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制定《工业溴化钙》化工行业标准编制说明

（征求意见稿）

一、任务来源

根据工业和信息化部办公厅《关于印发 2023年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》

工信厅科〔2023〕18 号要求在 2022 年完成《工业溴化钙》化工行业标准的制定工作，计划编号

2023-0363T-HG。本标准主要由江苏沃德化工有限公司、中海油天津化工研究设计院有限公司等单位

共同负责起草。由全国化学标准化技术委员会无机化工分会负责技术归口。

二、目的和意义

溴化钙是一种无机盐，分子式为 CaBr2。为无色斜方针状结晶或晶块，无臭、味咸而苦。相对密

度 3.353（25℃）。极易溶于水，水溶液显中性，溶于乙醇、丙酮和酸，微溶于甲醇、液氨，不溶于

乙醚或氯仿。可与碱金属卤化物形成复盐。有很强的吸湿性。主要用于石油钻井，也用于制造溴化铵

及光敏纸、灭火剂、制冷剂等。随着我国逐步开始控制燃煤发电厂的汞排放，溴化钙作为一种重要的

脱汞剂将有很大的需求。

溴化钙氧化脱汞技术是在电厂输煤皮带或给煤机里直接加入溴盐溶液，或将气态溴化物喷入锅

炉尾部烟道。在炉膛及尾部烟道，溴离子氧化单质汞（HgO）形成氧化态汞（Hg2+）， SCR 装置可

以加强单质汞（HgO）和溴的氧化形成更多的氧化态汞（Hg2+），氧化态汞（Hg2+）溶于水从而被湿

法脱硫装置所捕获，最终达到脱除目的。

2CaBr2+O2=2CaO+2Br2
Br2+Hg=HgBr2
溴化钙氧化脱汞技术成本低，由于目前绝大多数的电厂都装备了催化还原脱硝系统(SCR)、湿法

脱硫装置(WFGD)，因此与 SCR、WFGD系统协同脱汞，取得了接非常好的效果。

我国溴资源丰富，产品出口具有价格低廉的优势。近年来，随着溴化钙生产技术的不断更新以

及产品研制的不断深入，产品用途也更加广泛，最大的应用是用作海洋石油钻井的完井液、固井液和

修井液，同时溴化钙也是光敏纸、制冷剂等的主要生产原料。目前国内外对工业氢溴酸的需求逐步增

加，国内生产企业注意到了该产品的潜在市场，各企业加大了产品的开发和应用。由于目前我国尚未

制定该产品的国家标准、行业标准，严重影响了产品的生产、技术、质量、服务等方面的发展。为使

这一新兴领域（产品）的健康、规范地发展，以先进的技术和管理方法解决产品质量和安全性问题，

形成良好的规范化生产管理，提高优良品质和安全保证，满足用户的需要。因此，急需制定行业标准

以适应市场和生产的需求，推动我国溴化钙产业进一步得到稳步发展。

三、标准简要编制过程

1、制定标准调研阶段（2023.5）

根据工业和信息化部行业标准制制定项目计划，要求在 2023年完成《工业溴化钙》化工行业标

准的制定工作。全国化标委无机化工分技术委员会相关项目负责人首先查阅了国内外标准及有关技术

资料，并向相关单位发函，对制定《工业溴化钙》化工行业标准的有关问题及情况进行调查，并广泛

征求对制定标准工作的意见，在此基础上提出了文献小结。

2、制定标准工作方案会阶段（2023.7～2023.12）

2023年 7月召开了制定《工业溴化钙》化工行业标准工作方案会，经过讨论初步确定了应制定的

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B2%E9%86%87/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%B2%E6%B0%A8/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%A2%B1%E9%87%91%E5%B1%9E%E5%8D%A4%E5%8C%96%E7%89%A9/22776941?fromModule=lemma_inlink
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指标项目及相应的试验方法等内容。根据讨论结果，工作小组提出了工作方案及工作进度，标准起草

小组协商确定了标准的相关内容和试验方法。

3、制定标准起草阶段（2024.1～2024.6）

工作方案会后，有关企业根据进度安排进行了验证试验工作。2024年 5月技术归口单位汇总了资

料，并对资料进行了分析，确定了标准制定内容。在此基础上提出标准征求意见稿。

广泛征求意见

在起草阶段工作基础上，2024年 6月，标准制定小组根据前期工作情况，由负责起草单位起草了

标准的征求意见稿及编制说明。向无机化工分技术委员会的委员、生产、使用及检验机构等单位发送

了电子文件征求意见稿及编制说明，并在网上（www.trici.com.cn）公开征求意见。

四、行业概况

1、生产工艺

1.氢溴酸法：

（1）将溴化钙水溶液预先投入到反应釜中，在搅拌条件下，按氧化钙与溴化钙水溶液的重量比

为 1∶1～2 的配比关系，将氧化钙投入到反应釜中，然后向反应釜中滴加重量为 氧化钙的 5.4～5.8

倍的氢溴酸，滴加时间为 1～2小时；滴加完毕后，在搅拌和温度 70～100 ℃条件下，使氧化钙与氢

溴酸反应 1～3小时，得到料液 A；

（2）在搅拌和温度 80～90℃条件下，将重量为上述氧化钙的 0.8～1.5倍的氢氧化钙加入到料液

A中，然后在搅拌和温度 80～90℃条件下向反应料液 A中滴加重量为氢氧化钙的 3～5倍的氢溴酸，

滴加时间为 1～2小时；滴加完毕后，在上述反应条件下使氢氧化钙 和氢溴酸继续反应 15～60分钟，

得到料液 B；

（3）检测料液 B的酸碱度，若料液 B的 pH值为 6～8，则对料液 B进行活性炭吸附脱色，沉降

池沉降，再经压滤、精滤后得到无色透明的滤液，该滤液即为溴化钙溶液产品，若料液 B的 pH值不

在 6～8范围内，则向料液 B中添加氢氧化钙或氢溴酸调节酸碱度，使料液 B的 pH值在 6～8范围内，

然后对调节好酸碱度的料液 B进行活性炭吸附脱色，沉降池沉降，再经压滤、精滤后得到滤液，该滤

液即为油田钻井用溴化钙溶液。

2.溴化亚铁法：溴素与铁屑反应生成溴化亚铁，再与石灰发生复分解反应。其投料物质的量比一

般为溴素：铁屑：水为 1：0.5：1。将水盛于反应罐中加入铁屑并搅拌，在控温不超过 40℃下滴加溴

素，升温至沸生成溴化亚铁。然后在溴化亚铁溶液中分批加入消石灰至 pH值为 14，加热至沸进行复

分解反应。反应完毕搅拌冷却，过滤除去 Fe(OH)2，滤液加热脱色，再过滤、蒸发、浓缩、冷却即得

二水溴化钙。

反应如下：Fe+Br2 →FeBr2
FeBr2+Ca(OH)2 →CaBr2+Fe(OH)2
3.液氨法：液氨法是以液氨、氧化钙、溴素为原料制备溴化钙。首先将水、石灰按比例投入反应

釜中，再将液氨通入石灰乳中，然后在控温 70℃以内搅拌下滴加溴素使之反应，反应液应呈强碱性。

过滤后的滤液保持在碱性条件下升温逐出多余的氨。冷却静置，再用氢溴酸调至酸性，以除去溶液中

的 Ca(OH)2；加活性炭脱色，过滤液浓缩、冷却后得二水溴化钙。

反应式如下:8NH4OH+Br2 →6NH4Br2+4N2+8H2O

NH4Br2+Ca(OH)2 →CaBr2+NH4OH
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2、生产企业及规模

目前国内主要生产企业有江苏沃德化工有限公司及山东等地的相关企业。2023年我国工业溴化

钙产量约为近 28万吨（含液体产品）。

五、标准编制原则

标准起草单位在标准编制过程中，本着以与实际相结合，促进技术进步，资源综合利用及科学性、

规范性的制订原则。

1、符合性

近年来，随着我国工业溴化钙产量的规模化、生产技术先进、产品质量提升、规格品种的扩大。

本次制定标准紧密结合现有生产实际状况，对标准的技术要求进行符合性的确定。以此达到充分满足

国内生产、使用单位的需求。

2、先进性

通过本标准的制定，达到进一步提升我国溴化钙，尤其中工业溴化钙的产品品质，这对促进行业

技术生产改造，维护行业稳定，促进行业健康发展具有重要的作用。

3、实用性

标准的内容便于实施，并且易于被国内同行业所引用和借鉴。

六、标准编制依据

1、根据目前国内的实际生产状况，并结合产品的应用情况；

2、相关企业的企业标准；

七、标准的主要内容确定

本标准按照 GB/T 1.1―2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定重新起草。

1、适用范围的确定

本文件适用于工业溴化钙。该产品主要用作海洋石油钻井的完井液、固井液和修井液，也用于生

产溴化铵及光敏纸、灭火剂、制冷剂、燃煤发电的脱汞剂等。

2、技术要求的确定

本标准的技术要求的确定主要依据市场应用情况而提出的。首先，由于目前国内溴化钙的生产工

艺或途径不同，产品主要有固体和液体两种形态，且均有一定的市场需求。因此，标准中确定了 2个

类型，即固体和液体产品，其中液体产品根据产品质量要求的不同，又分为优等品和一等品，基本上

囊括了大部分客户的使用需求。

目前，溴化钙主要用作海洋石油钻井的完井液、固井液和修井液；也是生产溴化铵及光敏纸、灭

火剂、制冷剂的基本原料，另外，该产品还有其较为重要的用途，燃煤发电的脱汞剂。主要杂质项目

的确定基本上是针对产品用途及生产过程中可能存在的一些物质而确定的，如氯化物、硫酸盐、重金

属、铁的指标，这些指标与生产环节有关，氯化物、硫酸盐与生产原料溴化氢及氧化钙（氢氧化钙）

有关；水分指标与溴化钙产品特性（极易吸水）有关，重金属及铁与整个生产系统的设备、管路有密

切关系等。

指标参数的确定是依据目前下游企业对溴化钙产品的质量要求而确定的。

工业溴化钙分为两个类型，分型情况如下：

——Ⅰ型为固体；
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——Ⅱ型为液体。

工业溴化钙技术要求

项 目

指 标

Ⅰ型
Ⅱ型

优等品 一等品

主含量（以 CaBr2计）w/% ≥ 98.0 52.0 52.0

氯化物（以 Cl计）w/% ≤ 0.5 0.1 0.5

硫酸盐（以 SO4计）w/% ≤ 0.05 0.01 0.05

水分 w/% ≤ 0.5 - -

水不溶物 w/% ≤ 0.3 - -

铁（Fe）w/% ≤ 0.001 0.0005 -

重金属（以Pb计）w/% ≤ 0.001 0.0005 -

浊度（NTU） ≤ - 6.0 -

pH
固体产品（50 g/L） 6.0～8.0 - -

液体产品 - 7.0～8.5 7.0～9.0

3、测定方法的确定

溴化钙为典型的溴化物产品，新修订的 HG/T 3811-2023《工业溴化物试验方法》中囊括了工业溴

化钙产品所规定的测定方法。

6、关于标志和随行文件、包装、运输、贮存

根据工业溴化钙产品的理化特性，规定了标志和随行文件应包括的内容及包装、运输、贮存的相

关要求。

八、标准属性

该标准为基本工业原料的产品标准。不包括在相关规定中的强制性标准范畴内，故标准为推荐性

标准。

九、标准水平

本标准依据国内对溴化钙的使用要求及生产企业的产品质量情况，确定了指标项目和参数，指标

项目设置合理，充分满足了生产及使用的要求。试验方法采用了 HG/T 3811-2023《工业溴化物试验方

法》行业标准中的方法，试验方法科学、准确。通过该标准的制定，填补了我国该产品质量标准的空

白。综合分析，标准总体水平达到国内先进水平。



5

附件 1 标准对比

附表 1 标准指标项目对比

项 目

指 标

本标准 企标 1 企标2 企标 3 企标 4

Ⅰ型 Ⅱ型 规格 1 规格2 规格 3

氢溴酸（HF）w/% ≥ 40 48 48 48 45 54

灼烧残渣 w/% ≤ 0.01 0.02

氯化物（以 Cl计）w/% ≤ 0.10 0.20 0.02 0.2 0.5 0.5

游离溴 w/% ≤ 通过试验 0.1

硫酸盐及亚硫酸盐（以 SO4计） ≤ 0.02 0.02 0.01 0.5 0.02 0.02

磷酸盐（以 PO4计）w/% ≤ 0.02 0.02

铁（Fe）w/% ≤ 0.001 0.001 0.01

重金属（以 Pb计）w/% ≤ 0.01 0.01 0.01
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附表 2 产品质量月报

江苏沃德化工有限公司 溴化钙（出口级）近两年产品质量月报

指标名称 外观 主含量 w/% 氯化物 w/% 硫酸盐 w/% 铁 w/% 重金属 w/% 浊度 NTU 密度（20℃） pH（10%）

溴化钙

出品级要求
无色透明液体 ≥52.0 ≤0.1 ≤0.01 ≤0.0005 ≤0.0005 ≤6.0 ≥1.700 7.0～8.5

2023年 3月 无色透明液体 52.66 0.003 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.85 1.702 8.16

2023年 4月 无色透明液体 52.72 0.006 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.61 1.703 8.11

2023年 5月 无色透明液体 52..69 0.007 ≤0.01 0.0003 ≤0.0005 0.73 1.702 8.32

2023年 6月 无色透明液体 52.81 0.005 ≤0.01 0.0003 ≤0.0005 0.25 1.703 8.24

2023年 7月 无色透明液体 52.75 0.003 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.49 1.703 8.35

2023年 7月 无色透明液体 52.85 0.004 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.34 1.704 8.29

2023年 8月 无色透明液体 52.86 0.01 ≤0.01 0.0003 ≤0.0005 0.27 1.704 8.41

2023年 9月 无色透明液体 52.79 0.031 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.24 1.703 8.28

2023年 10月 无色透明液体 52.68 0.009 ≤0.01 0.0003 ≤0.0005 0.26 1.702 8.21

2023年 11月 无色透明液体 52.88 0.008 ≤0.01 0.0003 ≤0.0005 0.74 1.704 8.20

2023年 12月 无色透明液体 52.83 0.005 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.21 1.703 8.29

2024年 1月 无色透明液体 52.77 0.004 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.15 1.703 8.11

2024年 2月 无色透明液体 52.81 0.005 ≤0.01 0.0003 ≤0.0005 0.32 1.703 8.10

2024年 3月 无色透明液体 52.79 0.007 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.23 1.703 8.18

2024年 4月 无色透明液体 52.84 0.009 ≤0.01 0.0003 ≤0.0005 0.13 1.704 8.25

2024年 5月 无色透明液体 52.86 0.007 ≤0.01 0.0004 ≤0.0005 0.24 1.704 8..33

注：出口级对应行标中Ⅱ型优等品
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江苏沃德化工有限公司 溴化钙（工业级）近两年产品质量月报

指标名称 外观 主含量 w/% 氯化物 w/% 硫酸盐 w/% pH（10%）

溴化钙

工业级要求
浅黄色至无色透明液体 ≥52.0 ≤0.5 ≤0.05 7.0～9.0

2022年 9月 无色透明液体 52.65 0.21 ≤0.05 8.05

2023年 3月 无色透明液体 52.71 0.13 ≤0.05 7.98

2023年 7月 无色透明液体 52.68 0.23 ≤0.05 8.11

2023年 10月 无色透明液体 52.73 0.27 ≤0.05 8.22

2023年 12月 无色透明液体 52.78 0.26 ≤0.05 8.08

注：工业级对应行标中Ⅱ型一等品


