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《海水淡化系统节能降耗与近零排放技术规范》团体标准

征求意见稿 编制说明

一、任务来源

随着淡水资源短缺问题加剧，传统淡化技术的高能耗与排放矛盾受到广泛关注，推动行业向环境友好

型方向转型。新型膜分离材料通过优化微观结构与表面特性，显著提升渗透效率，降低工作压力需求，同

时在抗污染性能方面的突破延长了组件使用寿命。能量回收装置通过创新流体动力传递机制，实现余压能

量的多级循环利用，使系统整体能耗结构发生根本性改善。

预处理工艺的智能化升级成为节能降耗的重要突破方向。自适应过滤系统通过实时监测原水参数，动

态调节处理强度，在确保膜组件安全运行的前提下最大限度减少能源浪费。耦合工艺的研发将多种分离技

术进行有机整合，形成阶梯式处理流程，通过能质梯级利用显著提升系统热力学效率。可再生能源驱动模

式的发展开辟了新的技术路径，光热转换装置与淡化系统的深度耦合设计，使清洁能源利用效率得到实质

性提升。

在近零排放领域，浓盐水处理技术呈现多元化发展趋势。基于结晶调控的盐分析出方法通过优化相变

过程，实现有用矿物质的定向提取。电化学处理技术的进步使得离子选择性分离成为可能，为资源化利用

提供新途径。生态友好型阻垢剂与膜清洗剂的开发应用，有效降低了化学药剂对海洋环境的影响。排放水

体的生态相容性调控技术通过模拟自然水体特征参数，显著减轻了浓盐水排放对近岸生态系统的扰动。

工艺协同创新成为实现双目标的关键突破点。淡化系统与盐化工生产线的整合设计，构建起物质-能

量循环网络，将副产品转化为有价值的工业原料。基于仿生学原理的淡化-生态修复联合系统，通过人工

湿地等自然处理单元对排放尾水进行深度净化。智能化监测平台的应用实现了全流程能耗与排放的精准管

控，通过机器学习算法不断优化运行策略。这些技术突破与理念创新标志着海水淡化系统正在向可持续资

源化方向深度转型。

目前，海水淡化系统节能降耗与近零排放相关的标准有 GB/T 32359-2015 海水淡化反渗透膜装置测试

评价方法、GB 50684-2011 化学工业污水处理与回用设计规范。

GB/T 32359-2015 聚焦于反渗透膜装置的性能测试与评价方法，主要规范膜元件选型、运行参数测定

等单一环节的技术要求；GB 50684-2011 则针对化工污水处理的工艺设计及回用标准，侧重末端污染控制

与水质达标管理。而本团体标准突破传统技术边界，从系统集成角度出发，将节能降耗与近零排放目标贯

穿于海水淡化全流程，涵盖能量回收优化、浓盐水减量处理、资源循环利用等协同性技术体系。其优势在

于构建了多维度效能提升机制，通过工艺耦合创新与智能化调控手段，在保障产水效率的同时显著降低能
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耗物耗，系统性解决传统标准中环保性与经济性难以兼顾的问题，为行业绿色低碳转型提供了可落地的整

体解决方案。

针对海水淡化系统节能降耗与近零排放的系统设计、设备选型、运行维护等，急需立项《海水淡化系

统节能降耗与近零排放技术规范》该标准，填补标准空白点，旨在推动行业突破高效节能、浓盐水处理等

关键技术瓶颈，通过全流程协同优化降低能耗与碳排放，促进副产盐资源化利用和海洋生态保护。

制定《海水淡化系统节能降耗与近零排放技术规范》团体标准具有如下意义：

1、引领行业绿色发展，助力生态文明建设

海水淡化是缓解水资源短缺的重要途径，但其传统技术存在能耗高、副产物处理粗放等问题。制定技

术规范能够推动行业向清洁低碳方向转型，通过统一节能降耗标准，减少系统运行中的能源浪费与污染物

排放，降低对海洋生态的潜在影响，提升全产业链环保水平，为构建绿色循环经济体系提供技术支撑，助

力实现“双碳”目标与生态文明建设协同发展。

2、提升资源利用效率，优化能源结构匹配

规范聚焦海水淡化系统能效提升与资源循环利用，明确工艺流程优化、余热回收、可再生能源耦合等

要求，促进能源梯级利用与多能互补模式应用。通过标准化设计减少淡水生产成本，推动海水淡化与风电、

光伏等新能源深度融合，加速高耗能传统模式向清洁能源驱动模式转变，缓解能源供给压力，提升水资源

与能源协同利用效率。

3、规范市场竞争秩序，推动行业高质量发展

当前海水淡化市场存在技术路线分散、设备能效差异大、环保标准不统一等问题。团体标准的制定为

设备制造、工程建设、运营维护等环节提供统一技术准则，遏制低效高耗能项目的无序扩张，引导企业提

升核心技术竞争力。通过建立行业准入门槛，促进优势资源向创新型企业集中，形成规范化、专业化的市

场格局，推动产业从规模扩张向质量效益升级。

4、加速技术创新转化，构建自主技术体系

标准制定过程将系统梳理前沿节能降耗技术，明确近零排放关键技术指标，引导科研机构与企业针对

膜材料、能量回收、浓盐水综合利用等“卡脖子”环节开展攻关。通过标准化推动实验室成果向工程化应

用转化，促进国产装备性能提升与成本下降，打破国外技术垄断，形成具有自主知识产权的技术体系，增

强产业链供应链韧性。

5、服务国家战略需求，强化政策实施抓手

作为水资源安全保障的重要技术手段，海水淡化被纳入多部国家专项规划。团体标准填补现行标准体

系在节能环保领域的细化空白，为地方政府制定产业扶持政策、环境监管要求提供技术依据。通过标准先
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行先试，推动示范工程创建与最佳实践推广，加速形成可复制的近零排放解决方案，支撑沿海缺水地区、

海岛驻防等特殊场景的战略资源保障能力建设。

二、起草单位所作工作

1、起草单位

本标准由中国化工流通协会提出并归口。本标准由xxxx共同起草。

2、主要起草单位及其所作工作

本文件主要起草单位及工作职责见表1。

表1 主要起草单位及工作职责

起草单位 工作职责

项目主编单位主编人员，负责标准制定的统筹规划与安

排，标准内容和试验方案编制与确定，标准水平的把握

及标准编制运行的组织协调。人员中包括了行业资深专

业人员，行业管理人员

实际生产单位、负责汇报企业生产数据、试验方法，参

与标准编制。

三、标准的编制原则

标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前的行业现状，

按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定及相关要求编制。

四、标准编制过程

4.1 立项阶段

2025年8月26日，中国化工流通协会正式批准《海水淡化系统节能降耗与近零排放技术规范》立项。

4.2 起草阶段

4.2.1 成立标准制定工作组，根据《海水淡化系统节能降耗与近零排放技术规范》编制需要，xxxxxx

等机构相关专家成立标准制定工作组。

4.2.2 形成标准草案：根据工作计划及分工安排，在系统参考、学习已有标准及研究的基础上，标

准制定工作组完成《海水淡化系统节能降耗与近零排放技术规范》各部分内容，并于2025年9月05日汇总

形成标准草案。

4.2.3 2025年9月18日，通过腾讯会议线上召开了《海水淡化系统节能降耗与近零排放技术规范》团

体标准讨论会，与会代表20余人参加会议。会上，标准编制组就该标准立项背景和标准框架分别进行了介

绍。与会专家和代表就标准名称、框架结构、定义、范围、技术指标、试验方法等内容进行了深入讨论。

明确了该标准编制工作方向，并提出了一系列标准内容的完善措施和修改意见、建议。
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在讨论会结束后标准编制工作组根据与会专家及参会代表的意见和建议，对标准稿进行了修改完善，

形成了标准征求意见稿和编制说明。

4.3 征求意见阶段

2025年9月18日，本标准由中国化工流通协会在全国团体标准信息平台面向社会进行公开征求意见，

同时由编制工作组向相关单位进行定向征求意见。

五、标准主要内容

根据生产企业xxxx等单位的产品数据得到以下主要内容：

1、系统设计与能效分级体系：海水淡化系统需遵循高效膜材料选用、能量回收装置与高压泵联动控

制、浓盐水在线盐度监测等设计原则，并建立分级能效指标：膜法工艺一级能效要求吨水电耗≤2.8 kWh/m

³、水回收率≥50%，二级≤3.2 kWh/m³、≥45%；热法工艺一级≤1.5 kWh/m³、≥35%，二级≤1.8 kWh/m³、

≥30%，通过量化指标推动系统节能基础建设。

2、能量回收系统优化配置：等压式ERD工作压力范围5.0～6.5 MPa、压损率≤3%，离心式ERD单机流

量≥100 m³/h、回收效率≥95%。系统需设置独立性能监测模块，数据存储周期≥1年，确保吨水电耗控制

在3.2 kWh/m³（二级）及2.8 kWh/m³（一级示范项目）以内。

3、膜系统优化涵盖材料选型与工艺设计：需选用脱盐率≥99.8%的耐污染复合RO膜，碟管式组件采用

陶瓷或钛合金材质（耐温≥45℃、强度≥30 MPa）；超滤预处理膜通量控制在20～30 L/(m²·h)，产水

SDI15≤3；二级RO浓缩工艺中一级回收率45%～50%、操作压力≤6.0 MPa，二级进水含盐量≤80000 mg/L、

回收率≥85%。

4、新能源耦合与低碳运行：风光互补、余热利用等新能源集成，规定风/光供电比例≥30%时制水成

本≤5.6元/吨，光伏转换效率≥18%，储能系统需满足2小时以上最大负荷供电；余热利用型MED装置造水

比≥8、蒸汽消耗≤1.2 t/m³淡水。

5、浓盐水减量化与资源化控制：近零排放技术核心包括浓盐水“预处理+深度浓缩”工艺：预处理采

用纳滤膜去除二价离子（硬度去除率≥90%），深度浓缩选用三级RO（总减量化率≥75%）或MVR蒸发。

六、标准水平分析

6.1 采用国际标准和国外先进标准的程度

经查，暂无相同类型的国际标准与国外标准，故没有相应的国际标准、国外标准可采用。

6.2 与国际标准及国外标准水平对比

本标准达到国内先进水平。
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6.3 与现有标准及制定中的标准协调配套情况

本标准的制定与现有的标准及制定中的标准协调配套，无重复交叉现象。

6.4 设计国内外专利及处置情况

经查，本标准没有涉及国内外专利。

七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况

本标准的制定过程、技术要求的选定、试验方法的确定、检验项目设置等符合现行法律、法规和强制

性国家标准的规定。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议该标准作为推荐性团体标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）

由于本标准首次制定，没有特殊要求。

十一、废止现有有关标准的建议

无。

团体标准起草组

2025 年 9 月
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