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威远气田水电渗析浓缩盐溶液的

综合利用研究

李 权 董亚萍 戈 桦 陈大福

�中国科学院青海盐湖研究所
，
西宁

，

�������

摘要 该文给 出 了气田水电渗析浓缩液的组成及涂合利用流程
。

按 ����一���一����
�一��� 体 系

相 图对制取氛化钠和氛化钾的工艺路线进行解析和计葬
。

试脸结果证明与相 图计葬结果是一致的
，

为制取氛化钠和氛化钾提供 了合理的工艺流程
。

关键词 电渗析浓缩液 综合利用

分类号 �����
·

�

� 前言

天然气田中常常蕴藏大量的盐水
，

在采取天然气的过程中同时被采出来
，

由于含盐量高
，

不允许排入江河及农田中
，

中科院青海盐湖研究所进行了
“
威远气田水电渗析浓缩试验

”
取得

了良好效果
〔，，。

该项试验结果表明
，

脱盐系统得到的淡水达到了农业用水的排放标准
，

浓缩系

统的浓盐水含食盐量达到蒸发制盐的要求
，

同时富含钾
、

铿
、

澳等盐类
，

具有综合利用的价值
。

根据电渗析浓缩盐水的组成特点
，

制订了综合利用的流程
，

对制取氯化钠
、

氯化钾过程进

行相图解析
，

通过试验证明
，

是符合相图规律的
，

为提取氯化钠和氯化钾产品提供了工艺方法

和依据
。

提出了提取澳及铿盐的工艺方法
。

� 电渗析浓缩液组成及综合利用

�
�

� 电渗析浓缩液的组成

由前文结果可知
〔‘，，

每 �
�

���

的四川威远气 田水可得到 ���

电渗析浓缩液
，

其组成见表

�
。

�
�

�

��
�

�

浓缩液中含各种盐类的数量

四川威远夭然气田
，

每年采出气田水达 ���万 � “ ，

通过电渗析浓缩
，

可以获得浓缩液达

万 �
� 。

收稿 日期
�����年 ��月 �� 日
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表 � 料液组成

料料液液 密度度 组 成 ���������

种种类类 �八 ����������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ����� ������� ������� 压��
��� ������ ��一一 �一一 ��� 总盐盐

气气田水水 �
�

����� ��
�

���� � ���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������ �
�

���� ��
�

����

脱脱盐液液 �
�

����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������ �
�

���� �
�

������ �
�

������

浓浓缩液液 �
�

����� ���
�

��� ��
。

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����� �
�

���� ���
�

���

按浓缩液组成计算
�

主要盐类数量 见表 �
。

表 � 浓缩盐水含各种盐的数量

单单位位 盐 的 种 类类

���������� ����� ������� ������� ����
��� ������ �介介 ��以〕���

吨吨�年年 ������� ������ ������ ����� ������ ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���

� 电渗析浓缩盐水的综合利用

从表 �
、
�的数据可知

，

浓缩液具有综合利用的价值
，

可提取的盐类产品主要有
�

氯化钠
、

氯

化钾
、

氯化铿�或碳酸铿�及嗅等
。

根据浓缩液的组成和数量
，

采取已知的分离提取技术
，

制得相

应的产品
，

实现综合利用
，

将会取得 良好的技术经济效果
。

�
�

� 综合利用的原则流程及说明

根据电渗析浓缩液的组成性质和分离提取方法
，

提出综合利用的原则流程
，

见图 �
。

���浓缩液中 ����
�

含量较多
，

对综合利用过程不利
，

必须预先除去
。

除 ��
��
的方法很成

熟
，

主要加入 �����
� ，

使之生成难溶性的 ����
‘ 。

为了使 ��牙
一
不进入溶液

，

可适当少加

�����
� ，

加入部份 �����
。
使 ��，�

沉淀完全
，

可获得高纯度的沉淀硫酸钡产品
，

国内已有成熟

的生产方法
〔�〕 。

���浓缩液中含嗅浓度较高
，

适合采用蒸汽蒸馏法生产澳
，

该方法技术成熟
，
已被国内外广

泛采用进行规模生产
〔�、 。

���蒸发制取氯化钠和氯化钾

用地下盐水
，

以真空蒸发法制取氯化钠
，

在国内外已属成熟的技术
。

气田水电渗析浓缩液

与纯盐水不同
，

是属于 ���一����一����
�
一����

�
一��� 体系的水型

，

其中含有较多量 ���
，

蒸发浓缩到一定程度
，
��� 将会结晶析出来

。

利用相图原理
，

通过蒸发结晶过程制取 ��
�� 和

���产品
。

���制取铿盐

蒸发
、

结晶制取 ��
�� 和 ��� 后的母液

，

铿盐的浓度进一步提高
，

可以采用碱法或萃取法

制取碳酸锉 �或氯化铿�
。
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� 蒸发结晶制取 ���� 和 ��� 原理

�
�

� 相图

日本学者根据离子交换膜电渗析浓缩咸水的组成特点和生产的需要
，

系统地研究了 ����

电渗析浓缩液

�����
�

������

杏
一一叫沉淀钡盐� ���

杏
�

一未一
� 过 滤 �

一
�丝丝里�

���

��� 蒸汽

杏

州蒸汽蒸馏法卜��
�

告
� 浓 缩 �

杏
� 分 离 �一�

���

杏

今
�分 离�
杏
沉淀 ����

�冷却结晶�
杏

� 分 离 �一���
杏

杏
�����

图 � 综合利用原则流程图

一���一����
�
一�����一��� ��℃体系相平衡 “ ，和 �����体系的相平衡

〔，，。

还分别研究了 ����

一�����一���
，
���一����

�一���
，
����一���一�����一���

，
���一����

�一�����一�
�� 等体

系的相平衡
。

为我们对电渗析浓缩液蒸发
、

结晶制取 ��
�� 和 ��� 提供了科学依据

。

威远气田水电渗析浓缩液中
，

����
�

含量较少
，

对 ����和 ��� 的平衡影响与 ����
�

相似
，

为了简化相图解析
，

把 ����
�

与 ����
�
合并处理

，

以 ����
�

表示
，

采用文献 〔�〕的 ��
‘

�相平衡数

据及文献 〔�〕的 ����相平衡数据
，

用干盐百分数值绘制相图
，

见图 �
。

�
�

� 蒸发结晶路线的相图解析

�
�

�
�

� 原料液组成数据及相图点

把电渗析浓缩液组成数据处理成干盐重量百分数
，

见表 �
，

标绘在相图�图 ��上为 �点
。
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表 � 原料液组成及相图数据

类类别别 组 成 ����� 注注

�������������� ������ ����� ����
��� ����

���

压��
��� ����� 总盐盐盐

原原料液液 �
�

����� ��
�

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

����
’

�汤���算成成

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

������
相相图原料液液液 ��

�

���� �
。

���� �
�

�������� ��
�

���� ��
�

������

相相图干盐盐盐 ��
。

���� �
�

���� �
�

�������� ���
�

��� �������

����
�

写
� �

����

图 � ����一���一����
�一���体系相图

���，� 、
���℃� �克����克千盐�

�
�

�
�

� 蒸发结晶路线的解析

���预蒸发
�

从原料液组成可知 ��
�� 尚未达到饱和

，

首先进行预蒸发
，

使 ���� 达到 ��℃或 ���℃下饱

�一�
�
��

�
����

�、

�一�
�
�������

�。 。

���

���

���蒸发制盐过程
�

从相图�图 ��上的 � 点
，

蒸发至 ���℃下 ���� 饱和
，

组成点不变
。

继续蒸发 ��
�� 结晶析

出
，

液相点向 ��点移动
，

液相点达到 ��点继续蒸发会有 ��� 析出
。

因此从 �
。 。
至 ��点过程

，

为蒸发制取食盐过程
�
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�，。 。 一���
����������

�
���

���蒸发结晶制取氯化钾过程
�

相图解析可知
，

制取氯化钾主要有三条蒸发结晶路线可供选择
�

路线 ��制取钾石盐
，

洗涤法制取 ���
。

路线 ��

多次蒸发
，

结晶
，

直接制取 ���
。

路线 ��兑卤蒸发制氯化钠和氯化钾
。

路线 �过程为蒸发制取 ���� 的母液 ��继续蒸发
，

结晶析出 ��
������

，

液相点向 ���
。
点

移动
，

当达到 ��。 。
点时

，

停止蒸发
，

冷却至 ��
‘

�
，

析出 ���
，

母液为 ���
点

。

�一�
�
����������������

，。 。 ���

����
冷却
�，

一
�月卜

��℃
�����

�。
���

得到 ��������固相混合物
，

按 ���一����一�
�� ��℃体系相图计算加水量

，

使 ����全

部溶解
，

大部分 ��� 为固相
，

分离得 ��� 产品
。

分离得 ���母液
，

用于提取铿盐
。

路线 �过程为热过滤得 ���� 产品和 �，
母液

，

把 ��母液冷却至 ��亡
，

析出 ���
，

分离得母

液 �
�

和 ��� 产品 ��
�
母液蒸发去水

，

析出 ����
，

当液相组成为 ��点时
，

热过滤得 ��
�� 产品

和母液 ��
，

把母液 ��冷却至 �� ℃析出 ���
，

分离得母液 �
�

和 ��� 产品 �把母液 �
�

蒸发去水

析出 ��
��

，

当液相点为 ��时分离
，

得 ��
�� 产品和母液 �。 ，

把 �。
毋液冷却至 ��℃ ，

析出 ���

分离得母液 � 和 ��� 产品
。

主要过程有
�

��竺竺�����
，

���

�
�一�

�
��

����������
�

���

��

竺
�����

�

�
�一�

�
�����一������

�

���

���

�，
竺竺��一�� ����

����合并为产品
，
��� 合并为产品

，
� 母液用于制取铿盐

。

路线 �过程
，

为了简化蒸发分离过程
，

把 �
。 。
与 � 母液或把 �母液与 � 母液按一定比兑

卤
，

消除钾石盐阶段
，

蒸发去水析出 ��
��

，

分离得母液
，

冷却结晶析出 ���
，

主要过程有
�

�，。 。
����

�
����

�
，一�

�
�������

�。 。 ����

�，。 。

竺
����天

�����
�

�
�
一�

��������
�。 。

����

����

����

�，。 。

竺
�����

����
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表 � 相图点组成数据

相相日点点 温度度 液相组成 ����� 干盐组成 �千 环环 注注

����������������������������������������������������������������������������� ������������ ����� ������� ����� ������ ����� ������� � �����

����� 常温温 ��
�

���� �
�

���� �
�

建��� ��
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

�吕吕 ���
，

�����

������� ���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �� ���� ��
�

���� �
�

���� 吕 ���� ���
�

�����

��� 、、 ����� �� ���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� 了
�

���� �
�

���� ���
�

�����

������ ����� �
�

���� �� ���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �������

���
、、 ���� �

�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �工�����

������ ����� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �������

���
��� ���� �

�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �� ���� ��
�

���� �������

������ ����� �
�

���� �
�

���� �� ���� ��
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ������

����� ����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

���� �� ���� �� ���� ��
�

�����

����� ���� �
�

���� � ���� ��
�

���� �� ���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ���
�

��� ���。 � ���

���
��� ���� ��

�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

���� �
�

���� ��
�

���� ���
�

��� �� �
�

���

���
��� ���� ��

�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
�

���� �
�

���� ��
�

���� ���
。

��� �� �
�

���

� 相 图计算结果

�
�

�

�
�

�

液相点数据

根据原料液的组成和相图数据
，

计算求取过程各液相点的组成数据
，

见表 �
。

计算结果

根据相图分析的各平衡式
，

对三条路线的蒸发结晶过程进行相图计算
。

按 ������ 电渗析浓缩液计
，

蒸发结晶各阶段母液与固体结晶重量的计算结果
，

见表 �
，

各

阶段母液组成见表 �
。

表 � 蒸发结晶名姗段液
、

固相物料量

路路 线线 阶 段段 原液量量 去水量量 液相量量 固相童������ 固相组成�写��� 去水率率 析盐率�����

������������ ������ �������������������������������������� ��������������������������������������� ����� ������ ������� ������ �����

预预蒸发发 �一�，��� ������ ���
�

��� ���
�

����������� ��
。

��������

�����一���。。 ������ ���
。

��� ��� ����������� ��
。

��������

制制取 ������ ���。 一���� ���
。

��� ���
。

��� ��
�

���� ���
�

����� ���
。

����� ��
。

���� ��
。

������

路路线 ��� ��一�一���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� � ���� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
。

���� ��
�

����

��������一��� ��
。

������ ��
。

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

�������� ��
。

����

洗洗洗涤涤 ��
�

���� � ��
�

���� ��
�

������ �
�

������ ���
�

������� ��
。

����

路路线 ��� ��一���� ��
。

���� � �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
。

�������� ��
�

����

�����
�一���� ��

。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
�

������ ���
。

����� ��
。

���� �
。

������

������一���� ��
。

���� � �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
。

�������� ��
�

����

������一���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

������ ���
�

����� ��
�

���� �
�

������

������一��� ��
�

���� � �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
。

���� �
。

���� ��
。

�������� ��
。

����

路路线 ��� �
�。 。 ���� ���

�

��� ����
�

��� ��
� �

�

����
，，，， �� ��������

�����
�一������ �云�

·

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

����� ���
�

����� ��
�

���� ��
。

������

�����一��一 ��� ���
�

��� ���
�

���� ���
�

����� ��
。

������ ���
�

������� ��
�

����

������������ ���
�

��� ����
�

��� �� � �
�

����������� ��
。

��������

�����
�一���� ���

�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
。

����� ���
�

����� ��
�

���� ��
�

������

������一��� ���
�

��� � ��
�

���� ���
�

��� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� ��
�

�������� ��
。

��
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� 验证试验结果及讨论

�
�

� 试验结果

按相图计算的各阶段
，

进行制取氯化钠和氯化钾的验证试验
。

取一定量原料液置入三 口烧瓶中
，

蒸发去水
，

控制规定的蒸发水量
�

热过滤得液固相样品
，

称重并取样分析
。

热母液置入冷水浴中冷却至 �� �
，

过滤得固相样品
�

称重及取样分析
。

固相样品置入烘箱

中在 ��� �下烘干称重
�

取样进行分析
。

预蒸发阶段
、

制取氯化钠阶段
、

制取氧化钾的两种路线试验结果见表 �
。

试验各阶段液
、

固相样品组成见表 �
。

�
�

� 结果讨论

���预蒸发试验结果与相图计算值完成一致
。

���蒸发制取氯化钠阶段试验结果
，

从表 �可以看出
，

随着蒸发水量的增加
，

氯化钠

表 � 蒸发结晶各阶段液相组成

路路线线 液相点点 液 相 组 成 � � ��� 注注

������������ ����� �冶����� ����
��� ������ ���� ��� �������

预预蒸发发 ��� ��
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

����� �
�

����� ��
。

������

������。。 ��
。

���� �
�

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
�

����� ��
。

������

���������� ��
。

���� �
。

���� �
�

���� �
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

����� ��
�

������

制制取 ������ ���� �
�

���� ��
。

���� ��
�

���� �
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

������

路路线 ��� �一���� �
�

���� �
。

���� ��
。

���� � �
�

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

������

����� ��� �
�

���� �
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

������

������� ��
。

���� �� �������������� ��
�

���� 洗液液

路路线 ��� ���� �
。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

������

�������� �
。

���� �
。

���� �� ���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
。

���� ��
�

������

�������� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� � ���� ��
�

������

�����
��� �

�

���� � ���� ��
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� � ���� �� ������

�������� �
�

���� �
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

������

�������� �
�

���� � ���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
，

���� �� ������

路路线 ��� �
��� �� ���� � ���� ��

�

���� �
�

���� � ���� �
�

���� � ���� �� ���� � � � ���

���一��� ���� �
�

���� �
。

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
，

������

�������� �
�

���� �
�

���� �� ���� �
�

���� �
，

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

������

���二 ��� ���� ��
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� � � �
�

���

�������� �
�

���� �
。

���� �� ���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

������

����� ‘‘ �
�

���� �
�

���� ��
�

���� � ���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �� ��
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析出率成比例提高
，

蒸发去水率达 ���时
，

氯化钠析出率为 ���
，

试验结果与相图计算值一

致
。

从原料液一直蒸发至氯化钠与氯化钾共饱和线 �点上
，

析出固相量过多
，

料浆浓度过大
，

不利于操作
。

在 �点母液热过滤时
，

由于降温有少量氯化钾结晶析出
，

影响氯化钠产品质量
。

因此制取氯化钠阶段
，

蒸发分离以两级为宜
，

在连续蒸发制盐过程中
，

要随时把固相物料从蒸

发系统中取出
，

才能保障蒸发操作的顺利进行
。

���从表 �可知用 �母液蒸发
，

冷却结晶制取氯化钾
，

氯化钾的收率达 ���
，

有 ���的氯

化钾损失在氯化钠固相中
。

���兑卤蒸发制取氯化钠和氯化钾的路线
，

试验结果最佳
，

氯化钠收率达 ���
，

与相图计

算值一致
。

试验了两种兑卤方法
，

以 �母液与 � 母液兑卤试验效果为最佳
。

���从表 �数据可知
，

制取氯化钾后的 � 母液中含氯化锉达 �
�

��以上
，

具有制取铿盐的

价值
，

有待继续研究
。

表 � 验证试验结果

编编号号 路线线 阶段段 原液量量 � 液挂挂 蒸发水���
�

液相��� 固相������ 去水率率 析盐率�����

������������� ����� ����� ����� 湿二
�
千二二 ����� ���� �

�����

���一 �一 ��� 预蒸发发 �一����� �������� ���
�

��� ���������� ��
。

��������

���一 �一������� �������� ���
�

��� ���������� ��
�

��������

���一 �一 ��� 制取 ������ �一���� �������� ����
�

��� ���
�

��� ��
。

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

������

���一 �一����� �一���� ���
�

����� ���
�

��� ���
。

��� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

������

���一 �一����� �一���� ���
�

����� ���
�

��� ���
。

��� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
。

������

���一 �一����� �一���� ���
�

����� ��
。

���� ���
�

��� ��
�

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
�

����

���一�一��� 制取 ����� �一��� �������� ���
。

��� ���
。

��� ���
。

��� ���
。

��� ��
。

���� ��
。

������

���一�一����� �一���� ���
。

������� ��� ��� ��
。

���� ��
�

���� ��� �
�

���� ��
�

����

���一�一����� �一���� ���
。

������� ���
�

���
�

��
�

���� ��
�

������ �
�

���� ��
�

����

���一�一 ��� 兑卤制取取 �一��冈冈 �������� ���
�

��� ���������� ��
。

���� 一
�����

��������� ��加���� ������ ��� ����� ����������������

�������� � ��� �一���� �������� ���
。

��� ���
�

��� ���
。

��� ���
�

��� ��
�

���� ��
。

������

����� 空 �
�

���� ��一���� ���
�

����� ����� ���
。

��� ��
。

���� ��
�

�������� ��
�

����

���一�一��� 兑卤制制 �一�一���� �������� ���
。

��� ���������� ��
�

��������

取取取 ����� �������� ������ ���
�

����� ����������������

�������� � ��� �
�一���� �������� ���

�

��� ���
�

��� ���
。

��� ���
�

��� ��
�

���� ��
�

������

����� 吕 �
。

���� ��一���� ���
�

����� ����� ���
。

��� ��
�

���� ��
�

�������� ��
�

����

���一 �一 ��� 兑卤制制 �一��� �������� ����
。

��� ���
�

��� ���
。

��� ���
�

��� ��
�

���� ��
。

������

取取取 ����� ����� ���
�

��� ���
。

����� ���
�

�������������

����� � ���
一

�。 一���� ���
。

����� ���
。

��� ���
�

��� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

������

����� � �
�

���� ��一���� ���
�

����� ����� ���
�

��� ��
�

���� ��
�

�������� ��
�

����

� 全流程试验结果及讨论

�
�

� 试验结果

根据验证试验结果可知
，

兑卤蒸发制取氯化钾的路线为最佳
，

在全流程试验中作适当调

整
。

试验方法如下
�
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威远气田水电渗析浓缩盐溶液的综合利用研究 ��

取原料液 �����
，

蒸发去水约 ���
，

热过滤得 ����和 �母液
，
����固相用 ��毫升 ����

饱和溶液洗涤
，

烘干
，

称重取样分析
。

�母液与 � 母液按 � � �
�

�一�
�

�比例兑卤
，

蒸发去水 ���左右
�

热过滤得 ��
�� 和 �母

液
，
���� 固相用 ����饱和 ��

�� 溶液洗涤
、

烘干
、

称重
，

取样分析
。

�母液置入冷水浴中冷却至 �� �
，

搅拌 �� 分钟后过滤
，

得 ��� 和 � 母液
�

��� 固相用

������� 饱和溶液洗涤
，
干燥

、

称重
，

取样分析
。

� 母液部分返回流程兑卤
，

多余部分排出流程

用于制取铿盐
。

全流程试验结果见表 �
。

试验过程液相组成见表 �。 。

氯化钠和氯化钾产品检验结果见表 ��
。

表 � 液固相样品组成

编编号号 液相点点 液相组成����� 固相组成�干荃����

��������������� ������ ����� ������� �解�
��� ������ ������ ����� 山��

��� ����
���

���一�一��� ��� 飞
�

����� ��
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������������

���一�一��� ����� �
�

����� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

��������������

���一 �一��� ������ �
。

����� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

��������������

���一 �一��� ���� �
。

����� ��
。

���� ��
�

���� �
。

���� �
。

������ ��
。

���� ��
�

���� �
。

���� �
。

����

���一�一��� ���� �
。

����� ��
。

���� �
。

���� �
。

���� ��
�

������ ��
�

���� �
。

���� �
。

���� �
。

����

���一�一��� ���� �
。

����� ��
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
。

������ ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
。

����

���一�一��� ���� �
。

����� �
。

���� ��
�

�� 一一��
。

���� �
�

�� ���� 一一 ��
�

���� �
。

���� �
。

���� �
�

����

���一�一��� ��� �
。

����� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
。

���� �
。

������������

���一�一��� ���� �
。

����� �
。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
。

������������

���一�一��� 凡凡 �
�

����� �
。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
。

������������

���一�一 ��� ���� �
。

����� �
�

���� �
。

���� ��
。

���� �
�

�� �����
�

���� �
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
。

����

���一�一��� ���� �
。

����� �
。

���� �
。

���� ��
�

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� ��
。

���� �
。

���� ��
�

����

表 � 全流程试验结果

编编 号号 阶 段段 原料液����� 燕发水��� 液相��� 干固相盆盆 出水率率 析盐率�����

。。。。
�

��� ����� ����� �����
�

����� �·��

�二
，，

���一�一 ��� �一��� �������� ����
�

��� ���
�

��� ���
。

��� ��
�

���� ��
�

������

���一 ��� �二 又又 ���
。

��� ���
。

����� ���
�

�����������

���一 ��� 一�一� ���� ���
�

� ���� 一一 ���
�

� ���� ���
�

� ��� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

������

���一 ��� �一��� ���
�

����� 十���� ���
�

��� ��
。

�������� ��
。

����

���一�一 ��� �一��� �������� ����
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ��
�

���� ��
。

������

���一��� ����� ���
�

��� ���
�

��� 一���
�

�������������

���一��� �一��� ���
。

����� ���
。

��� ���
�

��� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

������

���一��� �一��� ���
�

����� ����� ���
，

��� ��
�

�������� �� ����

���一�一 ��� �一��� �������� ����
。

��� ���
。

��� ���
。

��� ��
。

���� ��
�

������

���一��� ����� ���
�

��� ���
�

����� ���
。

�����������

���一��� �一��� ���
。

����� ���
�

��� ���
。

��� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

��
�����

���一��� �一��� ���
�

����� ����� ���
。

��� ��
�

�������� ��
。

����

���一�一 ��� �一��� �������� ����
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ��
�

���� ��
�

������

���一��� ����� ���
�

��� ���
�

����� ���
。

�����������

���一��� �一��� ���
�

����� ���
�

��� ���
�

��� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

������

���一��� �一��� ���
。

����� � ���� ���
�

��� ��
�

�������� ��
�

����

���一�一 ��� �一��� �������� ������ ���
�

��� ���
。

��� ��
�

���� ��
。

������

���一��� ����� ���
�

��� ��� ��� 一 ���
�

�������������

���一 ��� �一��� ���
。

����� ���
�

��� ���
�

��� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

������

���一��� �一��� ���
�

����� � ���� ���
�

��� ��
�

�������� ��
。

����

平平均值值值 ������ ���
。

��� ����
�

������� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

��
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表 �� 液相样品组成

编编号号 液相点点 液相组成 �����

��������������� ������ ����� ������� ������� ������

���一 �一 ��� ��� �
�

����� ��
，

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������

���一 �一 ��� ���������������

���一 �一 ��� ��� � ����� �� ���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

������

���一 �一 ��� ���������������

���一 �一 ��� ��� �
�

����� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������

���一 �一 ��� ��� �
�

����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� � ���� �
。

����

���一 �一 ��� ��� � ����� �� ���� �
�

���� �
�

���� �
。

������

���一 �一 ��� ��� �
。

����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

���一 �一 ��� ��� �
�

����� ��
�

���� �
。

���� �
。

���� �
�

������

���一 �一 ��� ��� �
�

����� �
。

���� �
。

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

表 � 产品检验结果

编编号号 产品名称称 组成 ��干基����� 注注

������������ ����� 〔冶����� ����
�����

���一 ��� ������ ��
�

���� �
。

���� �
�

����
�

�
�

���� ����二次结晶产品品

����������� ��
。

�������� 平均值值

���一 ��� ������ ��
�

���� �
�

���� �
。

���� � ������

����������� ��
�

����������

���一 ��� ������ ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������

����������� ��
�

����������

���一 ��� ������ �� ���� �
�

���� �
�

���� �
�

������

����������� ��
�

����������

���一 ��� ������ ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������

···

������� ��
�

����������

平平均值值 ������ �� ���� � ���� �
�

���� �
�

������

����������� ��
�

����������

�
�

� 结果讨论

���主要技术经济数据

全流程试验取得的主要技术经济数据见表 ��
。

试验结果表明
，

调整后兑卤工艺流程是合理的
，
���� 和 ��� 的收率高

，

产品质量好
。

���消耗定额及成本估算

按生产 �吨 ��
�� 及副产 �

�

�� 吨 ��� 产品计
，

消耗定额及综合成本估算结果见表 ��
。
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表 �� 主要技术经济数据

序序号号 项目目 单位位 数据据 注注

����� 蒸发去水率率 ��� ��
�

������

����� ����收率率 ��� ��
�

������

����� ���收率率 ��� ��
�

������

����� ��
�� 产品质量量 国标标 优级品品 ������一����

����� ��� 产品质量量 国际际 优级品品 �����一 ����

表 �� 消耗定额及成本估算表

序序号号 项 目目 单位位 定额额 单价�元��� 金额�元��� 注注

����� 浓缩原料液液 吨吨 �
�

�������� 不计价价

����� 煤煤 吨吨 习
�

���� ���
�

���� ���
�

���� 三效蒸发发

����� 电电 千瓦时时 ���
���

�
�

���� ��
。

������

����� 水水 吨吨 �
。

���� �
�

���� �
�

������

����� 工资及附加费费费费费 ��
�

������

����� 车间经费费费费费 ��
�

������

����� 企管费费费费费 ��
。

������

����� 生产成本本本本本 ���
�

������

���经济效益

若威远气 田水全部予以处理利用
，

可年产氯化钠 �
�

�� 万吨
，

副产氯化钾 。
�

�� 万吨
。

经济

效益见表 ��
。

表 �� 经济效益表

序序号号 项目目 金额�万元��� 注注

����� ����销售额额 ���� ���� 单价 ���元����

����� ���销售额额 ���
�

���� 单价 ����元����

����� 年总成本额额 ����
�

������

����� 年利税额额 ���
�

������

� 结论

���制取氯化钠和氯化钾过程的试验结果证明
，

与相图计算结果是一致的
，

可以应用 ����

一���一�����一���体系相图来指导氯化钠和氯化钾的生产
。

���相图解析可以有多种蒸发结晶制取氯化钠和氯化钾的工艺路线
，

但以兑卤蒸发结晶路

线为最佳
，

氯化钠和氯化钾收率高
，

产品质量好
，

流程合理
，

控制方便
。

���试验取得了良好的技术经济指标
，

有一定的经济效益
。

���制取氯化钠和氯化钾后的母液
，

具有制取铿盐的价值
，

尚待进一步研究
。
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