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2020 年 12 月，由“离子膜电解
铬酸钠”与“铬铁碱溶氧化”组合构
建的“5 万吨/年铬铁碱溶氧化新工
艺制铬酸盐清洁生产”项目在青海
省甘河工业园区试车成功，工艺全
线贯通，获得了结晶形貌良好的二
水重铬酸钠结晶产品，达到工业重
铬酸钠优级品标准。该项目由青海
省博鸿化工科技股份有限公司投资
建设，项目的顺利试车标志着中国
科学院青海盐湖研究所所电合成重
铬酸钠绿色循环新工艺关键技术研
究获得重大突破，也预示着青海博
鸿化工科技股份有限公司迈入铬盐
生产国际先进企业行列。

铬盐行业长期被列为我国污染
行业之首，铬盐的开发面临种种难
题。中科院青海盐湖所“盐湖成盐
元素化学与材料”研究团队利用绿
色清洁的铬盐电化学技术开发铬盐
生产新技术，解决污染物零排放的

工艺难题，大大提高了铬盐的附加
值。

铬化工行业在我国经济和社会
发展中有着不可替代的特殊地位，铬
盐是我国无机化工主要系列产品之
一，广泛应用于冶金、制革、颜料、染
料、香料、金属表的处理、木材防腐、
军工等工业中，被列为最具有竞争力
的八种资源性原材料产品之一。铬
盐主要产品为重铬酸钠（红矾钠）、铬
酸酐，重铬酸钠是制备系列铬化合物
的基础产品，其他铬盐产品大多以重
铬酸钠为母体衍生而来。目前，国内
常用的无机铬盐产品包括重铬酸钠
（红矾钠）、铬酸酐、重铬酸钾（红矾
钾）、氧化铬、碱式硫酸铬（铬粉）、氯
化铬、有机铬在内的品种有30多种。

中国科学院青海盐湖研究所研
究员董亚萍告诉记者，虽然铬化工产
品与国民经济8%~10%的商品息息相
关，然而基础铬盐产品生产属于高污
染行业，生产过程产生的三废具有难
治理及对环境产生长期破坏等问题，
是铬化工企业生存和可持续发展的
主要制约因素，以至于让人“谈铬色
变”。铬化工生产“源头治理”是解决
铬盐产业发展“瓶颈”的根本举措。

针对铬化工生产存在的瓶颈问
题，青海盐湖研究所“盐湖成盐元素
化学与材料”研究团队在李武、董亚
萍、冯海涛等人的带领下，在前期研
究工作的基础上，自 2007 年开始全
面系统地研究电化学法制备铬盐技
术及产业化课题。在中国科学院、青
海省科技厅、青海省工业与信息化厅

的大力支持下，该团队先后攻克电合
成重铬酸钠闭路循环工艺难题，充分
利用工艺副产的氢氧化钠、氢气和氧
气，设计形成铬盐生产上下游的对接
工艺方案，使生产过程达到污染物零
排放的要求；探索建立了准确检测原
料和产品中微量离子种类、含量的测
试方法，结合原料自身的物化性质，
制定了原料液净化方案以及杂质控
制指标；解决了阳极和离子交换膜材
料的耐受性差和效率低的问题；建立
了生产实时监测的重要工艺参数和
污染物联锁控制机制。同时，研发成
果获得独家授权专利 2件，3项生产
标准被批准为青海省地方标准。

据了解，目前，我国现行重铬酸
钠生产采用的传统工艺主金属铬转
化率不足85%，通常情况下每吨红矾
钠原料采用硫酸法工艺生产金属铬，
需用 98%浓硫酸 395千克，会副产含
铬芒硝 1080千克。如果使用铬酐生

产工艺，对副产品硫酸氢钠进行中和
及酸化，产生的含铬芒硝量更多。这
些含铬芒硝在铬盐生产企业内无法
消耗，作为商品出售销路不好，进一
步提纯成本太高，部分铬盐生产企业
因此直接露天堆放，严重污染了环
境。副产芒硝中铬的带损是造成铬
利用率低的因素之一。

此前，我国铬化工行业所采用的
生产技术和工艺并没有从根本上解
决铬盐生产对环境造成严重危害的
废液、废气和废渣“三废”排放问题。
生产过程解决不了污染物排放问题
生产企业，在主体生产工艺路线之
外，额外投资建设三废综合利用和治
理等配套设施又普遍存在成本高、技
术附加值低等问题，因此铬盐行业长
期被列为我国工业污染行业之首的
现状还没有获得根本性的改变。中
国科学院青海盐湖研究所“盐湖成盐
元素化学与材料”研究团队自主研发
的“离子膜电解铬酸钠制取重铬酸
钠”新工艺，替代了传统的硫酸酸化
铬酸钠制取重铬酸钠工艺，生产全程
无含铬废气、含铬芒硝和含铬废水的
产生，整个工艺过程实现了闭路循
环。

“从2011年开始的首次中试，至
2020年建成万吨级生产线，离子膜电
解技术均表现出运行稳定、过程可
控、产品质量稳定的特点。目前，这
一产业化示范项目已经表现出良好
的经济效益，后期研究团队将就进一
步围绕提升电流效率、增加核心电解
耗材的使用寿命、降低生产成本、优

化工艺控制指标开展深
入研究，引领我国铬化
工清洁技术的研发，为
改写中国铬盐生产格局
提供技术支撑。”董亚萍
说，任何一项技术从研
发到实现产业化，都离
不开前期的技术积累，

“离子膜电合成重铬酸
钠”技术是在我们研究
团队老中青三代研究人
员二十多年的共同努力
下完成的铬盐生产清洁
工艺，凝聚了所有参与
该项研究人员的心血。
研究成果从实验室到产
业化，所走过的路充满
了艰辛，能够最终应用
于生产实现产业化，是
产学研深入结合的结
果。”

目前，盐湖成盐元素化学与材料
研究团队在完成“电合成重铬酸钠闭
路循环工艺关键技术及 5 万吨产业
化”课题攻关的同时，正不断深化电
化学法制备系列铬盐产品的研发工
作，并与国内铬盐企业建立起长期、
稳定、有效的产学研合作关系，将共
同扩大近年来研发的系列铬盐生产
工艺推广应用范围，并集成包括电化
学氧化铬铁制备铬酸钠联产三氧化
二铬和三氧化二铁工艺、离子膜电合
成重铬酸钠工艺和离子膜电合成铬
酸酐等工艺在内的在离子膜电解法
制备重铬酸钠技术，在此基础上提出
基于电化学法的整套铬盐清洁生产
技术，使中科院青海盐湖研究所铬化
工技术研究进入国内领先行列。
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