士lO )，最大的每天可达 65 
～ 75立方米 ，脱盐率都大于 90 。但我国的反 

渗透技术与世界先进水平相比尚有一定差距。 

为了缩短差距 。推进膜技术的应用，国家科委 

在 “七五 期间将反渗透淡化海岛地下苦咸水 

作为国家重点科技攻关项目。国家海洋局杭州 

水处理中心组织科技人员经过几年攻关，在原 

有的基础上，研制成新型的反渗透中盐度淡化 

用卷式和中空纤维式膜及其组器件 中空纤维 

膜的脱盐、耐酸碱、耐热、压密性和排除细菌 

等性能，均超过了日本东洋纺同类产品的水平， 

标志着我国反渗透技术已达到 8O年代中期国 

际水平。新的卷式反渗透苦咸水淡化装置也于 

1989年年底在山东长岛县建成并交付使甩 

世界膜法淡化技术的发展，使电渗析、反 

渗透淡化的费用接近自来承费的水平已为期不 

远了。我国目前的膜法淡化技术无论在研究水 

平、装置的生产能力方面，还是在运行管理的 

实际经验方面，都已能适应我国海岛淡水资源 

开发利用和保护的需要。因此，进一步开发应 

用这一技术，无疑会对开发海岛，发展海洋经 

济有着重要意义。 、 
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