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年产 9000吨超细硫酸钡粉末的工艺设计

一、成果简介

硫酸钡，化学品的名称，别名是重晶石。它是一种无臭，无味的无

色斜方晶系晶体或白色无定型的粉末。硫酸钡的性质稳定，很难溶于水、

酸、碱或有机溶剂等。在医疗方面，放射学检查使用的是硫酸钡剂进行

的。它主要是利用硫酸钡的密度的原理来进行的，其在胃肠道内可使 X

射线不透过相当于吸收 X射线而使其显影作用，因此主要用作胃肠道中

的造影剂。工业上，可用作油漆、油墨、塑料、橡胶及蓄电池的原料或

填充剂等，印像纸及铜板纸的表面涂布剂，纺织工业用的上浆剂。玻璃

制品用作澄清剂，能起消泡和增加光泽的作用。可作为防放射线用的防

护壁材。还用于陶瓷、搪瓷、香料和颜料等行业，也是制造其他钡盐的

原料，运用十分广泛。

(一) 硫酸钡的基本信息

中文名称:硫酸钡

英文名称:Barium sulfate

中文别名:沉淀硫酸钡;重晶石;硫酸钡干混悬剂

CAS号:7727-43-7;13462-86-7

分子式:BaSO4

分子量:233.3907

硫酸钡的结构:由钡离子和硫酸根离子构成
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1、硫酸钡的理化性质

性状：斜方晶系，晶体多呈板状、短柱状等。是无色斜方晶系的

晶体或者是白色无定型粉末。干燥时容易造成结块 。

密度（g/mL,25/4℃）：4.5

熔点（ºC）：1350

沸点（ºC,常压）：1580

溶解性：溶于热的浓硫酸，几乎不溶于水、乙醇和稀酸。

2、硫酸钡的用途

硫酸钡运用根据所查资料[5]可知道它在涂料、塑料、造纸、橡胶、

油墨等行业中的运用较大。其中消费结构是：涂料行业占 59.2%，塑

料行业占 10.5%，纸张行业占 5.3%，橡胶行业占 15.8%，油墨行业占

9.2%。

(二) 硫酸钡生产方法简介

1、芒硝-硫化钡法

芒硝法生产硫酸钡是一种较早实行的技术，所以其技术较为成熟，

运用也较多。原料为硫酸钡（重晶石）和水结晶的硫酸钠，该反应生成

的副产物是硫化钠，化学反应如下：

BaSO4+4C→BaS+4CO

BaS+Na2SO4→BaSO4+Na2S

大致的反应过程为： 将硫酸钡（重晶石）和煤粉按照规定好的比例

https://baike.so.com/doc/1155604-1222428.html
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充分混合后，进行高温还原反应，温度规定在 1100～1 500 ℃左右。硫化

钡在经过浸取、沉降澄清等加工，要求质量浓度为 130～160 g/L。加入

一定量的稀硫化钠溶液到化硝罐中，使罐内温度在 40 ℃以上，开动搅拌

器搅拌，之后加入水结晶的硫酸钠，持续提高温度到 90摄氏度左右，采

用硫化钠除去样品中杂质，将硝水进行保温后备用。

澄清后的溶液在反应器中进行复分解反应。将制得的硫酸钡和硫化

钠溶液一并放入过滤器中进行固液分离，硫化钠清液则进入回收装置，

进行蒸发浓缩。钡饼经过过滤调试 PH值，通过板框压滤机压除去多余水

分，最后钡饼经过干燥粉碎，加工完成得到沉淀硫酸钡并进行包装。

这个工艺的副产品硫化钠的运用也十分广泛。涉及的领域也很大，比

如在医药，染料，造纸，脱毛剂等行业都有它的作用。

2.硫化钡-硫酸法

硫化钡-硫酸法工艺的原料为硫化钡和硫酸，生产出的副产物是硫化

氢，它的化学反应过程是：

BaS+H2SO4→BaSO4+H2S

大致过程是：将硫酸钡（重晶石）和煤粉按照规定好的比例充分混

合，在 1100～1500 ℃下进行高温反应，硫化钡在经过经过浸取、沉降澄

清等加工，要求质量浓度为 130～160 g/L。之后将一定浓度的硫酸钡加

入卤水中，在反应器中进行反应。生成的硫酸钡要进一步进行加热，是

为了除硫。然后经过过滤调试 PH值，通过板框压滤机压除去多余水分，最

后经过干燥粉碎，加工完成得到沉淀硫酸钡并进行包装。

将据资料显示，这种工艺在中国运用的厂家相对来说较少。

3.碳酸钡-硫酸法

这个工艺与前面介绍工艺的生发方法不太相同，反应的原料有：碳

酸钡和硫酸。化学反应式如下:

BaCO3+H2SO4→BaSO4+H2O+CO2
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大致过程:将碳酸钡与水配置成规定浓度的溶液，通过搅拌器进行一

段时间的搅拌， 搅拌完全后加入催化剂，之后将混合后的溶液加入到硫

酸溶液中，搅拌器继续搅拌混合反应容易，搅拌过程要紧密观察，防止

液体溢出。反应充分完成后，经过滤水洗、调浆、喷雾干燥。最后得到

产品并进行包装。

（三）超细硫酸钡粉末制备方法

1 用油包水型微乳液法制备超细硫酸钡颗粒

根据所查资料得知微乳液法制备超细硫酸钡颗粒的合适的工艺条

件：所用试剂主要有环己烷、正己醇、Triton X2100、Tween 80、Span 80、

氯化钡、丙酮、乙醇和无水硫酸钠。

所用仪器主要有 HeidolphDIA600 高速搅拌器(德国)、JB2型恒温磁

力搅拌器、LD522A离心机(北京医用离心机厂)、KSW电炉、H2800型

扫描电镜(日本,日立公司)。

实验方法：

将规定量的表面活性剂，有机物和 BaCl2溶液混合置于锥形瓶中用，

开启高速搅拌器搅拌，向锥形瓶中缓慢滴加表面活性剂，直到液体由混

浊变为透明或是半透明为止。

此时微乳液已经形成。微乳液用恒温磁力搅拌器搅拌，缓缓滴入

Na2SO4溶液，至反应完全为止。把悬浊液转入离心试管中，以 4500römin

离心 30分钟，倒去上层清液，用丙酮和乙醇洗 3遍，离心分离，放入烘

箱中 70℃烘干。烘干的成品放入电炉中 300℃烘 2h。用透射电镜(TEM)

观察其形态，并拍摄照片。从照片中随机选取 150个颗粒，测量其直径，

求出 150个颗粒的平均直径。

由实验可知，这种方法比较适合实验室做实验，因为仪器设备价格

昂贵，所以不适合工业生产。
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2 利用烧碱副产盐泥生产超细硫酸钡

根据所查资料得知，反应首先要进行除杂，运用硫化钡与溶液中的

硫酸根离子反应，已达到除去硫酸根离子的成效，这样做的目的是为了

除去防止硫酸根离子破坏电解膜。通过离心力将生成的硫酸钡和其它沉

淀物沉淀下来，之后将其排放，因为这里面含有大量的杂质。

此方法适合副产品加工处理，可知并不适合本次工艺设计。

3 机械粉碎法制备超细硫酸钡粉末

这是通过物理方法得到的产品，没有任何化学反应发生。制备方法

是：通过将重晶石粉碎，之后进行过滤，洗涤和干燥等工艺得到超细硫

酸钡颗粒。由于重晶石的表面剂增大，其活性也会增加，易造成细粉粘

壁。为了防止这种现象的出现，在重晶石粉碎时应该加入适量的分散剂，

使其表面活性降低不容易粘壁。加入分散剂也会使得产品含量有所下降。

因此此方法并不合适此次工艺设计。

4 反应沉淀法制备超细硫酸钡

其反应原理：以一定浓度的 BaS和 Na2SO4溶液为原料来制备，液一

液 共 沉 淀 法 反 应 生 成 BaSO4 沉 淀 。 主 要 反 应 方 程 式 为 ：

SNaBaSOSONaBaS 2442 

反应流程：BaS溶液和 Na2SO4溶液分别装入两个储槽内，同时在 Ba2+

溶液中加入 EDTA螯合剂，配成一定浓度的溶液，打入反应釜内进行反

应沉淀，然后经过滤、水洗、烘干制得成品。

此方法在工业上经常适用原料来源广泛，价格经济实惠，且生产的

产物粒度均匀，比较适合工业生产。

二、设计思路

1.运用在外实习所学到的化工通用知识，结合生产工艺的学习方法，

了解学习超细硫酸钡粉末生产方法和工艺流程
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2.重点通过查阅图书资料、应用互联网查找关于超细硫酸钡粉末的相

关信息，了解化工生产的原料、基本工艺及近年来比较成熟的生产工艺，

并作对比分析；

3．深入化工装置了解生产实际，并结合查阅资料，确定设计流程及

方法，掌握化工生产过程的物料、热量衡算及主要化工设备的设计原则

和方法，进一步加强了解整个工艺；

4．与课题小组成员分工协作，提出问题，并讨论解决问题，确定生

产的工艺流程，认真设计并绘制带控点的物料工艺流程图；

5.积极主动与同一毕业设计课题小组的其他交流探讨，共同完成毕业

设计方案，形成作品（产品）、并撰写成果报告书。

三、设计过程

(一) 沉淀法反应设备工艺条件

1反应设备

（1）反应釜

（2）夹套反应釜

（3）离心泵、真空泵

（4）沉降槽

（5）真空耙式干燥箱

（6）计量槽

2工艺条件

a．原料液配比：螯合剂 EDTA加入量为硫化钡的 10%，BaSO4溶液

与 Na2SO4溶液的配比为 1：1（mol）

b．控制温度和压强，温度保持在 25℃，在常压（1.01×105Pa）中进

行
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(二) 物料衡算

1超细硫酸钡粉末日产量

生产能力：年产 9000吨的 99.92%的超细硫酸钡粉

年工作日：300天

日产量：9000/300=30吨/天

2.生产超细硫酸钡粉末的用水量

反应为液-液反应沉淀，反应之前将芒硝与硫化钡等物质量用传送带运到

储槽、加水，均配成 1.2mol/L溶液，则水的用量为：

7.558479.80257.15291000)22.116979.802(  kg

螯合剂 EDTA的用量：每生产一吨超细硫酸钡粉末时需要加入螯合

剂的量为硫化钡的 10%，则螯合剂的用量为：

28.801.079.802  kg

因 EDTA与硫化钡混合,查的 EDTA 的分子量[3]为 292.248，则需要

EDTA的体积是：

v
248.292
28.80

2.1 

3m23.0v

将螯合剂加入配好的硫化钡溶液中并搅拌均匀再输送至反应釜进行

反应。各个工序的物料由于生产任务是每天生产 30吨的超细硫酸钡粉，

采用间歇釜式反应器，每批生产 10吨超细硫酸钡粉，每天分 3批生产。

则每批次加入 Na2SO4﹒10H2O： 7.152951057.1529  kg

BaS： 9.80271079.802  kg

按照反应方程式进行计算，理想化考虑，并以每批生产的超细硫酸
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钡粉为基准，物料衡算如下。

3.各个工序的物料衡算

液相沉淀反应工艺

反应方程式为：

SNaBaSOBaSSONa 2442 

进料：

Na2SO4﹒10H2O（AR=98%）：15295.7㎏

BaS（AR=98%）：8027.9kg

本产品的收率为 98%，则出料为：

BaSO4： 2.1041798.01098.1062  kg

Na2S： 1.363198.0169789.8027  kg

H2O： 1.5473098.055847  kg

杂质： 5.466%29.8027%27.15295  kg

沉降工序

由于沉降损失率为 1%，所以出料如下：

BaSO4： 0.10313%992.10417  kg

Na2S： 7.3594%991.3631  kg

过滤、洗涤工序

由于过滤、洗涤工序损失率为 3%，所以出料如下：

BaSO4： 6.1000397.00.10313  kg

Na2S： 9.348697.07.3594  kg
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干燥工序

由于超微细颗干燥要求比较高，根据所查文献[10]最终选择真空干燥，

干燥过程中理想损失率是 2%，则出料：

BaSO4： 53.980398.06.10003  kg

四、成果特点

本次设计采用沉淀法生产超细硫酸钡粉末。由于沉淀法在工业上经

常适用原料来源广泛，价格经济，且生产的产物粒度均匀，适合工业生

产。生产工艺流程如图 1，硫化钡溶液在储罐（V101）和硫酸钠溶液在

储罐（V102）中为了保护 Ba2+粒子在原料硫化钡溶液中加入螯合剂

EDTA，溶液通过（P101,P102）输送至（V103,V104）计量槽，通过计量

后进入到夹套反应釜中进行液相沉淀反应，反应器设有搅拌器，搅拌速

度为 300r/min，反应完全后，在沉降槽(V201)沉淀物料，通过 P102输送

至板框过滤机过滤，最后在（F301a.b）真空耙式干燥箱中通过真空泵

（P301a.b）干燥得到成产品。
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图 年产 9000吨超细硫酸钡粉末工艺流程图
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五、收获与体会

通过这次毕业设计，加强了我的学习能力，更重要的是锻炼了我的

综合实践能力。在刚开始得到毕业设计题目的时候，自己还有很多问题

不知道如何解答，比如工艺反应的原理，相关的工艺流程图的理解，对

于设备知识的薄弱等。包括在文章叙述的表达能力上也有些欠佳，但是

通过总结所学知识，查阅相关学习资料，加上老师地耐心教导和引领下，

我终于找回了一些信心，也知道不能盲目地开始。万事开头难，做好充

足的准备，不会使你手忙脚乱只会让你更有信心做好。 回顾在校期

间，作为班干部能清楚地担负学习上的责任，努力帮助同学们一起解决

学习上的问题，增加与老师的沟通。从来不忘记严格要求自己，给自己

打好了良好的学习基础。不忘记设定目标，来激励自己使自己有所提高。

对待每次考试都态度认真，使自己不断地进步。

外出实习的时间，使我变得更加成熟，性格也更加的坚毅。不管是

理论知识还是动手实践能力都得到了很大的提高。这离不开指导老师对

我的关心。在此非常感谢我的指导老师的耐心鼓励和教导，感谢老师给

予过我的帮助。在做毕业设计的过程中，我先是收集了大量的相关资料

慢慢理解并学习了相关工艺知识，想好思路再整理整体设计框架。第一

次做毕业设计，还是会遇到重重困难，在设计过程会经常与小组讨论，

并咨询指导老师的意见。一步一步完善并修改设计内容。在整个设计中

也遇到很多困难，但这一过程坚持下来，就会发现自己的能力明显有了

提高！

通过这次的毕业设计，我学习到了很多东西，不论是学习方面还是

生活方面都有所提高。今后要勇于尝试，不轻言放弃，才能使自己有更

大的进步！
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