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联碱生产母液循环的计算与讨论

曾之平

�化工系

提 要

本文根据水一一盐相图理论
，
重点阐述了联碱生产过程母液符合理想循环 的 墓

本条件及其数学表达 式
。

并且通过 电子计算机计算
，
用这种理论来检验实际生产过

程是否符合或接近于理想循环的问题
，
从而归纳出要使生产过程趋于理想化所应该

采取的相应措施
，
以使生产过程稳定

，
达到人们予想的结果

。

本文从理论着手
，
对于研究联碱生产过程

，
寻找最佳的工艺条件

，
用理论指导

生产
，
使生产过程趋于最佳化方面提供了依据

。

联合制碱法是纯碱生产的重要方法之一
。

由于它特殊的工艺过程所决定
，
所以实际生产

中
，
在氨耗

、

盐耗及水平衡等方面
，
往往是生产厂所密切注意的

，
亦即希望母液的循环应尽

量接近于理想循环
。

究竟什么是母液的理想循环过程� 其理想循环实现的可能和限 度 又 怎

样� 本文试图以现场数据为例
，
通过电子计算机计算与讨论

，
找出实际生产和理论的差距

，

从而调整工艺条件
，
使母液符合或接近于理想循环

。

本文讨论我国一般采用的一次碳化
、

两次吸氨
、

一次加盐的典型循环过程
。

一
、

母液理想闭合循环的确定川
， ②

实际生产中的联碱循环母液
，
虽然在各阶段其碳化度不同

，

但均可以���
。 一
和 ��
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离
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子的不同比量来表示
。
因此

，
将其视为���

、
�� ‘

������
。 一 、

��
一 、
��

一

和�
��系统

，
即视

为五元体系较为合适
。

对此五元体系
，
由相律可知有四个自由度

，
在一定的碳化条件下

，
可定义出四个变量�

、

�
、
�

、

�来表示各离子之间的相对关系 �图��
，
其关系式为

�
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对于图中任意一点�的位置
，
可由�

、
�

、
�来决定

，
但图中没有表示出�

，
它可由计算得

出
。

当要描述联碱母液的循环过程时
，
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现将其中几个厂的生产数据之计算结果列于表�
。

表 � 循环母液计林结果汇总衰
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古
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对于由计算结果分析母液的循环问题
，
首先可由上述等式 ���一 ���的数 学 意 义 以

及生产中的实际允许情况等方面
，
作定性说明如下

。

当等式 ���和 ���不 成 立 时
，
可以
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使母液�中���
�一

离子浓度降低或��
‘ 十
离子浓度增加

，
其实质是要加强碳化操作， 也 可 使

氨母液 �中��
‘ �
离子浓度降低或���

�一

离子浓度降低
，
实质上是要加强析出氯化 馁 和 母

液 �的吸氨操作
， 以达到目的

。
当等式 ���和 ���不成立时

，
可以使母液 �中的��

一

离 子

浓度降低或�� “ 离子浓度降低 ，
实质上是要加强析出氯化铁操作， 也可以使氨母液 �中 的

���
�一

离子浓度降低或��
‘ 十
离子浓度降低

，
实质上也是要加强析出氯化按的操作 和 母 液

�的吸氨操作
。
由此可知

，
等式 ���和 ���主要描述 了碳化过程中的工艺条件的影 响

，

而等式 ���和 ���主 要描述 了析出氯化钱过程中的工艺条件的影响， 诸等式相互联 系 又

各具有一定的独立性
。

其次由表 �可知
，
有关的计算结果呈现出一定的规律性

，
也就体现了生产中存在的共同

性问题
。

对于�
、
�

、
�三厂

，
等式 ���偏差较大

，
因此主要在碳化操作方面

，
应加强工艺

条件的控制
，
以追求较高的碳化度 ， 同时还要加强母液 �的吸氨操作

。

对于�厂
，
除应在碳

化操作把关以外
，
还应在析钱过程中

，
严格工艺条件

，
以降低母液 �中的�� “ 离子浓度

。

以上对 ���式偏差之所以较大
，
并应如何进行控制的问题加以讨论 ， 除此之外

，
生产

单位出于市场和经济效益的考虑
。
必然存在重视多产重碱的思想因素

，
使氯化钱生产目前显

然次于重碱
。

为了多产重碱
，
生产者将不顾理论分析而企图加长图�中的��距离

，
由 表 �可见

所示各厂多半是�
�
较小而�

�
较大

，
这样会拉长�与�的距离而多产 重 碱

， �图�中��不是

与��平行
，
都向右下角方向收缩 �这 一问题也值得重视

。

综上所述
，
由生产数据通过计算

，
结合具体情况

，
调整工艺条件

，
使等式 ���一 ���

趋于成立
，
可 以实现或接近于理想循环

，
对于指导生产具有积极的意义

。

三
、

实现理想闭合循环的可能与限度

从理论上讲
，
若循环母液中有关离子的浓度符合等式 ���一 ���时的循环就是理想闭

合循环
。

它尽管在实际生产中
，
由于各种因素的影响而无法达到

，
但对于工艺过程的研究

，

寻找最佳的工艺条件
，
使之尽量接近理想闭合循环

，
达到稳产高产却是十分重要的

。

对于一个实际循环过程来讲
，
由于各个工序相互联系又各具有独立性

，
因此在考 虑 使

过程理想化时
，
应该往意到总个循环过程的稳定

，
同时还要考虑到成本的降低

，
产 品 的 数量

和质量的提高等
。

调整工艺条件
，
加强管理与操作

， 固然使循环过程更加符合理想闭 合 循

环
，
但仍具有一定的限度

。
例如对�过程来讲

，
在条件具备时

，
力求使碳化度�接近于 理 想

碳化度�理
，
若 以� � ���理 二 ����。 表示

“
接近率

， ” 当它越接近于�时
，
则其近于理想的程

度越高川
。

实际生产中
，
经常是���理

。

因此
，
不论怎样调整工艺条件

，
其�值只能 是 接

近于�而不能等于 �
。

这也就 是用相图指导生产的局限性
，
说明实际生产与 理 论 指 导 的 差

距
。

对于 �过程来说
，
欲使母液成分符合理想循环

，
其 各有关 离子的浓度就需符合 于 等式

���，
这就要求降低母液 �中的��

‘ 十
和��

一

离子浓度
，
亦即要尽量沉淀出��

‘
��结晶

。

采

用降温冷析的方法使��
‘
��结晶时

，
随着温度的降低

， ��
‘
��的结晶也越多� 根据

“
同 离

子效应 ”
析出��

‘
��时

，
加入��

��越多
，
则析出��

‘
��结晶也多

。
因此降温加盐 均 对 析

出氮化钱有利
，
但降温也受其它条件的限制

，
还要 考虑到能耗等各个方面 ， 同时可能 出 现

因过多的����以致混于产品��
‘

��的问题
。

这些因素对提高产品质量
，
提高经

一

济效益等方
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面均有一定的影响
。

因此
，
不能无限制地降低母液 �中的��

‘ �
和��

一

离子浓度
，
这也就是等

式 ���对于实际循环过程不能完全符合的缘故
。

四
、

结 论

�
、

对于一个生产 中的母液循环过程
，
通过计算可以用等式 ���一 ���来检验其 符合

理想闭合循环的程度
，
因而在寻找最佳的工艺条件

，
稳定生产

、

取得较大的经济效 益 方 面

具有一定的指导意义
。

�
、

实际生产中的母液循环过程往往偏离理想闭合循环过程
，
通过调整工艺条件

，
改 善

操作
，
可以减少实际与理论的差距

，
但毕竟只能是接近而不可能完全符合理想闭合循环

。

�
、

在寻求母液循环过程理想化时
，
要根据具体情况综合考虑

，
不可一味追求趋于理 想

化
，
以免牵动总个系统平衡得不到应有的经济效果

。
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