
除逆滲透技術外，現時運用廣泛的海水化淡技術
還有多級閃蒸技術（MSF）和多效蒸餾技術（MED）
。以上兩種技術都是屬於用熱能推動的海水化淡技術
，被荷蘭、意大利、沙特阿拉伯等國家運用。

多級閃蒸技術主要用於大型海水化淡廠，曾經是
世界最大的香港樂安排海水化淡廠就是利用多級閃蒸
技術。化淡廠首先會抽取海水作預澄清和消毒處理，
經過處理後，海水會被加熱注入多級閃蒸系統。由於
環境壓力較低會致使海水沸騰並會立即閃蒸變為蒸氣
，系統的大氣壓會逐級降低，而海水會逐級升溫。多
級處理後海水會逐步達至飽和狀態，而所得到的水蒸
汽會被收集成為可供飲用的淡水。

多級閃蒸的優勢在於單機淡水產量大，而且不受
海水鹽度影響，可以把海水轉化為純度較高的淡水。
但多級閃蒸技術初期投入是逆滲透的兩倍，運作亦需
要消耗大量能源，而在運作後操作彈性低，不適合用
水量變化大的地區。

多效蒸餾技術是較早研發的海水化淡技術，轉化
海水方法與多級閃蒸類似，系統由一系列的蒸發器組
成。此方法的原理是在海水預處理後，利用高溫蒸氣
與海水之間的溫差進行熱交換後，收集因為高溫而蒸
發的水蒸汽，從而得到純淨水。

荷蘭意國採熱能推動化淡
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陳漢輝表示支持興建海水化淡廠。他說
，東江水供應廣東省多個城市，用量已經接
近飽和，而香港水資源有限，現今近8成淡
水由東江水供給。他預計，隨着人口不斷增
加，香港用水量亦會不斷上升，到時可能會
面對 「無水用」的窘境，不能過分依賴東江
水， 「香港三面臨海，擁有豐富的海水資源
，海水化淡就成為不二之選」。

逆滲透技術成熟成本低
「早於07和08年間，水務署已於屯門和

鴨脷洲做海水化淡試驗。屯門位處珠江口，
水的含鹽量較低但就含有較多的懸浮粒子，
鴨脷洲情況就剛好相反。而結果顯示水的含
鹽量對海水化淡影響不大，相反懸浮粒子就
十分影響海水化淡的效率。」陳漢輝續說，
位處香港東邊的將軍澳最適合興建海水化淡

廠，海水較為乾淨，所產的淡水又能原區供
應，符合成本效益。

海水化淡將成為本港重要淡水來源之一
，但它運作原理是怎樣？曾參與本港海水化
淡試驗廠工作、現職奧雅納高級工程師的李
凱威表示，海水化淡技術就是海水的脫鹽工
藝，通過在海水中加入能量，使海水轉化為
淡水及鹽。他指，目前世界上主要運用三種
海水化淡技術，分別是多效蒸餾（MED）、
多級閃蒸（MSF）和香港將會採用的逆滲透
（RO）技術。他表示與其他海水化淡技術
相比，逆滲透技術成熟、成本低，容易提升
產量等優勢，是適合香港的海水化淡技術。

「海水首先經由水泵進入化淡廠進行預
處理工序，去除海沙、細菌、病毒等不溶於
水的雜質，其後過濾完成的海水就進入逆滲
透技術工序。經處理的海水會被管道分流至
多個管狀逆滲透裝置之中，每個裝置都配有
直徑8吋，長為1米的逆滲透膜。」李凱威詳
細解釋逆滲透技術的運作。

能源消耗大需找平衡點
他續指，滲透膜只能允許水分子通過，

海水在高壓之下，約有50%的海水通過滲透
膜會轉化成淡水，餘下的50%會變成濃鹽水
。收集的淡水會經過後處理工序，消毒及調
節水的酸鹼度以符合飲用。而濃鹽水就會經

由排水口以密封管道的方式，在離岸約300
米並高於水平面處以噴射的方式排放，盡可
能稀釋濃鹽水。

「海水化淡廠的成敗關鍵，不在滲透膜
，而在入水口、出水口、水泵等設備上。」
他舉例說，若把入水口興建在有較多生物的
海域，各類生物會經由水泵進入滲透膜中，
生物亦會在膜內繁殖，嚴重影響滲透膜的壽
命。另外，若海水渾濁度較高，即含有較高
的懸浮粒子，亦會影響海水化淡的效率。他
提醒，海水化淡廠的設計一定要謹慎，入水
口、出水口等設備一旦建成就難以改動。

香港原來有正在運作的海水化淡廠。李
凱威指出，西貢滘西洲公眾高爾夫球場建有
一個規模不大、正在運作的海水化淡廠，所
產的淡水僅供灌溉及淋花之用。他表示，除
現時在將軍澳建海水化淡廠，期望未來可在
離島等地區拓展海水化淡技術，因為鋪設海
底食水管的費用龐大，海水化淡可能更為划
算。

綠色力量高級環境事務經理單家驊認為
，不論發展再造水或海水化淡，兩者都只能
成為本港的 「後備水源」，估計可提供的食
水量不多於整體的百分之十。他坦言，再造
水和海水化淡均需要大量能源消耗， 「雖然
多了食水來源，但產生的溫室氣體或會帶來
別的生態影響，政府應要找出平衡點」。

將軍澳海水化淡廠擬使用逆滲透技術，
該技術雖較傳統海水化淡技術節能，但仍需
要消耗大量能源。李凱威估計，海水化淡廠
的用電量比普通濾水廠高至少4倍，而每立
方米海水化淡的水價為12-13元，遠比現時
東江水價加後處理費用的8元為高。

將軍澳化淡廠投資額40億
李凱威表示，海水化淡廠的建設成本遠

高於濾水廠。他說，位於大埔的濾水廠每日
產水40萬立方米，耗資32億興建。而將軍澳
海水淡化廠初始產量約為13萬立方米一日，
但投資額卻高達40億，往後的運營成本亦十
分高昂。

他舉例說，一般水廠消毒過濾1立方米
的水大約要用0.6度電，若使用逆滲透技術，
每生產1立方米水就要消耗2.5至4度電，用電
量相差最少4倍以上。他又指，較早前香港
海水化淡試驗廠每立方米的綜合成本是7.8至

8.4元，但由於受建築成本及電價因素影響，
水務署最新估計的海水化淡綜合營運成本就
高達12至13元一立方米。

產濃度極高鹽水有礙生態
除能源消耗高外，海水淡化還會產生濃

度極高的鹽水。他說，有50%的海水會轉化
為淡水，其餘就會變成濃鹽水，濃鹽水雖然
可以通過蒸發形式轉化為鹽，但需要使用大
片土地，不適合寸金尺土的香港，唯一處理
方法只可以把濃鹽水排出大海。他說，濃鹽
水會經由埋藏於海床下的密封管道排出，若
濃鹽水不能得到有效稀釋，會對生態產生一
定影響。

他指，將軍澳是香港數據運輸和果洲群
島的海上風力發電廠海底電纜的登陸點，若
出水管道和海底電纜重疊，可能會影響相關
設施，當局要審慎考慮海水化淡廠出入水口
的位置。

「由於使用高壓水泵，泵房內會產生高
分貝噪音。」他說，在生產淡水期間，海水
化淡廠會產生大量噪音，而距離化淡廠最近
的將軍澳日出康城及小西灣藍灣半島相隔至
少2公里，相信噪音不影響居民日常生活。

本港計劃興建海水化淡廠開發新水
源，預計2020年投入服務，屆時可提供
每年5000萬立方米食水，相等於全港食
水用量的5%，並可進一步擴建至年產
9000萬立方米食水。

其實早在1975年，屯門樂安排海水
化淡廠開始投入運作，1977年全面運作
，日產18萬立方米淡水，當時採用高溫
蒸餾技術，需耗用大量燃料，及後一度
停產。其後1981年制水期間重開，但原
油價格上升令海水化淡成本飆升，海水
化淡廠於1982年關閉及停用，1991年拆
卸。

近年海水化淡技術發展迅速，根據
國際海水化淡協會資料，2012年全球有
約1.6萬個海水化淡設施，總日產量逾
7000萬立方米，分布全球各地包括內地
、新加坡、澳洲、中東、美國、西班牙
等，其中60%以上採用逆滲透技術。

積極發展再造水
新加坡的新泉海水化淡廠於2005年

啟用，年產5000萬立方米淡水，佔全國
用水需求10%。澳洲的柏斯海水化淡

廠於2006年運作，該廠是全球最大規模
採用再生能源及逆滲透技術的海水化淡
廠。中東國家近年出現年產量超過1億立
方米的逆滲透海水化淡廠落成。本港水
務署亦於2007年完成海水化淡技術的先
導研究，確立海水化淡在港的可行性，
生產符合世界衛生組織《飲用水水質準
則》的飲用水。

除海水化淡外，水務署亦積極發展
使用再造水，在大嶼山昂坪及石湖墟污
水處理廠進行的循環再用處理污水試驗
計劃證明，使用再造水作非飲用用途在
技術上可行，預期於2021年或之前，會
向上水、粉嶺和新界東北新發展地區的
居民供應再造水，作沖廁及其他非飲用
用途。而外國有地方早已將再造水作飲
用，包括美國加州及新加坡。

港化淡廠港化淡廠
2020年投服務投服務

今年的財政預算案中，曾俊華
表明希望 「海水化淡長遠可以成為
香港一個重要水源」 ，連續兩年把
海水化淡寫入財政預算案中，可見
本港需正視淡水資源的重要性。水
資源及供水水質事務諮詢委員會主
席陳漢輝指，香港主要水源東江水
已捉襟見肘，香港需要開拓新水源
， 「海水化淡就是香港未來的方向
」 。

大公報記者 葉漢亮 許嘉信
實習記者 吳家俊

部分圖片由奧雅納及李凱威提供
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利用高壓力把濃度較利用高壓力把濃度較
高的海水逼向濃度較高的海水逼向濃度較
低的一方低的一方，，滲透膜只滲透膜只
容淡水通過容淡水通過，，把鹽分把鹽分
和其他雜質分隔和其他雜質分隔。。
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主要海水化淡技術比較主要海水化淡技術比較
項目項目 多級閃多級閃蒸蒸 多效蒸多效蒸餾餾 逆滲逆滲透透

（（MSFMSF）） （（MEDMED）） （（RORO））

能源消耗能源消耗 高高 中中 低低

處理高渾濁度海水能力處理高渾濁度海水能力 高高 中中 低低

處理含鹽量高海水能力處理含鹽量高海水能力 高高 中中 低低

產出水質產出水質 非常好非常好 非常好非常好 可接受可接受

資本投入資本投入 高高 中中 低低

維護成本維護成本 低低 低低 中中

資料來源資料來源：：奧雅納奧雅納

▶香港的主要水源東江水已捉襟
見肘，急需要開拓新水源。圖為
市民到水車取水 資料圖片

▲海水化淡廠的內部設施
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▲海水化淡會產生濃度極高的鹽水。圖為
海水化淡廠的內部設施

◀◀西貢滘西洲西貢滘西洲
公眾高爾夫球公眾高爾夫球
場建有一個規場建有一個規
模不大的海水模不大的海水
化淡廠化淡廠


