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核能应用:淡化海水

通过 IAEA 支持的研究，已为示范核淡化，象统的实际应用

确定丁方案

在世界的许多地方，水资源缺乏，
不能满足生活在那里的人们的需求。在许

多情况下，淡水供应的天然来源受到污染

和日趋咸化的威胁。同时，对清洁的、可饮

用水的需求日益增长，尤其是在人口快速

增长的地区。

解决这些紧迫的水问题的部分办法

也许来自海洋的丰富资源。淡化是提供可

饮用水可采用的最有前途的方法之一，而

核电厂可能是实现这一情景的一个重要

组成部分。在过去的几十年里，世界总的

淡化容量一直稳步增长，这种趋势预计要

持续到下个世纪，越来越多的国家对利用

核能淡化海水感兴趣。

利用核能发电的理由同样适用于潜

在的利用核能谈化海水。这些理由有，例

如，在缺乏廉价的水电或化石燃料资源的

地区核能的经济竞争性，能源供应的多样

性，化石燃料资源的保护，技术开发的促

进和通过避免排放大气污染物和温室气

体的环境保护。

早在 60 年代和 70 年代.IAEA 就调

查过利用核能淡化海水的可行性，但当时

人们的兴趣主要是利用核能发电、地区供

热和工业加工供热。但自 1989 年以来，

IAEA成员国对核淡化重新表示出兴趣，
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并就这个问题正式通过了若干决议。·在

这种支持下，越来越多的 IAEA 成员国和

国际组织参加了有关会议，并提供了相关

的专门知识和支持。涉及 20 多个成员国

的这种援助和支持包括提供专家服务和

基金。此外.IAEA 进行了若干旨在分析核

反应堆用于海水淡化的技术和经济潜力

的研究工作。

一项称作"核谈化作为北非低成本可

饮用水的一种来源的潜力"的研究报告已

于 1996 年完成，并以 IAEA 技术文件形式

(IAEA TEC四川C-917)发表。这项研究分

析了五个国家(阿尔及利亚、埃及、阿拉伯

利比亚民众国、摩洛哥和突尼斯〉对电力

和可饮用水的需求及可获得的能源和水

资源。研究范围涉及有代表性场址的选

择、适合于每个场址的能源来源和淡化工

艺的各种组合的分析、经济因素、财政问

题、地方参与、基础设施要求以及制度和

环境问题。另一份 IAEA 出版物

(TEC四)C-666)中描述的其他一般性研究

调查了不同类型应用的成本。这些分析表

明核能海水淡化在技术上和经济上都是

可行的。

铃这里所说的核淡化系指在一个一体化综合

设施中用海水生产可饮用水。在这个综合设施中，

核反应堆和淡化系统同处一个场址，相关设备和

服务是共享的，淡化过程所用的能源由核反应堆

提供。



对全球经验的分析

IAEA 最近的一些活动一直集中在帮

助一些国家评估利用核电厂淡化海水的

经济可行性。开发了能够进行因场址而异

的经济评价的若干方法。有一个计算机程

序可供各国在此类分析中使用，并且一些

专家已受到该程序应用方面的培训。目前

正在设想的是为分配两用电厂的费用和

确定它们的最佳匹配开发一个更详尽的

计算机程序。

1995 年， IAEA 召集了一个专家咨询

组以评价在匹配核电厂和热应用系统如

地区供热网和淡化工艺方面的全球经验。

目前，有 12 个国家的核热电联供和单一

供热反应堆的大约 500 堆年的运营经验

可以借鉴。

在日本和哈萨克斯坦的某些地方，核

能巳用于海水淡化。日本的淡化厂大多是

为厂区供水，而哈萨克斯坦的阿克套淡化

综合设施则向附近的一个居民区供水。

在许多工业化国家热衷于发展民用

大型核电站的时候，一些成员国对小型堆
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CSMR)越来越感兴趣。这些小型堆更适合

较小的和较薄弱的电网，且与预计的电力

需求增长率更加匹配。许多可饮用水短缺

的国家有适合 SMR 的电网。用 SMR 发电

和淡化海水可能是一个合适的选择。

IAEA在一份技术文件CTEC-∞C-88D 中

发表的一项 SMR 调查结果表明，许多不

同类型的 SMR 电厂已设计成功。供应商

已提供这些反应堆作为与淡化工艺匹配

的可能选择。

确定方案

按照 IAEA 大会决议，机构进一步致

力于与确定核淡化和示范该技术的方案

养就一个"切实可行的"方案而言，人们认为

它应满足下列条件:在执行过程中没有任何技术

障碍，并且有一个合适的场址 z按照某种预定的进

度执行起来在技术上是可行的;投资成本能估算

并在一个可接受的范围内。核技术和淡化技术有

未来商业应用的前景。
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将海水的盐分提取出

来需要能源
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有关的活动，并确立一项示范计划，旨在

通过设计、建造、运行和维护适当的设施

建立起信心，即核淡化在技术上和经济上

是可行的，同时又满足已建立的安全性和

可靠性标准。为此目的，发起了一个有感

兴趣的成员国的代表参与的为期两年的

"方案确定计划 COIP) "。

OIP 的目的在于，就谈化技术和反应

堆类型而言，从广泛的可能方案中选出几

个最切实可行的示范用候选方案\示范

方案基于的反应堆技术和淡化技术在示

范时就可直接利用，不需要进一步开发。

在确定切实可行的示范用方案过程

中，对已有的反应堆名单进行审评，并确

定几个最合适的反应堆。基于设计和许可

证审批状况的一套筛选标准被用作筛选

工具。利用这些筛选标准，确定了目前可

利用的或在今后大约 10 年内可利用的反

应堆技术。然后考虑了其他的筛选因素，

排除了一些方案。这些方案包括:尚未提

供商业使用的各种反应堆设计p近期内不

大可能成为商业上可利用的液态金属冷

却反应堆和高温气冷堆;不大可能适合许

多水短缺国家的电网的大型堆;目前在经

济上似乎缺少竞争性的小型堆(但它们在

那些对水需求低，且可饮用水生产的替代

系统也很昂贵的场址却是可行的) ;以及

为防止放射性向热接收系统释放而可能

需要安装额外系统的沸水堆。

还考虑了适合与核反应堆匹配的淡

化技术。采用反渗透CRO)工艺和多效应蒸

锢CMED)工艺的谈化，由于其能耗和投资

成本相对较低而可靠性高，似乎是最有前

景的。起初，还考虑将多级闪蒸CMSF)作

为一种候选方案。但 MED工艺较MSF工

艺能耗更低，对腐蚀和结垢敏感性更小，

而且其部分负荷的可运行性更灵活。因

此，由于较 MED 没有任何固有的优点，

MSF 作为一种候选方案就被排除了。

示范用谈化工艺不需要在大规模商

业生产的水平上实施。两三组串机或两三

台单机就可以提供能完全代表较大规模
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生产设施的设计和运行实绩特点，因为较

大的淡化厂只不过是多组串机或多台单

机并联运行而已。

把反应堆和淡化工艺组合起来构成

-个一体化设施时，在选择过程中必须考

虑它们的兼容性。在确定切实的示范用方

案过程中也应针对它们的重要性考虑进

度、基础设施和投资要求。

经过这样的筛选以后，为核淡化示范

确定了三个可推荐的、切实可行的候选方

案。这些方案采用成熟的水冷堆和淡化

技术。

方案 l:RO 族化与在建的或与处于先

进设计阶段的预计近期内建造的核动力

堆结合。该反应堆的最佳容量应在中等规

模范围内。两三组 RO 串机，每组串机每天

处理 10000 立方米海水就可以提供合适

的示范。一座新建的反应堆就能为 RO 和

反应堆系统的完全一体化(包括给水预加

热和系统设计的最佳化)提供最佳机会。

用这样的示范设施来推断较大规模的商

业生产设施就容易了。

方案 2:上述 RO 族化与目前在运行

的反应堆结合。可能需要对现有的核系统

的外围设备作一些小的设计修改。这么做

的优点包括:实施周期短、反应堆规模的

选择范围宽和核基础设施可利用性高。中

型规模的反应堆是最佳的，因为它提供的

系统接近于最有可能在商业生产设施中

采用的系统。

方案 3:MED 族化与小型反应堆结

合。这个方案适合于示范每天高达 80000

立方米能力的核淡化。

可以断定，如果有投资商感兴趣，这

些示范方案是可以实施的。 RO 方案需要

投资约 2500 万到 5000 万美元.MED 方案

则需要 2 亿到 3 亿美元，后者包括反应堆

成本。

在 OIP 期间，确定和表征示范候选方

案的过程要求考虑许多核淡化的示范以

及商业开发所必须处理的问题。示范计划

旨在增强信心和确认被认为在核谈化设



施的设计、建造、运行和维护方面是重要

的具体特征或参数。为进行更彻底的验

证和评估，确定了若干涵盖技术、安全和

经济问题的课题。这类要调研的特定课

题包括:核反应堆和淡化系统之间的相

互作用;核淡化系统所特有的核安全要

求，以及给水预加热对 RO 系统性能的影

响。

对核淡化厂基础设施的要求问题被

认为是一个重要问题，对没有任何核动力

经验的成员国来说尤其如此。一个示范项

目如果在这样一个国家实施，则可能为发

展该国的核基础设施(特别是核监管结

构)构筑一个非常有效的和切实可行的框

架。

在日本和哈萨克斯坦，与核电厂联接

的淡化设施多年来一直在生产淡化水。除

核淡化厂方面的这些经验外，相当多的成

员国已对这种方案表示了兴趣。正在进行

或计划进行的国家和双边项目将丰富核

淡化方面的国际经验。这些项目对于商业

开发将是有益的，并有助于解决下个世纪

可饮用水的供给问题。这些项目包括在中

国、印度、大韩民国、摩洛哥和俄罗斯联邦

的计划和活动。这些项目以及在其他一些

感兴趣的成员国开展的研究与开发将对

全球示范计划作出贡献。它们被认为是国

际合作与援助的基础，而且也对其他感兴

趣的国家有益。利用从这些汁划中获得的

经验而不是照般其具体作法将是很重

要的。

全球对核淡化兴趣的日益增加致使

IAEA于 1997 年 5 月在大韩民国的大田组

织召开了-次"核能海水淡化"国际学术

讨论会。这次学术讨论会是在与其他国际

组织的合作下召开的，为审议核淡化系统

最新技术经验、设计和开发及其前景提供
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了一个论坛。

未来发展方向

迄今所做的研究表明，利用核能谈化

海水对许多国家来说是一种现实的方案。

海水淡化设施的不断发展为核淡化系统

的引入和商业应用提供了一个潜在市场。

IAEA 的为期两年的 OIP 已为核淡化的示

范确定了几种切实可行的技术方案。示范

计划必须着重解决与商业项目相关的那

些问题。一些问题，特别是对核谈化的经

济竞争性和整体经济性有重大影响的技

术特性，确实需要示范才能证实假设和估

计。由于几个国家已在进行核谈化方面的

活动，因此正计划于 1997 年提出一个"协

调研究计划"。

在今后若干年里，继续深化相关研

究，和帮助(例如，通过实施示范计划〉感

兴趣的成员国建设其基础设施将是非常

重要的。 IAEA 将继续支持那些鼓励各国

积极参与的活动和强调共事技术专门知

识和有效地使用已有财政资源的活动。为

便于共享有关知识和经验，正着手成立一

个国际核谈化咨询组(INDAG) ，参加人员

来自正在运行、开发、设计、规划核淡化厂

的成员国和对核淡化厂感兴趣的成员国。

这一国际合作迄今获得的成果表明，

存在着利用核能淡化海水的切实可行方

案，但要付诸实施，就必须加强对公众的

教育和增强投资商的信心。实现这一目的

的手段包括，继续安全可靠地运行核电

厂，获得有关核能及其他能源的比较性风

险和收益的事实资料，以及对核淡化设施

的保守成本估算。这将是继续进行有效开

发、示范和大规模应用以帮助解决世界日

益严重的给水问题的坚实基础。 口
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