
制定《氯碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》石油和化学

工业联合会（CPCIF）团体标准编制说明（征求意见稿） 

一  任务来源 

根据中国石油和化学化工联合会中石化联质发[2022]15号《关于印发 2021年第二批中

国石油和化学工业联合会团体标准项目计划的通知》的要求，在规定期限内完成《氯碱行业

无预处理器盐水一次精制技术规范》团体标准的制定工作。本标准是由中国石油与化学工业

联合会提出，中国石油和化学工业联合会标准化工作委员会归口。本标准由恒信润丰科技开

发（北京）有限公司、******、******为主要起草单位。 

二  目的、意义 

氯碱工业是指使用饱和食盐水制氯气、氢气、烧碱的方法。工业上用电解饱和 NaCl 溶

液的方法来制取 NaOH、Cl2 和 H2，并以它们为原料生产一系列化工产品。氯碱工业是我国

化学工业的重要组成部分，在国民经济发展以及社会生活、生产中都占有举足轻重的地位。

烧碱是化工原料中最基本的一种，被广泛用于轻工业、冶金、有机合成等行业中，而氯气则

是烧碱生产的重要关联产品，同事也是有机合成工业的重要化工原料，由此可见氯碱行业在

我国整个工业生产中都是不可或缺的。 

盐水精制工艺是烧碱生产过程中的主要工序之一，氯碱行业盐水电解所使用的电槽的运

行寿命、技术经济指标与入槽盐水质量密切相关，盐水质量直接关系到生产的电耗、离子膜

寿命，提高盐水质量是氯碱行业一直以来追求的目标。就传统盐水一次精制工艺而言，原盐

质量差及标准不统一、预处理器运行条件苛刻、钙、镁及有机物去除不理想，是影响电操运

行指标的一个主要问题，近年来无预处理器盐水精制新工艺替代“预处理+膜分离”盐水精

制工艺为中国氯碱行业改变盐水质量差、离子膜寿命短的状况做出了卓越的贡献，被誉为中

国氯碱盐水精制的一次革命。 

三  制定《氯碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》的必要性 

“预处理+膜分离”一次盐水精制工艺中预处理器的核心作用是去除氢氧化镁和一部分

有机物，在设计时对原盐的规格和盐水的量（流速）都有很明确的要求，所以在后期生产中，
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如更换盐种、盐质变差或增加产量负荷时，预处理器容易出现返浑等现象。因此，预处理器

不是解决盐质变差，提高产量的核心因素，是特定条件下工艺妥协的产物，由于当时的膜组

件无法耐受氢氧化镁和有机物，所以才采用了预处理器。 

新一代无预处理器盐水精制工艺，解决了上述因更换盐种、盐质变差、产量调整造成预

处理器返浑等问题，具有运行稳定、出水质量高、运行费用低、投资少、自控水平高、人工

成本少等一系列优点，是具有世界先进水平的一次盐水精制工艺。 

采用无预处理器盐水精制工艺，可使新建氯碱装置一次盐水精制系统整体投资下降 50%

以上，占地大大减少；现有装置改造后盐水处理能力可提升 40%；膜组件独有抗污染层，过

滤精度高，耐强酸、强碱和游离氯腐蚀，可实现使用寿命 5年以上。 

四  编制过程 

1  制定标准调研阶段 

根据石化联合会中石化联质发[2022]15号《关于印发 2021年第二批中国石油和化学工

业联合会团体标准项目计划的通知》要求，标准起草组研讨了编制《氯碱行业无预处理器盐

水一次精制技术规范》的必要性和紧迫性，广泛征集各相关单位意见，查阅了一次盐水精制

工序生产工艺、技术要求、使用情况等相关资料，了解相关单位对制定《氯碱行业无预处理

器盐水一次精制技术规范》团体标准的建议及产品生产、使用现状。在此基础上，初步拟定

了《氯碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》团体标准的总体架构。 

2  制定标准工作方案会阶段 

2023年 3月恒信润丰科技开发（北京）有限公司等标准起草单位在北京召开了制定《氯

碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》团体标准工作方案会。经过讨论，初步确定了该

技术规范的编制要求，同时初步确定了相应的工艺路线、开停车及正常操作法、指标项目及

相关参数等内容。根据讨论结果，标准起草工作组提出了工作方案及工作进度安排。 

3  制定标准起草阶段 

工作方案会后，标准起草单位及有关单位根据会议安排，开展材料收集工作。2024 年 4
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月在北京召开了《氯碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》团体标准制定工作组会议。

标准起草工作组汇总了资料，并对资料及相关数据结果进行了分析，确定了《氯碱行业无预

处理器盐水一次精制技术规范》团体标准主要内容。在此基础上提出标准征求意见稿。 

五  标准编制原则 

本标准的制定以恒信润丰科技开发（北京）有限公司开发的无预处理器工艺和专有技术，

参照国内已使用无预处理器盐水一次精制工艺企业的运行情况及原料要求等相关资料，同时

参考膜组生产企业的相关要求，引进先进的生产理念，充分考虑国内相关的法规、标准要求，

结合国内企业的实际情况，以确保标准的科学性、先进性、可使用性。 

六  主要条款的说明 

《氯碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》团体标准包括范围、规范性引用文件、

术语和定义、基本原则、实操原则、标志、包装和运输要求等。 

1.范围 

本文件规定了氯碱行业无预处理器盐水精制的工艺方法、运行控制要求等内容。 

本文件适用于以烧碱、氯气、氢气为主要产品的生产企业开展无预处理器盐水一次精制

活动。 

2.规范性引用文件 

说明了在本标准制定中引用的标准和其他参考文件。凡是注日期的引用文件，以该具体

日期文件为准，凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

3.术语和定义 

在《氯碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》团体标准中只对“无预处理器”和“一

次精制”作了定义和解释： 

无预处理器：氯碱行业一次盐水精制工序在化盐水中加入氢氧化钠与镁离子反应后形成

氢氧化镁，化盐水进入预处理器除掉镁离子，本规范在化盐水中加入相关试剂反应后直接进
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入过滤器过滤除去钙、镁离子及有机物，未配置预处理器。 

一次精制：卤水或在化盐池化盐后的盐水进入反应槽，在反应槽内加入药剂反应

后的盐水进入过滤器过滤，过滤后的盐水进入精盐水罐存储，此过程为盐水一次精

制。 

4.基本原则 

在《氯碱行业无预处理器盐水一次精制技术规范》团体标准中对无预处理器盐水一次精

制工艺的生产、安全、原料、产品、生产原理等基本原则作了详细的规定，在规定的基础上

对与生产紧密相关的部分内容进行补充说明： 

生产原理：（1）次氯酸钠除菌藻类及其它有机物 

在盐水中的菌藻类被次氯酸钠杀死，腐殖酸等有机物被次氯酸钠氧化分解成为小分子。 

(2) 碳酸钠除钙离子 

在盐水中加入碳酸钠溶液，使其和盐水中的 Ca
2+
反应，生成不溶性的、球形的刚性碳酸

钙颗粒沉淀,其反应式如下： 

Ca
2+
+CO3

2-
→CaCO3↓ 

为了将 Ca
2+
除净，碳酸钠的加入量必须超过反应式的理论需要量，本工艺碳酸钠的过碱

量 0.3～0.6g/1。 

(3) 氢氧化钠除镁离子 

在盐水中加入 NaOH 溶液，使其和盐水中的 Mg
2+
反应，生成不溶性的、胶状的 Mg(OH)2

沉淀，其反应式如下： 

Mg
2+
+0H

- 
→Mg(OH)2↓ 

为了将 Mg
2+
除净，NaOH的加入量必须超过反应理论需要量，本工艺氢氧化钠过减量为

0.2～0.5g/1。 

(4) 去除有机物、不溶性机械杂质 

由于工业原盐中存在各种杂质，随化盐过程进入盐水中，盐水中的菌藻类、腐殖酸等天

然有机物被次氯酸钠氧化分解成为小分子，最终通过膜过滤器除去，一部分不溶性机械杂质

也被同时除去。 

（5）钙镁比无要求 
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预处理工艺中钙镁比越高越容易过滤，过滤效果越好，碳酸钙是球形的刚性颗粒，氢氧

化镁是胶体，一旦钙镁比倒挂，则通量下降，但是对于有抗污染层的滤膜来说，精度没有变

化，出水质量没有变化，对其他膜来说，盐水质量大幅下降，过滤通量也大幅下降。 

抗污染层就是精度远高于之前 PTFE 膜的一层高精度过滤层，主要的作用是  

去除氢氧化镁和一部分有机物，整个过滤周期中，精度保持一致。原有的过滤膜  

主要依靠滤饼层过滤，在反冲后精度大幅度下降，所以盐水质量有波动，无法适应无预处理

器盐水精制工艺。 

主要原料及产品：（1）工业盐，是化学工业的最基本原料之一，主要成分有氯化钠、

钠等，被称为“化学工业之母”。基本化学工业主要产品中的纯碱、氯化铵、氯气等主要是

用工业盐为原料生产的。 

工业盐是指用于工业生产中的盐类产品，包括食盐、岩盐、海盐等多种类型。不同的工

业盐在规格型号上也有所不同，下面就为大家介绍一些常见的工业盐规格型号。 

a粗盐型号 

粗盐是指粒度较大、未经精制的盐类产品，通常用于工业生产中的化学反应、熔融冶炼

等工艺。常见的粗盐规格型号有 1-2mm、2-4mm、4-6mm 等。其中,1-2mm 的粗盐通常用于氯

碱工业中的电解槽中,2-4mm的粗盐则用于制取氯化钠、氟化钠等产品，4-6mm的粗盐则用于

水处理、防冻剂等领域。 

b洗盐型号 

洗盐是指经过洗涤处理的盐类产品，通常用于食品加工、化学、医药等领域。不同的洗

盐规格型号也有所不同，通常以颗粒大小和含水量为衡量标准。常见的洗盐规格型号有

1-2mm、2-4mm、4-8mm 等其中 1-2mm 的洗盐用于食品加工中的调味，2-4mm的洗盐则用于工

业生产中的化学反应、水处理等领域。 

c海盐型号 

海盐是指从海水中提取的盐类产品，因其含有丰富的矿物质和微量元素而备受青睐。常

见的海盐规格型号有精制海盐、未经精制的海盐、岩盐等。其中，精制海盐颗粒细腻、色泽

洁白，适用于高档食品加工和化妆品等领域;未经精制的海盐则保留了海水中的天然矿物质

加工和化妆品等领域;未经精制的海盐则保留了海水中的天然矿物质和微量元素，适用于营

养保健、农业生产等领域;岩盐是指从地下矿床中开采出来的盐类产品，含有丰富的矿物质

和微量元素，适用于食品加工、化学、医药等领域。 

以上就是工业盐常见的规格型号，不同的规格型号适用于不同的工业生产领域，需要根
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据实际需求进行选择。 

(2) 本规范中主要产品是除去了原盐中钙、镁、硫酸根、有机物、可溶性和不溶性杂质

以后的能够达到进二次精制条件的有一定浓度的氯化钠水溶液，无色、透明、有咸味。 

工艺流程： 氯碱工业是最基本的化学工业之一，是中国现代化之母，其产品不仅应用

于化学工业，同时还广泛应用于石油化学工业、纺织工业和公共事业等多个领域中。在实际

的电解法制碱的生产中，对选择科学合理的盐水一次精制工艺流程可以有效提高生产效益。 

（1）盐水一次精制的传统工艺 

传统的预处理+膜过滤工艺流程在国内外氯碱工业的使用历史悠久，且至今还在沿用这

种传统的工艺，其一次盐水工序生产过程相对稳定，设备运行稳定，且普通操作人员进行培

训之后即可熟练操作，但对设备检查维修的投入较多，生产所需要的设备和装置大，占地面

积相应的也会比较大;一次盐水工艺自动化程度低，一旦系统出现异常，那么技术人员需要

花费较长的时间才能够找出故障点，会阻碍生产的进度，预处理器达到使用周期后不易维修

且维修费用高，维修时间较长，大大增加了氯碱装置的维修时间。 

（2）膜法过滤工艺 

脉冲式过滤。达到过滤时间之后，过滤器自动进入反冲状态，通过反向静压差使得滤饼

脱落、沉降，经过一定的时间之后再开始下一个过滤周期; 

高流量一次净化。其具有超强的过滤能力，是普通过滤器的 5到 10 倍，并且无需再配

置固液分离设备; 

低压反冲不仅能够确保设备的正常运行，同时最大限度避免对其造成损害;工艺简单，

流程短。盐水中的悬浮物低于 1mq/l，可以满足离子膜电解生产 

装置中电解槽的使用，同时无需再进行别的操作，可以直接进入离子交换树脂塔进行二次盐

水精制; 

固液分离一次完成，无需再配备过滤装置，且过滤能力高，过滤精度稳定，无需再进行

改造，节约了大量的人力、财力的投入: 

装置和设备小，并且对一些环节进行了精简，不需要清理澄清桶，大幅度减少了操作人

员的工作量; 

对原盐质量的要求降低了，进而降低原材料的采购成本，保证了盐水的质量，膜管的使

用期限得到了延长，同时这个设备因为经过相应的防腐处理，对液体酸碱度的要求更宽松。 

5.实操原则 
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本规范所述操作法包括开车前的准备工作、开车程序、正常操作、停车操作等关键控制

点的操作方法，也是在实际生产中总结归纳的切实可行的操作方法。 

在操作过程中操作人员要各司其职，要明确各自的岗位职责、各自分管的装置区域及装

置内各设备的性能、明确各自的巡检路线及巡检内容、严格按安全操作规程进行操作、不得

擅自离岗和干与工作无关的事情，特别是注重安全技术与劳动保护及环境卫生； 

（1）安全技术和劳动保护 

a) 有毒有害物质允许标准  

排入总水沟的废水 PH 值在 6～9间 

悬浮物排放标准不超过 200mg/1 

石油类排放标准不超过 10mg/1。 

b）有毒有害物对健康的危害 

烧碱溶液具有强烈腐蚀性，当它溅到皮肤上，尤其是溅到粘膜上可产生软痂，并能渗入

深层组织:皮肤和眼直接接触可引起灼伤,误服可造成消化道灼伤，粘膜糜烂、出血、休克。 

盐酸对人体皮肤有腐蚀作用，接触时间长会引起严重溃烂，其蒸汽对人体眼、鼻、气管

有强烈的刺激性;误服可造成消化道灼伤，粘膜烂、出血、休克。 

c）预防灾害和事故的措施 

运转的设备、管道不能检修，如需检修必须停车，并排净内部残存物料及残余压力:机

泵类检修时，必须切断电源，挂上“禁止合闸”进入设备内检修或清理时必须两个以上互相

协作，并一人在人孔口监护。各种贮罐要加盖，楼梯走道栏杆、设备、栏杆、电机靠背轮罩

要齐全完好，发现不安全因素应及时消除。 

仪表、电器设备、由专业人员进行调整和检修，其余人员不得乱动，严格执行工艺操作

规程和各项指标操作；不得用潮湿的手或没有穿胶鞋去按电器开关，不得堆放杂物在操作台

和电器设备启动开关上;电器故障必须请电工处理，检查电机温度时必须用手背测试，防止

发生触电事故。 

压力容器岗位操作人员必须经压力管道操作培训合格，拥有《压力管道操作上岗证》后

方可上岗，厂区内一律禁止吸烟，当班中严禁取闹、睡觉、干私活、脱岗及班前酗酒或当班

时饮酒。 

d)发生灾害的处理方法 

若电器设备着火，要用四氯化碳或二氧化碳灭火机灭火，禁止用水，否则会触电。 

发生氢氧化钠、酸严重泄漏时，应隔离泄漏污染区，限制出入;少量泄漏时，可用大量
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水冲洗，洗水稀释后排入废水系统。 

e)应穿戴的劳保用品 

在生产操作时，必须按规定穿戴好劳保用品，应配备的劳保用品是:工作服、工作鞋、

安全帽、耐酸碱胶手套、防护眼罩等。 

f)受伤害的急救措施 

烧碱、盐酸与皮肤、眼直接接触可引起灼伤。皮肤接触烧碱后,应立即脱去被污染的衣

着,用大量流动的清水冲洗,不能揉搓，严重者到急救站就医. 

眼睛接触酸、碱后,立即提起眼睑,用大量流动清水冲洗，不能揉搓，严重者到急救站就

医。 

被冷凝水烫伤后，到急救站就医。 

(2)环境卫生 

严禁排放碱液、油类进地沟。 

当酸、碱、盐液污染操作现场时，应用河水冲洗干净 

操作现场及周围应保持干燥,不应有积水、垃圾。 

事故诊断： 规范中对日常生产操作中经常出现的异常情况进行逐条分析原因并列出处

理措施，电器、仪表等其他方面出现的异常情况应立即通知各专业人员立即处理，在本标准

中不在赘述。 

膜过滤器运行是在 PLC 控制下自动进行的，巡检过程中主要从 PLC 控制柜内控制面板

显示、电磁阀等是否正常运行，以及除 PLC 控制柜以外的过滤器内清液状况、管道阀门是

否正常、各控制指标是否在控制范围内、分析数据是否在正常范围内等方面进行检査。 

加强一次盐水精制管理，尤其是加强膜过滤器的运行管理，确保一次精制盐水合格，是

确保盐水二次精制质量的基本要求， 除了管理好膜过滤器的日常操作运行外，根据相关备

件的使用寿命及实际使用情况积累经验， 做好计划性更换，确保一次盐水质量稳定。 

6.标志、包装和运输要求 

标志要求：货物标志应准确反映货物的性质、特点和运输要求。标志应清晰易读，文字 

应采用大字体、鲜明颜色，并避免与包装材料颜色混淆。标志应牢固粘贴在包装上，不易脱

落。不同货物应有不同的标志，以防止混淆和误操作。例如，危险化学品应采用特定的危 
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标志。对于危险货物，标志必须醒目，明确表示货物的物理、化学性质及危险程度，提醒人

们在运输、储存、搬运等活动中注意安全。 

包装要求：包装材料应根据货物的性质、尺寸和运输方式选择。常见的包装材料包括纸

箱、塑料袋、木箱、纤维板箱等。对于易碎、易燃、易腐等特殊货物，应选择专用包装材料。

内包装应包括缓冲层和固定层。缓冲层可采用泡沫塑料、纸张等材料，吸收运输中的震动和

冲击力；固定层可采用胶带、绳子等材料，确保货物在包装中的位置固定不动。外包装应具

备抗压、防水、防潮和防腐蚀能力。包装箱的开口处应封闭严实，防止货物在运输中漏出、

掉落或受潮。包装上应标明货物的名称、规格、数量、重量、运输标志等信息，以便运输人

员正确辨认和操作。 

运输要求：包装应牢固，便于搬运和装卸，外观整洁、干燥，无异味和油污。外部不应

有突出的钉、钩等，以避免在运输过程中对货物造成损伤。确保货物包装后的重心平衡，方

便运输中的装卸与搬运。选择与货物大小相匹配的包装箱和填充物，避免过度包装。对于特

殊货物（如易碎品），需正面向上并标注相关标识，以便正确搬运和处置 

七  标准属性 

根据我国对标准属性的划分原则，本标准为推荐性标准。 

八  标准水平分析 

本标准为适应目前国内实际生产及使用的要求，对原料及产品的要求，标准的指标项目

设置、技术要求及操作方法方面均能满足使用的要求。操作方法可操作性强，运行可靠，确

保操作人员的健康安全。综合分析，本标准在各项指标项目设置方面适应了目前企业的使用

要求，保证了规范的使用安全，工艺合理、适用，总体达到国内先进水平。 
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