
 

2024 年度自然资源科学技术奖（科技进步奖） 

公示材料 
 

一、成果名称 

滨海城市海水淡化综合利用技术研究及应用 

二、提名奖项和登记 

自然资源科学技术奖（科技进步奖） 

一等奖或二等奖 

三、主要完成单位 

山东省水利科学研究院，自然资源部天津海水淡化与综合利用研究所，哈尔

滨工业大学，中国海洋大学，山东大学，中国水利水电科学研究院，南京水利科

学研究院，山东海水淡化与综合利用产业研究院，青岛百发海水淡化有限公司，

华能威海发电有限责任公司 

四、主要完成人 

李福林，王琳，梁恒，王志宁，陈华伟，任建波，贾燕南，白朗明，阮仕平，

康权，徐克，刘利，谷东起，杨鑫，于信波 

五、推荐单位及推荐意见 

推荐单位：山东省海洋局 

推荐意见：海水淡化综合利用是滨海城市缓解水资源供需矛盾、优化供水结

构、强化开源补源的重要措施，对于保障沿海地区水安全、推动经济社会高质量

发展具有重要意义。项目针对我国北方沿海城市水资源短缺、海水淡化成本较高、

并网供水困难、激励政策不匹配等问题，结合科技部和水利部节水型社会创新试

点建设，依托“水资源高效利用”国家重点研发计划“滨海城市海水淡化综合利

用技术研究及应用”项目，围绕海水淡化“取-制-输-用-排”等重要环节，按照

“技术装备研发-机制政策研究-集成应用示范”的总体研究思路，通过多学科、

多专业的联合攻关，研发了海水淡化取水口优化布局与预处理技术、面向节能高

效的海水淡化关键技术及组合装备、浓海水资源化利用与污染零排放技术、淡化

海水纳入城市供水系统水质安全保障技术、基于海水淡化利用的城市多水源调配



 

技术与政策保障及海水淡化综合利用系统性集成技术与管理方案，形成了“取水

-制水-输水-用水-排水”全链条的海水淡化综合利用与污染零排放整体技术方

案、产品和装备，建成了华能威海电厂 3 万 m3/d 海水淡化集中供水工程、华能

山东石岛湾核电厂 500m3/d海水淡化生活小区集装箱式供水示范工程，支撑了威

海市节水型创新城市试点建设；设计并指导完成了青岛市海润集团自来水与青岛

百发 10 万 m³/d淡化水掺混工程，保障了青岛市市区生活和工业用水，有效缓解

了滨海城市缺水局面；提出了将淡化水纳入山东沿海城市群的多水源优化配置方

案，形成了可复制、可操作、可推广的海水淡化综合利用模式，提升了我国沿海

城市水资源可持续利用和精细化管理水平。 

项目共获得授权专利 89项（其中发明专利 67项），制定了 17项国家、地方

和团体标准，发表论文 187篇（其中 SCI收录 97篇），出版专著 3部，登记软件

著作权 10 项，系列技术和装备在青岛、威海、广州等多个城市得到推广应用，

推进了海水淡化综合利用“产-学-研-用-管”协同创新，引领了海水淡化综合利

用和多水源配置的发展方向，取得了显著的经济、社会和生态效益。 

本单位推荐该项目申报自然资源科学技术奖（科技进步奖），推荐等级为一

等奖或二等奖。 

六、成果简介 
1、主要技术内容  

项目面向国家水安全保障战略需求，针对北方沿海城市缺水、海水淡化成本

高、淡化海水用于城市供水存在水质安全风险、水量保障程度不高等问题，研发

形成了淡化水纳入城市供水和区域水资源配置的水量-水质安全保障技术。 

（1）研发形成面向城市供水系统的海水淡化预处理与核心处理关键技术，

提出滨海电厂“UF+RO”和“UF+NF+MED”以及“UF+FO”节能高效淡化技术方案，

建成威海电厂超滤和反渗透组合淡化工程。（2）研发形成以脱硼、再矿化处理、

掺混工艺为核心的淡化水纳入城市供水系统水质安全保障技术，提出多套选择技

术方案，实施了威海市和青岛市自来水-淡化水掺混工程。（3）研发形成以磷酸

镁氨提取为核心的的浓盐水梯级资源化利用技术，构建“取-制-输-用-排”整套

技术方案，大大降低海水淡化成本。（4）研发形成基于“水-能-经济”协调关

系（WEEN）的淡化水纳入城市供水的多水源优化配置技术，提出了威海试点城市

及山东省沿海淡化水纳入城市及区域水资源配置的优化方案。 



 

2、授权专利及其他成果情况  

项目共获得授权专利 89项（其中发明专利 67项），制定 17项国家、地方和

团体标准；发表论文 187篇（其中 SCI收录 97篇），出版专著 3部；登记软件著

作权 10 项。 

3、技术经济指标  

（1）研制的以超滤为核心的多级屏障预处理中试设备，产水率 91%以上，

出水 SDI15 小于 3，浊度小于 0.1 NTU，预处理成本 1.05 元/m³，更具技术经济优

势。（2）研制的以分子筛为制备混合基质填充材料的高通量反渗透膜材料和膜

组件，膜片脱盐率 99.5%、水通量 46.8L/（m2▪h）；8 英寸膜组件产水量 43.1m³/d、

脱盐率≥99.7%、水通量较同类产品提高 26.4%，国产化率 100%。（3）制备的石

墨烯量子点/银掺杂薄层纳米复合膜（TFN）和氮化碳/银掺杂薄层纳米复合膜

（TFN），膜片水通量 67.0L/（m2▪h），较现有产品提升 4.79 倍；反向盐通量

3gMH，脱盐率 97.8%，其高渗透性、抗污性和低能耗指标居国际先进水平。（4）

研制的以锆基复合金属有机骨架材料为吸附剂的集装箱式淡化水除硼设备，脱硼

吸附剂再生后吸附容量 94%，硼浓度由 0.90-2.07mg/L 降为 0.5-0.7mg/L，处理后

水质符合国家饮用水标准。（5）研制的可自动补料再矿化反应器，石灰石填料粒

径 1-2mm、CO2 通入比 0.12、矿化反应器高径比 1.6，大大提高反渗透淡化水出

水矿物质含量。（6）研制的淡化水电解次氯酸钠消毒发生器，与投加商品次氯酸

钠溶液相比，三卤甲烷消毒副产物生成量减少 50%以上，有效保障水质安全。（7）

研制的全生命周期 30m³/d海水淡化中试装置，为威海华能电厂设计施工 3万m³/d

的海水淡化工程提供技术支持。 

4、应用推广情况 

系列技术、装备在青岛、威海、广州等多个城市推广应用，推进了海水淡化

“产-学-研-用-管”协同创新，引领了水利行业非常规水利用和多水源配置的发展

方向，取得了显著的经济、社会和生态环境效益。 

六、客观评价 
1、科技部关于项目综合绩效评价 

中国 21 世纪议程管理中心组织验收认为，项目完成了任务书规定的任务，

达到项目目标和考核指标，对“水资源高效开发利用”重点专项目标实现具有支

撑作用，同意通过项目综合绩效评价。项目研发了多级屏障海水淡化预处理、磷



 

酸铵镁提取和制盐制碱相结合的浓海水资源化利用和近零液体排放、基于复合金

属有机材料吸附法的淡化水除硼、石灰石颗粒反应法的淡化水再矿化、基于“水

-能源-经济”协同的多水源调配利用等关键技术，研制了以分子为制备混合基质

填充材料的高通量反渗透膜材料和膜组件；提出了“取-制-输-用-排”全链条海

水淡化整体技术方案；建成了海水淡化集中供水、海水淡化临时供水、风光能源

互补海水淡化生活供水等示范工程；在国家节水型社会创新试点威海市开展了整

体技术方案与政策价格的集成示范。 

2、科技查新报告 

经查新检索，除了委托人论文专利外，目前国内外未见与本项目查新点相同

的文献报道。 
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与综合利用

研究所，山东
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限公司，北京

中质国研环

境科技研究

有限公司 
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