
我国海水制盐工艺改革的设计研究3

周仲怀   徐丽君  于银亭   王建华   于廷芳

王继业   殷 丽

中国科学院海洋研究所 青岛

青岛教育学院

山东海洋技术开发中心 青岛

提要  从技术上和工艺上的可能性!可行性和合理性 论证了海水制盐工艺改

革的必要性 并且提出了实现海水制盐工艺改革的各种设计方案∀ 它对我国的海

水制盐工业的发展将具有深远意义∀
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Ξ  从世界范围看 凡是用海水制盐 氯化钠 及生产

化工产品均是采用先制盐 后提取有关的化学成分 这

已成为经典的制盐工艺∀就我国的制盐工业情况而言

至少有三个问题需要考虑 一是由于我国海盐年产量

为世界之首 同时也产生了大量的苦卤 但长期以来没

有得到充分的利用 反而成为环境的一大污染源 二是

盐的质量不高 主要是 ≤ ≥ 等杂质含量

不符合制碱要求 严重影响了盐的出口 特别是目前我

国盐产大于销的情况下 这个问题更为突出 三是如何

制得符合制碱要求的盐 含液体盐 其核心就是制盐工

艺的改革问题≠ ∀ 本着/ 百家争鸣0的方针 抛砖引玉

提出作者的研究设想∀

 制盐工艺改革的科学依据

根据物理化学中的依数性原理 一个水2盐体系中

化学成分越多 浓度越高 其蒸气压和冰点必然降点

沸点必然升高∀如果与一个水2盐体系中化学成分较少

和浓度较低的比较 在其他条件相同的情况下 后者就

比前者容易蒸发而得到浓缩∀根据这个简单的原理 在

其他条件相同的条件下 海水或地下浓缩海水中的化

学成分越多 浓度越高 水分蒸发速度就较慢 耗能较

多 制盐周期较长 而且盐结晶中所含杂质也较多∀ 如

果减少海水或地下浓缩海水中的化学成分 就会加快

水分的蒸发速度 制盐周期缩短 在同样条件下 有利

于提高盐的质量和产量∀因此 工艺改革的核心就是首

先要把海水或地下浓缩海水中除氯化钠外的其他常量

化学成分去掉 然后再制盐 与传统的制盐工艺相反∀

从化学化工角度考虑 就有可能解决盐产量和质量的

提高及无苦卤形成的三个重大问题 把原来制盐的下

游产品变为上游产品∀ 这个具有科学依据的工艺改革

能否进行的可能性!可行性和合理性又是如何呢 将在

以下分别论述∀

 制盐工艺改革技术与工艺路线
的可能性!可行性和合理性

2 1 可能性
浓缩海水或地下浓缩海水中的常量化学成分除

≤ 外 为 ≤ 和 ≥ 等离子 如何

除去的技术国内外报道较多 基本的技术较成熟∀总的

来说 如 离子可在不改变体系 的条件下 用离

子交换法选择某些离子交换剂从浓缩海水和地下浓缩

海水中提取出来 脱硫可以用加入 ≤ 离子形成 ≤ 2
≥ 的方法除去 过剩的 ≤ 离子可以用加 ≤ 碳
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Ξ
≠ 对于目前如何提高盐的质量 较为可行的是用国外通

用的洗涤法 将盐粒粉碎到一定粒度 进行洗涤 可达
到出口盐的要求∀ 本文仅从制盐工艺改革的角度讨论
对盐质的影响 在此不讨论洗涤精制工业盐以及利用
生物技术等问题∀
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化法 形成 ≤ ≤ 的方法除去 离子以

沉淀物形式提取 这些技术均可适用于不同浓

度的海水 也适用于各种浓度的地下咸水 ∀原则上说

从不同浓度的浓缩海水和地下浓缩海水中把这些有用

的化学成分提取出来 有利于盐产量和质量的提高及

与制碱相结合 是完全有可能的∀ 但是从技术上说 可

行不可行又是一个重要问题∀

2 2 可行性

 镁的提取 从目前我国技术进展和工业

发展的情况来看 较为可行的是用沉淀法从浓缩海水

和地下浓缩海水及苦卤中提取镁∀ 目前该法主要使用

碳酸盐 含碳铵!纯碱及碳化等法 和氢氧化物两大类∀

氢氧化物中又以石灰乳和氨法为主 前者更为现实 后

者用在苦卤还行∀石灰乳法的优点是由于它是中强碱

沉淀较完全 成本较低 反应后溶液的总体积低于氨

法 其缺点是沉淀时沉淀条件如不加改进 则易得胶状

沉淀 沉降速度慢 不易过滤 而且沉淀物吸

附杂质多 需用淡水经多次洗涤 才能提高沉淀物的纯

度∀尽管有这些缺点 只要设法在技术和工艺上加以改

进 还是可以解决的∀特别是考虑与制碱需要的液体盐

结合起来联产 有其特有的优点∀ 利用氨法 从回收氨

这个角度考虑 也可降低成本 而且回收工艺较成熟

但由于氨法除镁效果不如石灰乳法好 故实现与制碱

联产较困难∀ 利用沉淀法提取镁与综合提取技术相结

合 可以制取几十种镁系物 由于浓缩海水和地下浓缩

海水中的镁是大量的 故提取镁这一步在整个工艺改

革中起着关键的作用∀

从工艺上考虑 为了使浓缩海水和地下浓缩海水

得到充分的利用 使其与制碱结合起来 因而在提取

镁前必须考虑先脱硫 利用碱厂的含钙废清液以

≤ ≥ 的形式脱硫∀≤ ≥ 可用于建筑材料工业上∀脱

硫后利用石炭乳提取镁 母液中含有 ≤ 离子 影响

制碱 需除钙 可利用碱厂的碳酸化法以 ≤ ≤ 形式

除钙∀ ≤ ≤ 经精制加工成高附加值的超高纯精细

≤ ≤ 含量∴ 或用于再生 ≤ 作为碱厂综

合利用 降低生产成本 增加综合经济效益∀

以上提出的技术与工艺是基于生成的氢氧化物可

以转化成系列镁化物∀如果对镁沉淀物不进一步加工

则不需要单独脱硫 用石灰乳法沉淀镁时 生成白色的

混合沉淀物 即通常所谓的白泥∀要彻底解决白泥是一

大难题∀

 ≥ 与 ≤ 离子的去除  完全可以与

碱厂的条件结合起来 即利用碱厂的废清液及碳酸化

法脱硫和除钙∀

 钾的提取  海水中 离子浓度约

地下浓缩海水中 离子浓度平均

约为海水的 倍∀ 目前从较低浓度 离子体系

中提取 尚未形成规模效益∀ 如 海水提钾研究尽管已

有 余年的历史 由于钾肥的价格低 要过低成本关

的难度较大 至今尚未有真正的突破∀若考虑从浓缩海

水或地下浓缩海水中提取钾 比直接从海水中提取要

好些 但也是同样存在一个成本问题∀然而只要有较好

的综合经济效益作保证 是可以实现钾的规模生产∀按

目前研究的技术来看 离子交换等方法是可以考虑的∀

特别是在交换容量较高 且不改变 的情况下 与其

他化学成分提取工艺结合起来 形成一个完整的工艺

流程 是完全有可能的∀

要使钾系产品取得较好的经济效益还应考虑发展

附加值较高的钾系产品 如 ≤ 等产品∀

 由于海水或浓缩海水中溴离子浓度较低

其主要作用是提高综合经济效益∀

2 3 合理性
经考虑有以下几种工艺路线

 从 ≤ ≥ 及 等这几

种化学成分来看 用离子交换法提取钾不会改变介质

的条件 含 等 提取时可放在第一步 从制取高纯

镁系物考虑 脱硫可放在第二步 然后是沉淀镁和提

溴 两者所需的条件是矛盾的 沉淀 离子的介质

需要碱性条件 提取溴则需酸性条件 如何安排好这个

提取次序是关系到更加合理地实现这个工艺的重要问

题∀如果利用高 的碱厂废清液脱硫 则脱硫后平液

的 为碱性 接着沉淀 离子 可以减少用碱量

有利于降低成本∀ 沉淀 离子后用碳酸化法除钙

特别是用石灰乳沉淀 离子时更应这样∀ 此时

有可能达到 左右∀ 然后按目前地下浓缩海水的制盐

工艺 即先将地下浓缩海水酸化至 为 ∗ 进行

提溴 提溴后的母液进行制盐 在莱州湾沿岸地区已是

成熟的工艺∀ 的不同对制盐会有影响 从莱州湾东

西部沿岸地区的不同 对盐的晶粒的大小可得到初

步的证实∀ 据 年代初的资料 莱州湾沿岸东部地区

地下浓缩海水的 为 ∗ 之间 在此条件下生成的

盐为大粒盐 而西部地区的 得到的为小粒盐

以上仅从 的高低说明这个问题 实际上影响盐结

晶的因素要复杂得多 ∀ 由上述工艺制得的盐 应是高

质量的盐∀ 制盐后的母液中主要是浓集了的深存态微

量化学成分 如何利用 则又是一个问题∀上述工艺虽

海洋科学

 碳化法是盐业化工中的一个习惯称呼 指在溶液中
通入 ≤ 的气2液方法∀



消除了产生苦卤的来源 但需注意避免其他类型的污

染源∀

 钾的提取仍放在第一步 接着提溴 提溴

后母液 约 ∗ 不影响利用碱厂废清液脱硫 脱

硫后母液 可能在 左右 有利于提镁 利用石灰乳

沉淀镁 母液中有一部分钙 为不影响制盐 需除钙 除

钙后母液 约 左右 制盐后的母液进行微量化学

成分的综合利用∀

 基本上与上述工艺相同 所不同的是提溴

放在制盐后 这一工艺需要注意的是提溴后的酸性废

水不要形成污染源∀

 第一步提钾后的母液接着就用石灰乳沉

淀镁 在此之前不脱硫 但沉淀镁后要除钙 形成一个

混合的白色沉淀物 即通常所谓的白泥∀ 然后进行提

溴!制盐和微量化学成分的综合利用∀此工艺只有在白

泥得到有效处理后才能考虑 否则 不但要占有大量土

地堆放 而且还会形成二次污染源∀

从上述提出的几个工艺流程进行比较 我们初步

认为 第二个工艺流程较为合理 实现起来可能性较

大∀ 况且 有的地区已用人工制造的浓缩海水 即海水

经太阳能蒸发浓缩几倍而成 中生产溴素∀ 因此 总的

说来 这个工序的可行性和合理性程度更大∀

 制盐工艺改革的利弊

4 1 其利

 浓缩海水或地下浓缩海水中

≤ ≥ 及 离子提取后 主要是前 种 可大

幅度提高盐产量∀ 据初步估算 在现有基础上可增加

∗ 不包括使用塑苫后的增产 ∀ 这是因为

这些主要化学成分减少后 将加快水分的蒸发 有利于

氯化钠的快速结晶∀ 从全国考虑 在 世纪海盐产量

有可能翻一番∀

 如果浓缩海水或地下浓缩海水中 ≤

≥ 离子浓度降低 并达到 ≤

∗ ≥ 时 大大提高

了盐的质量 增加了国内外市场的竞争力∀

 经化学处理后 ≤ 及 ≥ 离子

浓度大大降低 饱和盐水中这些杂质的含量只要达到

制碱要求 就可直接利用饱和盐水 即液体盐 制碱∀这

样 一是省去了固体盐精制这一工序 缩短制盐时间

大大节省了产盐的机械设备和劳动力 二是节省了工

业盐的运输费用∀就利用固体盐总消耗费用来说 约占

制碱成本的 ∀仅此一项就可看出利用液体盐的优

越性了∀ 一个年产 的纯碱厂约需

固体盐 每吨工业盐总消耗费 含精制费 若以 元

计 每年就可节省约 ≅ 元 除去流体盐输送管道

等费用外 经济效益仍是很明显的∀

 通过与制盐联产的几十种溴系!镁系和钾

系上游化工产品大规模生产后 特别是上档次的溴系!

镁系高附加值产品的投产 必将使海洋化工企业的经

济效益大幅度增加∀

 浓缩海水或地下浓缩海水制盐前的主要

化学成分去除后 就消除了污染源苦卤的来源∀净化了

环境 有利于滩涂和近岸水产增养殖 有利于保持生态

平衡 社会效益明显∀

 如果新工艺改革获得成功 终可形成一

个规模巨大的海洋化工联合企业 特别是可以形成一

个具有特色的高新技术产业区 从而发展成为我国一

个重要的支柱产业∀

4 2 其弊

 由于浓缩海水或地下浓缩海水主要化学

成分浓度虽为海水的几倍 比直接使用海水有利 但与

苦卤中 等离子浓度相比 还低许多倍 在处

理规模上体积仍然较大 在技术处理上的难度比用于

苦卤的技术要大∀因此 必须要在技术上和工艺上作好

充分准备 才能考虑新工艺的改革∀

 如果新工艺研究成功 并进入规模化生产

阶段 则基本建设投资较大 需要庞大的设备 动力消

耗相应增加 导致整个生产建设投资强度增加 但其中

有不少是一次性投资∀ 从综合考虑 与总收益相比 仍

然是合理的 收益远大于投入∀

 工艺改革过程中形成的海洋化工产品与

淡水的供应有密切的关系 需要有充分的淡水源作保

证 而盐场一般淡水缺乏较严重 淡水的供应很可能成

为一个制约因素∀

 由于传统的制盐工艺的长期影响 盐田设

置没有科学地!合理地规划 导致盐田分布较分散 浓

缩海水难以经济有效地集中 结果是利用浓缩海水的

成本相应增加 这也是制盐工艺改革中不可忽视的一

个不利因素∀
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絮凝剂对紫菜酶解单细胞的絮凝作用及对其生长的影响

周立冉  王 海  戴继勋

青岛海洋大学

提要  就解决紫菜养殖和制饵的生产实践中出现的单细胞收集困难问题进行

了初步研究∀ 首次尝试利用细胞絮凝剂收集大型海藻的酶解单细胞 检查了几种

常规絮凝剂及新型生物絮凝剂对其絮凝作用 观察了对其生长发育的影响∀ 实验

中发现常规絮凝剂明矾具有明显的絮凝作用 浓度过高时有致畸作用 饱和石灰

水和甲壳胺絮凝效果较好 但甲壳胺具有阻碍细胞发育的特点 ≤ 基本无

絮凝作用 ƒ 在高浓度时有致畸作用∀

关键词  絮凝剂 紫菜 酶解单细胞 絮凝作用

  年代后期 戴继勋等成功地利用紫菜酶解单细

胞进行了纯系培养!育苗等工作 给紫菜养殖业带来了

良好的经济效益∀由于紫菜营养价值高抗寒力强 耐久

存 利用其酶解单细胞饲养的扇贝存活率高 生长快

是代替单胞藻投喂经济贝类的良好饲料≠ ∀但是 无论

育苗还是制饵都面临着细胞收集困难的问题∀ 目前大

规模生产中迫切需要一种快速方便收集细胞的方法∀

大型海藻的酶解单细胞中应用尚未见报道∀ 本实验是

海洋科学

≠ 王 海 紫菜细胞饵料培育亲贝和幼体的研究 待发
表 ∀
收稿日期 年 月 日


