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核能海水淡化:重整旗鼓

IAEA 支助的研究项目所取得的成果显示

有多种纽合和选择可用于向海洋索取淡水

全世界饮用水的可获取量大大超过 业界进行过一些研究。 IAEA 应成员国的要

需求量和使用量，但水资源分布不均。有些 求，曾于 1964-1967 年间完成了几项技术

地区的水奇缺，有些地方的居民则早已受到 经济研究，并以"技术报告系列" (No.24 , 

水供应不足的困扰。海水成了实际上取之不 51 ， 69 和 80) 的形式发表。

尽的水供应来源。如果淡化海水，就能有助 当时，人们对促进将核能用于除发电以

于缓解任何临海地区日益增多的供水问题。 外的各种各样应用的兴趣很高。这些应用包

像所有工业过程一样，海水淡化也需要能 括推进船只、集中供热、给偏远地区供应能

源。 源、供应工业过程蒸汽，以及海水淡化。还有

然而，化石能源的资源有限，而且这类 人设想建立大型农一工一核联合企业。

能源的加剧使用会引起环境问题，包括气候 在得到公众和政治家强烈支持的时期，

逐渐变化这一具有深远影响的威胁。与此同 这些核能应用并没有停留在研究阶段，而是

时，全世界对能源的需求量在稳步增加，需 向原型项目和示范项目前进。就海水谈化来

要采取合适的对策。核能对当今世界的能源 说，前苏联设计和建造了舍甫琴柯(现在是

供应作出了重大贡献，并且有潜力作出更大 哈萨克斯坦的阿克套)联合企业。那里的

的贡献。然而，释放这种潜力并不是件容易 BN-350 液态金属冷却快中子堆于 1973 年

的事。 投入运行，从那时起一直边发电边给生产饮

本文概述了一些国家和全球对核能用 用水供热。

于海水淡化工艺的兴趣，并报道了 IAEA 最 在这些早年的努力和成就之后发生的

近在探讨目前利用核能淡化海水的可能性 事，现在却成了历史。核领域的发展后来

和潜力方面的研究成果。 集中在建造大型的发电用动力堆身上，造成

BN-350 依然是世界上唯一的-座正在向

工业规模的海水淡化设施供热的动力堆。
阜年的工作

在日本，在大型核电站中安装了几套小型海

早在 60 年代，人们就开始考虑将核能 水谈化装置，生产补给水和多种用途的水。

应用与依靠海水淡化供给饮用水的工业过 俄罗斯在核破冰船和其它核动力船上也安

程相结合。事实上，当时的特点是人们对利 装了约 16 套小型的海水液化装置。

用核能非常乐观。个别的国家、组织和核工 自那以后，一直没有核能与海水淡化相

结合的项目实施。但在核动力技术和淡化工

Kupitz 先生是 IAEA 核动力处核动力工艺技 艺两个方面分别取得了重要进展，并做过有

术开发科科长。 关这两者相结合的几项研究s
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新的兴趣 果在 1990 年发表的技术文件《核反应堆用

于海水谈化>> (TEClX)C -574)中作了报道。

在 IAEA 大会1989年常会上，与会者对 继这一现状评议之后， IAEA 编写并于

核反应堆用于海水谈化的潜力重新表现出 1992 年发表了题为《利用核能和其它手段

了兴趣。大会正式通过决议(GC(XXXIID/ 淡化海水生产饮用水的技术经济评价》

RES/51日，要求 IAEA 评估核能谈化的技 <TEC肌兀-666)的报告。该报告的内容包

术和经济潜力。从那时起，每届大会的议程 括:以世界饮用水资糠的最新分析为基础估

表中都有"经济地生产饮用水的计划"这一 计海水淡化的必要性 p有关最具发展前途的

议题，而一些相继的决议也总是要求机构进 淡化工艺和能源资源的资料;对潜在供应商

一步开展相关的活动。 建议的核反应堆系统的综述。该报告具体评

为越来越多的居民供应充足的清洁饮 价了利用核能谈化海水与利用化石燃料相

用水的重要性，和为满足这一需求所要解决 比较的经济生命力。进行过的研究涵盖与各

问题的数量和难度，现已为全球所认识。人 种淡化工艺相结合的不同规模和不同技术

们不大了解的是， 60 年代一度成为可与当 的供热厂，既有核供热厂，又有化石燃料供

时的发电用核反应堆相媲美的一种新兴技 热厂。对环境和立法与管理等其它方面的问

术的海水淡化，现已发展成为一种成熟的、 题也进行了讨论。 IAEA 将继续收集和分析

可大规模使用的工艺，并且具有进一步改进 适用核反应堆、谈化工艺、两者结合问题和

的余地。 饮用水需求量方面的信息。

发电用核反应堆亦已成熟。尽管核能已 1991 年，为满足 5 个北非国家(阿尔及

成为一种技术可靠、经济有竞争力的能惊， 利亚、埃及、阿拉伯利比亚民众国、摩洛哥和

供应着全世界电力消耗量的约 17% ，但在 突尼斯)提出的援助请求， IAEA 设立了一

许多国家里一直受到公众和政治家接受问 项区域性的有关核能海水谈化的可行性研

题的困扰。鉴于核能进一步打入电力供应市 究。研究结果已于今年提交各参与国。

场的前景不似早先预期的那么好，人们对其 沙特阿拉伯也请求 IAEA 提供核能海

它方面的应用，特别是海水谈化，重新产生 水淡化的可行性研究方面的技术援助。这

了兴趣。 项研究已于 1993 年开始，预计 1996 年结

还有一些因素也在推动着核能海水谈 束。

化技术的发展。这些因素包括:对燃烧化石 为响应 1993 年大会有关建立核能淡化

燃料的环境影响的日益关注;对能源资源多 示范设施的决议，正在进行另一项工作。作

样化的好处的认识;新型中小功率改进型反 为第一步，正在进行的一项研究是要鉴别、

应堆概念的开发 p以及对提高能能工艺过程 定义并表征一组实用的方案，将来或许会从

的效率的兴趣。 中选择一种或多种作为示范设施。有关这一

自从 IAEA 恢复有关核能海水谈化的 "方案鉴别计划"的工作已于 1994 年开始，

活动以来，越来越多的国家和国际组织表示 预计 1996 年结束。

关注、积极参加会议、并提供信息和支助。这 这些活动、研究和报告并不是孤立进行

些援助和支助来自 20 多个国家，包括提供 的，而一直是以相互结合的方式进行的，彼

专家服务和总计 57 万美元的基金。 此互相补充。它们体现了 IAEA 在促进信息

交流和传播知识与经验方面的作用。因此，

IAEA 可作为核能海水谈化工程的催化剂、
IAEA 最近的评议和研究 组织者或协调者，并作为技术援助的提供

1989 年大会之后， IAEA 曾采取措施对 者。不过， IAEA 不能对核能淡化的实际应

有关海水谈化工艺和核反应堆组合成海水 用起牵头作用，也不能设计、建造、拥有或运

淡化厂的现有资料重新进行了评议。评议结 行核能淡化联合企业。
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组合 、选择与前景

世界上确实有这样一些情况各异的地

区以及一些国家中的许多特定地方，那里的

水需求量大于供给量，而且海水淡化成了唯

一或最适用的供水选择。 不过，尚无可靠的

数据库可用于定量估计全球的水短缺状况 。

IAEA 的研究认为北非和海湾地区确实

普遍缺水。 作为对北非可行性研究的输入，

该地区参与此项研究的国家分析了各自的

水供求状况和可用来增加供给量的一些选

择。 他们列出了一串要求海水谈化能力在

2005 年前达到 2 万一72 万 m3 /d 的具体地

点 。 事实上 ，北非国家早已不得不将燃烧化

石燃料产生的能量用于淡化海水，以满足其

对饮用水日益增长的需求。 目前，该地区已

特写

安装设备的淡化能力约为 100 万 m3 /d 。 在沙

特阿拉伯，所供应的水对海水谈化的依赖更

大;该国现有的谈化能力约为 400 万 m3/d 。

尽管这些地区需要进一步加强对现状

的调查，并更准确地预测水供应量的变化趋

势，但毫无疑问，今后将需要不断增加海水

淡化量，作为对地表水与日益减少的地下水

资惊的补充。

谈化海水需要使用大量能源，因而成本

较高 。 有鉴于此，这种选择目前仅限于给个

人、家庭和工业用户供应饮用水。 对于大面

积的农业灌溉，费用仍然太高。 预计这种限

制至少要保持几十年。 在现有的谈化工艺

中，被选为研究对象的有三种，即反渗透

(RO) 法、多效蒸锢 (MED) 法和多级闪蒸

(MSF)法 。
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目前有许多国家对淡

化世界海洋中的海水

感兴趣 。
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事实表明，将核反应堆用作海水淡化的

能源不存在技术障碍。核反应堆能够按照液

化工艺的要求供电或供热，或热电并供。至

于核安全，不管该核动力厂是否用于海水谈

化，所用的原则、标准和措施都是一样的。一

项附加的要求是，必须有充分的保护措施防

止产品水受到任何可能的市染。

实际上，任何类型的核反应堆都能提供

海水谈化所需的能源。从潜在供应商那里收

集到了大约 20 种反应堆概念的技术信息，

许多情况下还包括经济方面的信息。这些概

念处于不同的设计阶段，并且基本上是中小

型反应堆。属于这一功率范围的核反应堆所

能提供的能量一一无论是电力还是热力形

式，还是二者兼有的能量一一即使供给非常

大的海水淡化厂使用，也都绰绰有余。例如，

一座生产能力为 100 万 m3 /d 的淡化厂，可

以给三四百万人聚居的城市供应充足的生

活用水。若采用 RO 工艺，这样一座谈化厂

将需要一台装机容量约 300 MWe 的核电机

组。这部分人口当然还需要 4000-6000

MWe 的装机容量以满足其相应的电力需

要。因此，如果打算除了为海水淡化提供能

源还要向消费者供应电力，那么将只有中小

型核动力机组中的较大者和大型核动力机

组可作为合适的选择。因此，核反应堆完全

能够同时满足这两方面的需求，并利用大型

核电机组所具有的经济效益。

在北非的可行性研究中，曾设想将核li­

应堆纳入电网系统，此时反应堆的规模将要

受电网规模的限制，即不高于电网容量的

10%。由于有这个前提，可考虑的选择就只

能是中小型反应堆。埃及是例外，那里甚至

可以利用大型反应堆。

根据所使用的方法和假设，在 IAEA

1992 年的一般性研究中进行的经济分析表

明，对纳入电网的单独供电或热电并供的大

中型核电机组来说，用核电厂作火电厂的替

代选择一般在经济上是有竞争力的。水的生
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产成本一般在 0.7 美元1m3 和 1.1美元/旷

之间。如果采用海水液化厂与只供热的核反

应堆相组合的方式，水的生产成本将明显上

升。

在北非可行性研究的范围内进行的经

济分析，证实了这些早期的结论。在这项分

析中，采用的是潜在供应商提供的经济数

据，而不是一般性研究中用过的参数值。

此类分析所得出的结果被认为可供指

示经济可行性之用。不过，在投资之前当然

还需要商定正式的合同约定价格。

已进行的研究表明，在许多不同的反应

堆概念、各种谈化工艺和不同的连结方案之

间，存在着众多可能的组合。期望目前正在

进行的这个方案鉴别计划能找出最实用的

方案，并确定相关的验证要求。

关于核能海水淡化的立法与管理问题，

与任何核动力计划相关的立法与管理问题

本质上是一样的。应特别指出的是，建立合

适的当地基础设施对于刚开始从事核动力

事业的任何国家来说都是一项艰巨的任务。

经验表明这是可以做到的，尽管它肯定需要

相当长的时间和需要进行大量的工作。

北非的可行性研究结果已经表明，在地

区一级与有关国家合作进行此类研究是可

能的。它还表明，如果采取共同的方案和联

合进行工作，可取得互利的效果。有些课题

领域看来特别适合于区域合作。其中包括 z

开发数据库和开展与技术传播有关的活动 z

核安全 z监督管理方面的基础设施;当地的

参与 s以及人力资源的开发。

过去 5 年里在 IAEA 核能海水液化计

划的框架内进行的工作已经显示，有关国家

的主动参与和相关的技术与经费支助的合

作方式，能取得丰硕的成果。

迄今取得的所有成果说明，将核能应用

于海水液化是一种切实可行的选择。今后的

任务是通过继续进行有效的开发和实际应

用，向人们展示这种应用。 口




