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　　摘 　要 : 　氯化钙作为一种重要的化工产品 ,在工业、食品加工业和医药领域得到了广

泛的应用。分别对工业级氯化钙和食品级氯化钙的应用和生产工艺作了详细的介绍。比较

了粉状、片状和粒状氯化钙的的特点和生产工艺。从全国氯化钙生产状况来看 ,工业氯化钙

产品主要是采用制碱废液工艺生产。食品医药级氯化钙产品主要采用盐酸石灰石工艺生产。
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Abstract:　The calcium chloride is widely used in the industry, food p rocessing industry and

medical field as a kind of important chem ical p roducts. App lication and p roduction technology of

calcium chloride were introducted. The characteristics and p roduction technology of powdery, the

slice and granular calcium chloride were comparated. From calcium chloride p roduces technology of

the state, the industrial calcium chloride p roduction is mainly adop ted technology of waste ammonia

liquid of ammonia - soda. The pharmaceutical grade calcium chloride p roduction ismainly adop ted

technology of the lime stone - hydrochloric acid.
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1　前言

氯化钙为无色立方结晶 ,一般商品为白色或白

色多孔块状或粒状、蜂窝状。无臭、味苦。相对密度

2. 152,熔点 782 ℃,沸点 1 600 ℃以上。吸湿性极

强 ,暴露空气中极易潮解 ,易溶于水 ,同时放出大量

的热 ,其水溶液呈碱性。溶于醇、丙酮、醋酸。与氨

或乙醇作用 ,分别生成 CaCl2 ·8NH3 和 CaCl2 ·

4C2 H5 OH复合物。在常温下由水溶液结晶析出的

常为六水物。逐渐加热至 30 ℃时则溶解在自身结

晶水中 ,继续加热逐渐失水 ,至 200 ℃变为二水物 ,

再加热至 260 ℃则变为白色多孔状无水氯化钙。

2　氯化钙的应用

按氯化钙所含含量结晶水的多少分为二水氯化

钙和无水氯化钙。主要产品有粉状、片状和粒状。

按级别分为 :工业级氯化钙 [ 1 ]和食品级氯化钙 [ 2 ]。

2. 1　工业级氯化钙应用

工业级氯化钙具有遇水发热且凝点低的特点 ,

通常用作道路、高速公路、停车场、码头的融雪和除

冰 [ 3 - 5 ]。并有吸水性强的功能 ,还可用做干燥剂 ,如

用于氮气、氧气、氢气、氯化氢、二氧化硫等气体的干

燥。是港口的消雾 [ 6 ]和路面的集尘 [ 7 ]、织物防火的

最佳材料 [ 8 ]。氯化钙水溶液是冷冻机用和制冰用

的重要制冷介质 [ 9 ]。生产醇、酯、醚和丙烯酸树脂

的脱水剂。还有能加速混凝土的硬化和增加建筑砂

浆的耐寒能力 ,是优良的建筑防冻剂。用作铝镁冶

金的保护剂、精炼剂。在煅烧水泥中加氯化钙添加

剂 ,可使水泥熟料的煅烧温度降低 40 ℃左右 ,提高

窑的生产能力。是生产色淀颜料的沉淀剂。用于废
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纸加工脱墨。是生产钙盐的原料。氯化钙溶液用作

海藻酸钠行业、豆制品行业的絮凝剂 [ 10 - 12 ]。

2. 2　食品级氯化钙应用

食品级氯化钙主要用于食品加工的稳定剂、稠

化剂、吸潮剂、口感改良剂等。如用于人造鱼翅 [ 13 ]、

饴糖 [ 14 ]、花色雪糕及果脯 [ 15 ]等食品的制造 ;兔肉、

牛肉等食品嫩化处理 [ 16 ] ;桑椹果、橙果粒饮料生产 ,

与蔗糖酯等结合用于香蕉等食品保鲜。另外 ,还用

于小麦面粉复合蛋白的改良和食品中的钙强化剂。

在医药方面 ,氯化钙主要用于药物合成 ,如 L - 天门

氨酸钙的生产需要氯化钙为原料 ;与溴化钠等配合

用于寻麻疹病症的治疗 ;注射治疗内痔等。

3　氯化钙生产工艺的现状 [ 17 - 23 ]

3. 1　不同形貌氯化钙生产工艺

粉状氯化钙是采用喷雾干燥法制备。粉尘吸水

后容易粘附在设备、厂房和人员身上 ,以至危害设备

的正常运转和人员的健康 ,而且粉状氯化钙吸湿性

强 ,在使用时易吸收空气中的水份而具有腐蚀性。

片状氯化钙是将液体氯化钙蒸浓后冷却结晶 ,

烘干脱水制得。该工艺劳动强度大 ,产品回收率低 ,

含水和杂质较高 ,产品的形状不规则 ,不利于产品的

包装、运输和使用。

粒状氯化钙外形接近于球形 ,使用时具有一定

的流动性 ,包装运输方便 ,因此受到市场的广泛欢

迎 ,而且市场价格比粉状、块状氯化钙高 ,市场需求

量大 ,供不应求。球状氯化钙的生产工艺主要有流

化床、高塔和喷雾造球。

3. 2　工业级氯化钙生产工艺

国内工业氯化钙生产行业主要集中在东部沿海

地区和江、浙、粤一带。东部沿海地区利用海盐为原

料 ,采用氨碱法生产纯碱 ,制碱废液综合利用回收氯

化钙产品 ,这是国内氯化钙产品的主要生产原料。

以纯碱废液为原料生产氯化钙工艺有以下两种 :

(1)直接蒸发工艺。一般情况下 ,纯碱废液密

度为 1. 12 g/cm3 ～1. 13 g/cm3 ,其中 CaCl2 含量为

76. 8 g/L左右 , NaCl含量为 42. 9 g/L ,同时还含有

少量氢氧化钙、石膏、铵盐和悬浮物杂质。经净化处

理后 ,采用多效钛板蒸发器提浓 ,当氯化钙浓度达到

40%左右时 ,氯化钠结晶析出 ,高效析盐分离后 ,固

相制备精制工业盐。

分离氯化钠以后的氯化钙溶液质量浓度达

45% ～50% ,密度约 1. 45 g/cm
3

,送升降膜蒸发器继

续快速提浓 ,待氯化钙浓度升至 50%左右 ,进行造

片或造粒并干燥制得二水或无水氯化钙产品。

(2)盐田预蒸发工艺。在自然蒸发量较大的地

区 ,通常采用盐田摊晒对纯碱废液进行自然蒸发 ,使

废液在盐田中得到沉降和初步提浓 ,当溶液波美度

升至 29 °Be′时 ,氯化钠开始析出 ,随着蒸发量的不

断加大 ,溶液波美度可以升高至 32 °Be′～35 °Be′,

此时约有 50%的氯化钠析出 ,初步析盐以后的氯化

钙溶液进入设备蒸发、析盐精制 ,生产操作与直接蒸

发工艺的操作基本相同。该工艺在内地沿海地区 ,

蒸发速度很慢 ,而且很难自然摊晒至 29°Be′以上 ,

自然蒸发效率很低。适合于在干燥少雨、自然蒸发

量较大且有足量土地面积的地区。

3. 3　食品级氯化钙生产工艺

江、浙、粤等工业相对发达地区 ,利用化工副产

低浓度盐酸和石灰石为原料 ,生产质量较高的氯化

钙产品 ,如食品医药级氯化钙和化学试剂等 ,该方法

生产的氯化钙产品总体规模很小 ,约占氯化钙总生

产能力的 5%左右。

食品医药级氯化钙的生产工艺以盐酸石灰石法

为主 ,即采用工业盐酸或副产盐酸将石灰石溶解成

为氯化钙溶液 ,根据溶液中杂质成分情况 ,采取不同

的精制技术加以去除 ,蒸发浓缩后造粒干燥即可得

到相应的产品。目前国内食品医药级氯化钙产品主

要采用盐酸石灰石工艺生产 ,只有华东制钙等少数

企业利用纯碱废液进行生产。

4　结语

氯化钙在工业、食品加工业和医药领域得到了

广泛的应用 ,而且随着经济的发展对氯化钙的需求

也是呈增长趋势 ,氯化钙已成为不可替代的重要的

化工产品。从全国氯化钙生产状况来看 ,工业氯化

钙产品主要是采用制碱废液工艺生产。食品医药级

氯化钙产品主要采用盐酸石灰石工艺生产。
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成溴化苯乙烯 ,再次进行聚合完成的。我国生产的是 溴化聚苯乙烯 ,主要生产厂家有山东东营万达集团股

份有限公司、山东寿光市海洋化工有限公司、江苏张

家港市信谊化工有限公司等 , 合计生产能力约

1000 t/a,基本没形成工业化规模的生产。

4　前景展望

当前 ,尽管溴系阻燃剂的发展受到了有关人类

健康和环境保护方面因素的困扰 ,人们对溴系阻燃

剂将采取审慎的态度 ,迫使阻燃剂的研发和生产转

向环保化发展。但是近期内还无法找到性价比和溴

系阻燃剂相抗衡的阻燃剂或阻燃材料 ,阻燃剂的无

卤化需要一个相当长期的研究与探索过程 ,从长远

发展的角度考虑 ,新型阻燃体系 ,如膨胀型阻燃体

系、聚合物 /层状硅酸盐纳米阻燃体系、有机硅阻燃

体系等 ,将是未来阻燃领域的研发重点 ,另外新型溴

系阻燃剂 (聚合型溴系阻燃剂 )及新型溴阻燃协效

剂和溴 -磷、溴 - 硅等协效阻燃体系也将在近几十

年内成为研究和应用的热点。

目前 ,我国的阻燃剂工业仍处于比较低级的阶

段 ,生产和检测技术落后 ,生产规模过小 ,质量也与

国外产品存在差距。在 2 l世纪 ,我国塑料工业将会

进行重大结构调整 ,对一些高新技术产业使用的塑

料提出更严格的阻燃要求 ,阻燃剂市场蕴藏着巨大

的潜力。另外阻燃剂市场在很大程度上是由法规提

供的 ,法规是阻燃剂市场的巨大推动力 ,近年来我国

火灾发生的频率、规模及造成的经济损失呈递增趋

势 ,其中人员聚集的公共娱乐场所的群死群伤火灾

最为突出 ,使防火安全问题日显突出。为此 ,公安部

消防局发出《关于进一步加强公共场所阻燃制品监

督管理的通知 》,规定自 2008年 7月 1日起公共场

所若未按规定采用阻燃制品 ,验收一律不予通过。

另外我国电子电气及汽车工业生产规模逐年增长 ,

其中相应的塑料制品及阻燃剂需求也会逐年增加 ,

这必将为我国阻燃剂生产商提供良好的发展机遇 ,

推动我国阻燃剂逐步发展壮大。
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