
≥ ∂

≥≤ ∞ ≤∞ ≥≤ °∞

科学视野

地 球 上 海 水 总 体 积 约 为

≅ 可以说是取之不尽 !

用之不竭的资源 ∀面对目前全球

特别是我国的水资源危机 如何对

这一巨大资源实现有效的综合利

用 以缓解淡水资源的紧张局面

一直广受人们关注 ∀由于海水的含

盐量高 使其作为水资源应用受到

许多限制 ∀目前的海水直接利用技

术主要有海水淡化 !海水冷却 !海

水冲厕等 ∀前者主要技术包括多级

闪蒸 ≥ƒ !反渗透 和多效蒸

发 ∞⁄ 等 ≈ 在中东及美国等经

济发达国家已实现大规模应用≈ ∀

由于认识和成本问题 海水直接利

用技术在我国仍处于小规模应用

阶段 ∀据统计 采用海水做工业冷

却水 可节省城市工业用淡水总量

的 ∗ 以海水替代淡水作

为城市生活用水 能节省城市生活

用淡水的 ∗ ≈ ∀以海水

做工业冷却水在我国青岛 !大连等

沿海城市已有一定规模利用 但不

够普遍 海水冲厕在香港已实现大

规模应用 冲厕水使用海水

而在我国大陆还处于试验应用阶

段 ∀为了 大限度地开发应用海水

及海水资源 近年来国内外学者针

对海水组成的特点 对海水及海水

资源应用于环境工程中脱硫 !处理

废 污 水等技术分别进行了应用

研究 取得了许多实用性成果 ∀

海水用于烟气脱硫

世纪 年代发展起来的海

水烟气脱硫技术 利用天然海水作

为烟气中 ≥ 的吸收剂 其理论脱

硫率可达 ≈ ∀自从世界上第一

座海水烟气脱硫装置 年在印

度孟买建成以来≈ 已在欧洲 !亚洲

等安装了 多台海水脱硫装置

我国的深圳西部电厂 !福建后石电

厂均采用了海水脱硫工艺≈ ∀

海水脱硫的基本工艺和

原理

海水通常显弱碱性 碱度约

∗ 海水脱硫即利

用了其天然碱度 ≤ ! ≤

等 来吸收烟气中的 ≥ ∀目前

所见报道的海水脱硫工艺基本相

似≈ ∗ 工艺流程见图 ∀

工艺过程为 经过除尘处理及

气 气换热器 降温后的烟

气由塔底进入脱硫吸收塔中 在塔

内与由塔顶均匀喷洒的海水逆向

充分接触混合 海水吸收烟气中的

≥ 生成 ≥ 脱硫后的海水进入

曝气池 海水恢复系统 与大量海

水混合并鼓入空气 氧化其中的

≥ 使其转变为海水中稳定存在

的 ≥ 同时海水中的 ≤ !

≤ 中和 生成的 ≤ 在鼓入

空气作用下从海水中逸出 使海水

得以恢复 重新排入大海 ∀脱硫

工艺中发生的主要化学反应为

吸收 ≥ 过程

≥ ψ ≥ ψ ≥

海水恢复过程

≥ ψ ≥

≤ ψ ≤
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除单纯利用海水进行脱硫外

美国比奇特尔公司采用海水与石

灰结合工艺 脱硫效率也达到

以上≈ 在石灰法脱硫工艺中 海水

可以作为 ≤ !≤ ≤ 源 使脱硫吸

附剂重新得到活化 从而提高吸附

剂利用率和脱硫效率≈ ∀

海水烟气脱硫的工艺特点

与传统脱硫工艺比较 海水脱

硫工艺具有脱硫效率高 大于

!工艺简单 !无二次污染 !投

资及运行费用低等特点≈ ∀但是

相关报道也指出了应用该工艺还

需注意的几个问题 采用海水

脱硫工艺时 应燃烧中 !低含硫煤

必须保证烟气的除尘效果 防

止烟尘污染海水水质 确定采

用海水脱硫工艺前 需对附近海域

海水碱度进行年度累计检测分析

确定是否满足脱硫工艺需要

海水恢复过程中必须以大量海水

稀释脱硫海水 一方面降低其中

≥ 分压 防止 ≥ 的解吸再释放

另一方面使脱硫后海水较低的

值得到一定恢复 利于在曝气作用

下 ≥ 向 ≥ 的转化≈ ∀

海水在废 污 水处理中

的应用

城市污水海洋处置

城市生活污水的海洋处置技

术是将经一定程度处理的污水通

过远离岸边并固定于海床上的扩

散器 均匀地排入海中 利用海洋

固有的自净能力来降低污染物浓

度 ∀海水的自净能力是稀释 !扩散 !

光氧化 !物理化学沉淀 !吸附 !生物

降解 !自然消毒杀菌等多种过程共

同作用的结果 ≈ ∀因此 虽然污水

海洋处置是对海水 大量 直接

的利用 但从严格意义上说 并不

是单纯利用了海水 而是利用了海

洋这一巨大生态系 是广义上的海

水利用 ∀

目前 许多国家的沿海城市都

建有污水海洋处置工程 美国东西

海岸共建有污水排海工程 多

处 英国大型污水排海工程也有

多处 ∀国外近百年的工程实践表

明 污水海洋处置工程是一条解决

沿海地区特别是沿海城市水污染

问题的有效途径≈ ∗ ∀为 大限度

地降低对海洋环境的影响 污水排

放方式已由 世纪末不加任何预

处理的近岸直接排放 到 世纪

中期的一级处理远距离深海排放

再到 世纪 年代以后欧盟国

家 !美国等强调的二级甚至更高级

处理后排海 随着排海污水处理程

度的提高 其对海洋环境的影响越

来越小 深海排放逐步成为沿海地

区污水 终处理的主要方式 ∀

应该指出的是 采用污水海洋

处置工程绝不等同于污水的近岸

自流排放 必须对受纳海域的海洋

环境容量进行科学的规划和计算

论证 应该以不改变海域原有使用

功能为前提 同时 进入污水排海

工程系统的污水应是经一定程度

处理的以天然有机物为主的城市

生活污水或类城市生活污水 含有

有毒有害物质的工业废水 必须经

适当处理达标后进入城市污水管

网 ∀

海水及海水资源用于废

水处理

海水直接用于废水处理 主

要利用其中所含的大量 和

≤ 等离子 在碱性条件下生成

及 ≤ 沉淀 这种沉

淀物是优良的絮凝剂 能有效去除

废水中的悬浮颗粒物 !胶体物质及

可溶性的磷酸盐等≈ ∗ ∀利用棉布

煮练废水自身的碱性 海水对棉布

煮练废水中的悬浮物具有较好的吸

附 !絮凝作用 并有一定的脱色 !除臭

能力 处理水可以循环利用于印染工

艺≈ ∀在废水生化处理中 一定比

例的海水有利于改善活性污泥的

生长与沉淀性能 ≈ ∗ ∀ 用生化法

处理以海水稀释的炼焦废水的实

验结果表明 海水有助于污泥的沉

降 ≈ 冲厕海水进入城市污水处理

厂后 对污水生化处理影响的研究

结果也表明 当污水中海水含量小

于 时 随着污水盐度的提高

污泥产率系数逐渐增大 沉降性能

也越来越好 污泥容积指数逐渐降

低 污泥出现膨胀的 ≥∂ 临界点显

著降低 海水的存在不会对城市污

水处理造成明显影响 当海水量超

过 时 由于海水盐度效应对生

物菌体的影响 将导致污染物去除

效率的下降 ∀
但是 海水直接用于废水处理

存在的问题是 为保证足够量

的 等有效离子浓度 海水需与

废水进行较大体积比混合 必然导

致处理设施容积过大 增加基建投

资费用 海水中其它组分同时

被带入水中 主要为 ≤ 增加废

水盐度 大量直接利用海水对

处理设施的防腐要求较高 应

用范围仅限于沿海取用海水方便

的地区 ∀而利用主要成分为镁盐和

钙盐的盐化工副产品就可以解决

上述问题 ∀利用镁盐对印染废水 !

陶瓷废水 !纸浆及纸板废水 !奶制

品废水 !大理石制品生产废水 !制

革废水 !混凝土废水等进行综合处理

的研究结果表明 悬浮物去除率在

以上 ≤ ⁄去除率为 ∗

脱色率达到 以上≈ ∀

在对活性 !直接 !酸性三种水溶性

染料废水进行脱色处理的实验中

比较对含磺酸基团与不含磺酸基

团染料的脱色效果表明 镁盐脱色

剂是通过与染料结构中的磺酸基

团发生化学作用 生成不溶性的

盐 经沉淀分离而从溶液中除去

因而对常规情况下难以脱色的水

溶性含磺酸基团染料 使用镁盐脱
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≥ ∂

色有良好作用 镁盐处理以直接灰

为主的印染废水的实验结果表明

对直接灰染料的饱和吸

附量达 吸附规律符合

朗格缪尔模式 ∀

结语

海水在环境工程的应用主要

包括海水脱硫 !海水作为经一定程

度处理的城市生活污水的受纳体

和海水用于废水处理 ∀海水脱硫和

污水海洋处置技术已经趋于成熟

在国外已经得到有效利用 在我国

沿海地区仍需在科学论证 !统一规

划的基础上加以普及推广 海水及

海水资源用于废水处理技术研究

已经取得了一定成果 但真正大规

模应用尚未见报道 ∀在海水用于脱

硫和污水海洋处置中 设施的防腐

和防海洋生物附着生长技术是关

键 应进行进一步技术攻关加以解

决 以保证设施的使用寿命和运转

效果 海水资源 镁盐 用于废水处

理研究中 研制以镁盐为主体的新

型 !高效复合或化合絮凝剂是一个

非常有意义的方向 力争能在提高

絮凝剂性能和解决镁盐使用时较

苛刻的 条件要求方面取得突

破 这样 海水资源在环境工程中

将得到更为广泛的应用 ∀
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