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引 言

为了贯彻执行《海水利用专项规划》、《海水利用标准发展计划》，推动海水淡化产业的健康、有序、快

速发展，有必要在进行自主技术示范工程的基础上，总结蒸馏法海水淡化装置的设计经验，规范蒸馏法

海水淡化工程的规划、设计，保证工程的设计质量，做到工程技术先进，运行安全可靠，经济合理，为蒸馏

法海水淡化技术的产业化提供标准技术支撑和保障。从而有效地解决我国沿海地区的缺水问题，特制

定本规范。

Ⅱ



蒸馏法海水淡化工程设计规范

HY／T 1 15—2008

1范围

本标准规定了蒸馏法海水淡化工程的厂址选择、厂区规划、海水预处理、工程设计、产品水水质、浓

盐水、冷却水及清洗液排放的基本要求。

本标准适用于新建及扩建的采用蒸馏方式进行海水淡化的工程设计。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB 150钢制压力容器

GB 3097海水水质标准

GB／T 3797电气控制设备

GB 5083生产设备安全卫生设计总则

GB／T 5750(所有部分) 生活饮用水标准检验方法

GB／T 6988．1 电气技术用文件的编制 第1部分：一般要求

GB 12348工业企业厂界噪声标准

GB 12801生产过程安全卫生要求总则

GB／T 17219生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准

GB 17378．3海洋监测规范第3部分：样品采集、储存与运输

GB 17378．4海洋监测规范第4部分：海水分析

GB／T 19570污水排海管道工程技术规范

GB 50007建筑地基基础设计规范

GB 50009建筑结构荷载规范

GB 50010混凝土结构设计规范

GB 50011建筑抗震设计规范

GB 50017钢结构设计规范

GB 50021岩土工程勘察规范

GB 50034工业企业照明设计标准

GB 50052供配电系统设计规范

GB 50054低压配电设计规范

GB 50204混凝土结构工程施工质量验收规范

GB 50205 钢结构工程施工质量验收规范

DL／T 5094火力发电厂建筑设计规程

HG 20519．15管段表及管道特性表

HG 20546化工装置设备布置设计规定

HG／T 20549化工装置管道布置设计规定

3术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。
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3．1

海水淡化seawater desalination

脱除海水中的盐分生产淡水的技术。

3．2

加热蒸汽heating steam

外部输入装置的用来加热原料海水制取淡水的蒸汽。

3．3

多级闪蒸海水淡化multi-stage flash distillation

经过加热的海水，依次通过多个温度、压力逐级降低的闪蒸室，进行蒸发冷凝的蒸馏淡化方法。

3．4

多效蒸馏海水淡化multi-effect distillation

由多个蒸发效串联组成，蒸汽在传热管一侧冷凝生成淡水，同时放出的热使传热管另一侧的海水蒸

发生成蒸汽，并进入下一效作为加热蒸汽(3．2)对海水进行加热蒸发生产淡水的方法。

3．5

低温多效海水淡化low temperature multi-effect distillation

原料海水的最高蒸发温度低于70℃的多效蒸馏海水淡化(3．4)方式。

3．6

压汽蒸馏海水淡化vapor compression distillation

将海水蒸发汽化后产生的二次蒸汽绝热压缩，再返回蒸发器作为加热蒸汽、同时冷凝成淡水，以提

高热能利用效率的淡化方法。

注：压汽蒸馏可以分为机械压汽蒸馏(使用机械压缩机)和热压汽蒸馏(将少量高压蒸汽与二次蒸汽混合)两种形

式；其中机械压缩是以电力作为整套装置的外加能量，而热压缩是采用高压蒸汽作为外加能量。

3．7

造水比gained output ratio

蒸馏装置生产的蒸馏水量与加热蒸汽量之比。

3．8

浓缩比concentrated ratio

经蒸发后排放的盐水浓度与原料海水的浓度之比。

3．9

浓盐水 concentrated brine

原料海水采用蒸馏工艺产生淡水后需要排放的浓缩海水。

3．10

原水水质rawwater quality

由水源地取来的原料海水的物理、化学、生物学等方面的性质。

4技术内容

4．1厂址选择、厂区规划

4．1．1厂址选择

4．1．1．1厂址宜选择接近海水取水口和用户，以降低管道(或渠道)的输送成本。

4．1．1．2海水取水口的选址应远离受污染河流的人海口和排污口，应考虑海流因素，不应受工厂自身

排水的影响，海水取水口的海水水质应符合4．3．2的要求。

4．1．1．3应综合热力和电力负荷，考虑能源供应的便利性和经济性。

4．1．1．4选择厂址时，应掌握厂址的工程地质资料和区域地质情况，进行工程地质勘探，并按

GB 50021的要求，提供岩土工程地质勘探评价报告。
2
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4．1．1．5厂址的选择应综合考虑交通运输、供热管线、地形、地质、地震、施工、管理、环境保护和综合利

用等因素，并应符合相关的法律法规规定，经技术经济比较后择优确定。

4．1．2厂区规划

4．1．2．1蒸馏法海水淡化工程的厂区规划，应根据生产工艺、运输、防火、防爆、环境保护、卫生、施工和

生活等方面的要求，结合厂区地形、地质和气象等自然条件，按照规划容量，以近期为主，对厂区的建筑

物和构筑物、管线及运输线路等，进行统筹安排，合理布置，工艺流程顺畅，检修维护方便，有利施工，便

于扩建。

4．1．2．2应按规划容量设计，海水淡化工程分期建设时，总体规划应正确处理近期与远期的关系。近

期集中布置，远期预留发展。

4．1．2．3扩建的蒸馏法海水淡化工程的厂区规划，应结合老厂的生产系统和布置特点进行统筹安排、

改造，合理利用现有设施，减少拆迁，并应避免扩建施工对生产的影响。

4．1．2．4蒸馏法海水淡化工程的厂区规划中，厂区建筑物、构筑物的平面布置和空间组合，应紧凑合

理，功能分区明确，厂区简洁协调，建筑造型新颖美观；相邻淡化装置之间的距离以满足安全运行，方便

检修维护为宜。

4．2取水方式

4．2．1取水方式的选择

蒸馏法海水淡化的取水方式是影响工程投资的重要因素，应综合考虑取水口水质、地质、地形、气象

等因素，进行不同取水方式的工程造价、工程周期、其相对应的预处理投资等方面的综合对比后，确定最

佳的海水取水方式。

4．2．2一般取水方式

根据取水口水质、地质、地形、气象和海况等因素，蒸馏法海水淡化的取水方式可分为岸边取水、管

道取水和明渠取水等方式。

4．2．3利用现有取水设施

滨海电厂、化工厂、炼钢厂等如果已经建有海水取水设施，可考虑对现有的海水取水设施进行改造，

以满足蒸馏法海水淡化工程对海水的需求。此种取水方式可有效节约工程投资和工程周期，蒸馏法海

水淡化工程宜优先采用此种取水方式。

4．2．4取水量

蒸馏法海水淡化系统对海水的总需求量，除了用于淡化装置的进料海水，还包括装置的冷却系统用

水。为节省取水的能耗，蒸馏法海水淡化的海水总需求量宜不超过淡水产量的4倍～5倍。

注：海水总需求量大小与进料海水的温度高低有关，进料海水的温度高，海水的总需求量大；进料海水的温度低，则

海水的总需求量变小。

4．8海水预处理工艺

4．3．1应定期取得海水取水口的潮汐、盐度、水温、海水水质监测数据及水质全分析资料，应按照

GB 17378．3及GB 17378．4的规定，进行样品采集和水质分析。

4．3．2蒸馏法海水淡化的原水水质不应低于GB 3097中四类海水水质标准中的大部分指标要求(参

见附录A)。

4．3．3经预处理后进人蒸馏法海水淡化装置的海水水质宜满足以下指标要求：

——悬浮物含量低于50 rag／L；

——游离油含量不大于l mg／L；

——游离氯含量不大于1 mg／L；

——颗粒性悬浮物直径不大于100 pm。

4．3．4应结合水源的季节性变化规律以及外界环境对水质可能产生的影响因素，合理的确定原料海水

的预处理工艺。
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4．3．4．1 如进料海水水质不符合要求，则应针对其超标特征进行相对应的预处理。

4．3．4．2为减缓设备腐蚀、结垢和生物附着，进入淡化装置的海水应加入阻垢缓蚀剂和杀生剂。

4．3．4．3系统最高蒸发温度超过90℃的蒸馏法海水淡化系统应配备脱气装置。

4．3．4．4蒸馏法海水淡化系统内宜加入消泡剂。

4．3．4．5应在进料管路上安装过滤器除去进料海水中夹带的杂物。

4．4工程设计

4．4．1设计基本原则

4．4．1．1 蒸馏法海水淡化装置不宜设计成单机运行的形式。

4．4．1．2在满足正常运行要求的前提下，宜优先使用低品位蒸汽作为加热蒸汽。

4．4．2工艺设计内容

4．4．2．1蒸馏法海水淡化工程工艺设计内容应包括：工艺设计说明、工艺流程图、设备布置图、管道平

面布置图、管道立面布置图、管段详图、管段统计表。

4．4．2．2工艺设计说明包括工艺流程、设计依据、设计思路、计算书等内容。

4．4．2．3工艺流程图内容应包括：

——设备选型(应标出设备型号、主要技术参数等内容)；

——设备之间及设备内部的管路连接(应注明管路公称直径、材质、公称压力等内容)；

——手动阀门(应注明阀门类型、公称直径、材质、公称压力、编号等内容)；

——动力阀门(应注明阀门类型、公称直径、材质、公称压力、编号等内容)；

——仪表(应注明仪表类型、编号等内容)。

4．4．2．4管道平面布置图、管段详图应符合HG／T 20549的要求，管道布置尚应符合HG 20546的

要求。

4．4．2．5管段统计表应符合HG 20519．15的规定。

4．4．3设备设计内容

4．4．3．1容器类设备设计

4．4．3．1．1容器类设备设计属于非标准类的，设计应能满足加工制作的要求，并应给出计算书和所需

设备、材料清单，设计图纸应包括以下内容：

——技术特性表：包括设备的使用压力、设计压力，使用温度、设计温度，工作介质、焊缝系数、腐蚀

裕度等；

——管口表；包括工程尺寸、连接尺寸、连接面标准及管口用途等；

——技术要求：包括焊接选用材料、焊接工艺，焊接接头形式及尺寸标准，焊缝处理工艺；水压试验

标准等；

——设备明细表：包括设备所有零部件名称、数量、规格型号及重量等。

4．4．3．1．2容器类设备设计属于标准类的，应标明需满足的具体标准名称。

4．4．3．2支架类设备设计

4．4．3．2．1支架类设备的设计应能满足施工及装置运行的要求，并应给出计算书及所需材料清单。

4．4．3．2．2支架类设备的设计图应包括以下内容：

——支架的三视图；

——加工尺寸；

——材料的使用数量及重量；

——焊接工艺、焊接材料、焊缝处理工艺；

——防腐涂装工艺、涂装遍数。

4．4．4土建设计内容

4．4．4．1 结构荷载的确定应符合GB 50009的要求，地基基础的设计应符合GB 50007的要求。

4
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4．4．4．2按照GB 50011规定确定抗震设防烈度及抗震设防标准。

4．4．4．3工程的结构设计应符合GB 50010、GB 50017的要求。

4．4．4．4建筑设计应符合DL／T 5094的要求。

4．4．5电气与控制设计

4．4．5．1 电气设备的设计应符合GB 50052及GB 50054的要求。

4．4．5．2电气系统的原理图、配线图、工艺流程图应按照GB／T 6988．1的要求编制。

4．4．5．3电气系统的控制应符合GB／T 3797的要求。

4．4．6工艺设计要求

4．4．6．1设计的一般要求

4．4．6．1．1 蒸馏法海水淡化工程的工艺设计在成熟稳定的技术路线基础上，既要考虑装置的一次性投

资，又应考虑装置的运行、维护费用和使用寿命。

4．4．6．1．2蒸馏法海水淡化工程的工艺设计宜采用先进技术降低成本。

4．4．6．1．3蒸馏法海水淡化工程的设计应符合GB 150、GB 5083、GB 12348、GB 12801、GB 50034的

规定。

4．4．6．2设备性能一般要求

4．4．6．2．1蒸馏法海水淡化工程的设备、阀门等，均应采用耐腐蚀材料制造，或在其接触介质的表面上

涂敷合适的防腐层。

4．4．6．2．2蒸馏法海水淡化工程的蒸发器和蒸汽管路应设置隔热层，隔热层由绝热材料和耐盐雾腐蚀

的外保护层组成。

4．4．6．2．3蒸馏法海水淡化工程的蒸发装置应满足以下的密封性能——装置达到设计压力后，观察

12 h内的真空保持情况，装置内部的压力升高值应小于6 kPa。

4．4．6．3管道一般要求

4．4．6．3．1进出水管道宜采取防腐、保温及防冻措施。

4．4．6．3．2进出水管道穿过建筑物承重墙或基础时，应预留开口；管道的位置，不得妨碍生产操作、交

通运输和建筑物的使用。

4．4．6．3．3进水与产水管道宜明设，且排水管道不应在产品水管道上方通过；当工艺有特殊要求时可

暗设，但应便于安装和检修。

4．4．6．3．4管路内介质温度高于50℃时，宜采用金属材质的管道；如使用非金属管道应确保管道的耐

温耐压等级满足设计要求。

4．4．6．3．5进出水管道应在1．25倍设计压力下不破裂、不渗漏。

4．4．6．4消防的一般要求

4．4．6．4．1消防水源应由主消防管网供给，消防水系统的设置应覆盖所有室外、室内建构筑物和相关

设备。

4．4．6．4．2在装置区域内(主要包括电子设备间、控制室、电缆夹层、电力设备附近等处)配置一定数量

的移动式灭火器。

4．5产品水

4．5．1蒸馏法海水淡化的产品水总固溶物含量指标应根据用途由用户确定，用户无具体要求时设计值

宜低于10mg／L。

4．5．2蒸馏法海水淡化装置应配置产品水贮罐，产品水贮罐的容量应根据用户的需求设计；产品水贮

罐的最小贮量应能满足装置停机检修时需要的一定淡水贮存量要求。

4．5．3产品水管路上应安装在线水质监测仪器用于检验产品水是否合格。合格产品水通过主管路收

集到产品水储罐；不符合4．5．1指标要求的产品水通过旁路排放。
5
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4．5．4多效蒸馏法海水淡化的产品水如用于饮用，其输送管道材质，应符合GB／T 17219对管道材质

的要求。

4．6废水处理

4．6．1浓盐水排放

4．6．1．1 根据蒸馏法海水淡化工程区域的工业企业条件，蒸馏法海水淡化装置的浓盐水宜优先考虑综

合利用(如作为附近盐场的制盐用水)。

4．6．1．2蒸馏法海水淡化装置的浓盐水排放口位置应远离原料海水的取水口，并应选择有利于浓盐水

向外海输送转移的位置。

4．6．1．3蒸馏法海水淡化装置产出的浓盐水排放管路及排放口应满足GB／T 19570的技术要求，不应

建在海洋特别保护区、海洋自然保护区、重要渔业水域、海洋风景名胜区及其他需要特殊保护的珍稀物

种，珊瑚礁、红树林、沿海湿地、海草床等重要海洋生态环境区域。

4．6．1．4蒸馏法海水淡化装置的浓盐水排放管线不应与其他管线(如电缆、供水管道)交叉，如交叉不

可避免时应敷设在其他管线的下面，垂直净距(管道外壁净距)应达50 am以上。

4．6．1．5蒸馏法海水淡化装置的浓盐水排放管道应满足水压0．2 MPa情况下不渗水的指标。

4．6．1．6在滨海电厂、化工厂、炼钢厂等大型企业建设的蒸馏法海水淡化装置，如果已经建有海水冷却

水排水设施，宜对已有的海水排水设施进行改造合流，可降低排海浓盐水的总固溶物含量和温度。

4．6．2冷却水系统

4．6．2．1海水作为冷却水应用于蒸馏法海水淡化系统时，宜与系统的浓盐水混合排放，降低系统排放

的浓盐水的总固溶物含量。

4．6．2．2在滨海电厂、化工厂、炼钢厂等大型企业建设的蒸馏法海水淡化装置，如果已经建有海水循环

系统，宜对已有系统进行改造合并，采用循环冷却、重复利用的方式。

4．6．2．3淡水作为冷却水应用于蒸馏法海水淡化系统中，宜采用循环冷却、重复利用的方式。

4．6．3清洗系统及清洗液排放

4．6．3．1蒸馏法海水淡化装置应配备清洗系统。

4．6．3．2蒸馏法海水淡化装置需要定期进行化学清洗，清洗废液应处理合格后排放。

5检验

5．1 4．3．2海水水质的检验，按GB 17378．3及GB 17378．4规定的方法进行。

5．2 4．3．3的指标应按照GB 17378。3及GB 17378．4规定的方法进行样品采集和检验。

5．3 4．5．1产品水水质的检验，按照GB／T 5750规定的方法分析检验。

5．4蒸馏法海水淡化工程的验收应符合GB 50204、GB 50205的规定。
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原料海水水质标准
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按照海域的不同使用功能，海水水质分为四类，其中第四类海水适用于海洋港口水域及海洋开发作

业区。蒸馏法海水淡化对于原水的水质指标要求较宽松，且原料海水还要经过预处理程序才会进入淡

化装置，考虑到淡化后海水的用途，所以蒸馏法海水淡化的原料海水水质不应低于GB 3097中四类海

水水质标准中的大部分指标。具体满足的指标见表A．1和表A．2。

表A．1原料海水水质标准

项 目 指 标

悬浮物质 人为造成增加的量不得超过150 mg／L

色、臭、味 海水不得有令人厌恶和感到不快的色、臭、味

漂浮物质 海面无明显油膜、浮沫和其他漂浮物质

病原体 供人生食的贝类增养殖水质不得含有病原体

水温 人为造成的海水温升夏季不超过当时当地4℃

pH值 6．8--8．8同时不超出该海域正常变动范围的0．5 pH单位

溶解氧 任何时候不低于3 mg／L

化学需氧量 不超过5 mg／L

生化需氧量 不超过5 mg／L

有害物质 应符合表A．2规定的最高容许浓度要求

表A．2原料海水中有害物质最高容许浓度

项目名称 最高容许浓度／(rag／L)

汞 0．000 5

镉 0．010

铅 0．050

总铬 0．50

砷 0．050

铜 0．050

锌 0．50

硒 0．050

镍 0．050

油类 0．50

氰化物 0．20

硫化物(以S计) 0．25

挥发性酚 0．050

有机氮农药 0．005

无机氮(以N计) 0．50

无机磷 0．030


