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本发明涉及溶液分离与纯化技术领域，尤其

是一种用于分离与富集锂的方法。该方法包括以

下步骤：前处理：对盐田老卤进行稀释和过滤，得

到前处理后的卤水；分离：将前处理后的卤水经

过纳滤分离系统分离，得到纳滤淡水和纳滤浓

水；第一次浓缩：将纳滤淡水经过反渗透系统进

行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和反渗透淡

水；第二次浓缩：将反渗透浓缩液经过电渗析系

统进行第二次浓缩，得到电渗析浓水和电渗析淡

水，电渗析浓水为富集有锂离子的溶液。本发明

利用不同膜分离技术的优势，将几种不同的膜分

离技术进行耦合，可实现提高镁锂分离效率、提

高富集锂的效率的目的，且所富集的锂离子可达

到制备高纯锂盐所需锂离子的浓度。
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1.一种用于分离与富集锂的方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

前处理：对盐田老卤进行稀释和过滤，得到前处理后的卤水；其中，将所述盐田老卤进

行第一次稀释后，依次送入多介质过滤器过滤、送入超滤系统过滤，再进行第二次稀释，得

到所述前处理后的卤水；所述盐田老卤中锂离子的浓度为0.2g/L～5.0g/L，镁离子与锂离

子的质量比为6～180:1；所述盐田老卤第一次稀释的倍数为0.5～4.5倍，经所述超滤系统

过滤后进行第二次稀释的倍数为3.5～20倍；

分离：将所述前处理后的卤水经过纳滤分离系统分离，得到纳滤淡水和纳滤浓水；

第一次浓缩：将所述纳滤淡水经过反渗透系统进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和

反渗透淡水；所述反渗透系统由三段反渗透单元串联组成，各段所述反渗透单元的反渗透

膜的数量比为38～46:25～35:20～28；所述纳滤淡水依次经过各段所述反渗透单元进行第

一次浓缩，得到所述反渗透浓缩液和所述反渗透淡水；所述第一次浓缩的步骤中的操作压

力为3.5MPa～7.0MPa，得到的所述反渗透浓缩液中锂离子浓度为3.0g/L～5.0g/L，所述反

渗透浓缩液中镁离子与锂离子的质量比为0.07～0.2:1；

第二次浓缩：将所述反渗透浓缩液经过电渗析系统进行第二次浓缩，得到电渗析浓水

和电渗析淡水，所述电渗析浓水为富集有锂离子的溶液。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述反渗透淡水循环回到所述前处理的步

骤中、用于所述盐田老卤的稀释。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述分离的步骤中，所述纳滤分离系统

采用一价离子选择性纳滤膜，所述纳滤分离系统包括至少两级纳滤分离装置，且每一级所

述纳滤分离装置由多段纳滤分离单元串联组成；所述前处理后的卤水先经过一级纳滤分离

装置的多段所述纳滤分离单元进行镁锂分离，再经过下一级纳滤分离装置的多段所述纳滤

分离单元进行镁锂分离，经过多级纳滤分离后，得到所述纳滤淡水和所述纳滤浓水，其中所

述纳滤浓水通过能量回收装置回收利用。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，所述纳滤分离系统包括两级纳滤分离装

置，且每一级所述纳滤分离装置由三段纳滤分离单元串联组成，在任一级所述纳滤分离装

置中，三段所述纳滤分离单元的纳滤膜的数量比为35～85:43～70:25～55；所述纳滤分离

系统的操作压力为1.0MPa～5.0MPa，所述纳滤淡水中锂离子的浓度为0.2g/L～2.0g/L，所

述纳滤淡水中镁离子与锂离子的质量比为0.02～0.5:1。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述电渗析的步骤中，所述电渗析系统

采用的离子选择膜为均相膜、半均相膜或非均相膜中的一种；所述电渗析淡水循环回到所

述第一次浓缩的步骤中，用于对锂离子进行浓缩；所述电渗析浓水中锂离子的浓度为8g/L

～21g/L，所述电渗析浓水中镁离子与锂离子的质量比为0.05～1.0:1。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征在于，在所述电渗析的步骤中，所述电渗析系统

采用的离子选择膜为均相膜，且阳离子选择膜为CMX均相膜，阴离子选择膜采用AMX均相膜；

所述电渗析浓水中锂离子的浓度为14g/L～21g/L，所述电渗析浓水中镁离子与锂离子的质

量比为0.07～0.2:1。
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用于分离与富集锂的方法

技术领域

[0001] 本发明属于溶液分离与纯化技术领域，尤其涉及一种用于分离与富集锂的方法。

背景技术

[0002] 锂是一种非常重要的战略资源，作为最轻的金属元素，锂在自然界中有固体矿和

液体矿两种存在形式。我国锂资源储量丰富，已探明的锂资源工业储量位居世界第二，其中

卤水锂79％，仅青藏高原地区盐湖卤水锂的远景储量就与世界其他国家目前已探明的总储

量相当。据估算，青海盐湖锂资源储量(以锂计)150万吨，居全国首位，故盐湖卤水提锂技术

成为我国争夺能源战略高地的重中之重，是国家的重大战略需求。但就我国盐湖卤水的组

成特点来看，从盐湖卤水中提取锂的难度很大。这主要是由于盐湖卤水的一个显著特点是

高镁低锂(即镁离子的含量远高于锂离子的含量)，大多数盐湖卤水中镁/锂质量比高于40，

例如察尔汗盐湖镁/锂质量比高达1800，大柴旦盐湖为114，青海盐湖卤水的镁锂比也非常

高。由于镁、锂的化学性质相近，大量镁的存在导致分离、提取锂的难度增大，因此实有必要

开发盐湖卤水镁、锂等重要资源分离、提取的新方法。

[0003] 现有的镁锂分离方法主要包括：沉淀法、吸附法、萃取法等。在分离过程中，上述方

法均具有一定程度的限制性。比如：沉淀法适用于镁锂比较低的卤水，当镁锂比较高时存在

沉淀剂消耗过大，成本较高的问题；吸附法存在吸附剂的吸附量低，成本高的问题；萃取法

对萃取剂的要求比较高，在萃取过程中容易产生环境污染及设备腐蚀等问题。除此之外，虽

然上述方法能够在降低卤水镁锂比的过程中一定程度上实现锂的富集，但是最终获得的富

锂卤水中锂离子含量尚未达到制备高纯锂盐的浓度、还需要进一步的富集浓缩。

[0004] 除上述分离方法之外，还有一些利用膜分离技术进行盐湖卤水中镁锂分离的相关

研究。例如，申请号为03108088.X的中国发明专利介绍了一种利用纳滤法从盐湖卤水中分

离镁和富集锂的方法。虽然该方法在一定程度上降低了盐湖卤水的镁锂比，实现了卤水锂

的富集，但是最终获得的富锂卤水中锂离子含量还未达到制备高纯度锂盐所需的锂浓度，

需继续进行锂的富集浓缩且分离过程中锂离子收率低。因此，实有必要对现有的镁锂分离

技术进行优化，以解决锂离子的富集效率与工艺成本等问题。

发明内容

[0005] 为克服现有技术的不足，本发明人进行了潜心研究，在付出了大量创造性劳动和

经过深入实验探索后，从而完成了本发明。

[0006] 本发明提供一种用于分离与富集锂的方法，所述方法包括以下步骤：

[0007] 前处理：对盐田老卤进行稀释和过滤，得到前处理后的卤水；

[0008] 分离：将所述前处理后的卤水经过纳滤分离系统分离，得到纳滤淡水和纳滤浓水；

[0009] 第一次浓缩：将所述纳滤淡水经过反渗透系统进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩

液和反渗透淡水；

[0010] 第二次浓缩：将所述反渗透浓缩液经过电渗析系统进行第二次浓缩，得到电渗析
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浓水和电渗析淡水，所述电渗析浓水为富集有锂离子的溶液。

[0011] 进一步地，所述反渗透系统由多段反渗透单元串联组成，所述纳滤淡水依次经过

各段所述反渗透单元进行第一次浓缩，得到所述反渗透浓缩液和所述反渗透淡水，所述反

渗透淡水循环回到所述前处理的步骤中、用于所述盐田老卤的稀释。

[0012] 进一步地，所述反渗透系统由三段反渗透单元串联组成，各段所述反渗透单元的

反渗透膜的数量比为22～62:15～45:5～43；所述第一次浓缩的步骤中的操作压力为

2.0MPa～10.0MPa，得到的所述反渗透浓缩液中锂离子浓度为2.0g/L～10g/L，所述反渗透

浓缩液中镁离子与锂离子的质量比为0.05～3.0:1。

[0013] 优选地，各段所述反渗透单元的反渗透膜的数量比为38～46:25～35:20～28；所

述第一次浓缩的步骤中的操作压力为3.5MPa～7.0MPa，得到的所述反渗透浓缩液中锂离子

浓度为3.0g/L～5.0g/L，所述反渗透浓缩液中镁离子与锂离子的质量比为0.07～0.2:1。

[0014] 进一步地，所述前处理的步骤是：将所述盐田老卤进行第一次稀释后，依次送入多

介质过滤器过滤、送入超滤系统过滤，再进行第二次稀释，得到所述前处理后的卤水。

[0015] 进一步地，在所述前处理步骤中，所述盐田老卤中锂离子的浓度为0.2g/L～5.0g/

L，镁离子与锂离子的质量比为6～180:1；所述盐田老卤第一次稀释的倍数为0.5～4.5倍，

经所述超滤系统过滤后进行第二次稀释的倍数为3.5～20倍。

[0016] 优选地，在所述前处理步骤中，所述盐田老卤中锂离子的浓度为2.5g/L～4.0g/L，

镁离子与锂离子的质量比为6～55:1；所述盐田老卤第一次稀释的倍数为2.5倍，经所述超

滤系统过滤后进行第二次稀释的倍数为7.5倍。

[0017] 进一步地，在所述分离的步骤中，所述纳滤分离系统采用一价离子选择性纳滤膜，

所述纳滤分离系统包括至少两级纳滤分离装置，且每一级所述纳滤分离装置由多段纳滤分

离单元串联组成；所述前处理后的卤水先经过一级纳滤分离装置的多段所述纳滤分离单元

进行镁锂分离，再经过下一级纳滤分离装置的多段所述纳滤分离单元进行镁锂分离，经过

多级纳滤分离后，得到所述纳滤淡水和所述纳滤浓水，其中所述纳滤浓水通过能量回收装

置回收利用。

[0018] 进一步地，所述纳滤分离系统包括两级纳滤分离装置，且每一级所述纳滤分离装

置由三段纳滤分离单元串联组成，在任一级所述纳滤分离装置中，三段所述纳滤分离单元

的纳滤膜的数量比为35～85:43～70:25～55；所述纳滤分离系统的操作压力为1.0MPa～

5.0MPa，所述纳滤淡水中锂离子的浓度为0.2g/L～2.0g/L，所述纳滤淡水中镁离子与锂离

子的质量比为0.02～0.5:1。

[0019] 优选地，在任一级所述纳滤分离装置中，三段所述纳滤分离单元的纳滤膜的数量

比为55～65:52～68:35～45；所述纳滤分离系统的操作压力为3.6MPa～4.5MPa，所述纳滤

淡水中锂离子的浓度为0.5g/L～1.2g/L，所述纳滤淡水中镁离子与锂离子的质量比为0.05

～0.2:1。

[0020] 进一步地，在所述电渗析的步骤中，所述电渗析系统采用的离子选择膜为均相膜、

半均相膜或非均相膜中的一种；所述电渗析淡水循环回到所述第一次浓缩的步骤中，用于

对锂离子进行浓缩；所述电渗析浓水中锂离子的浓度为8g/L～21g/L，所述电渗析浓水中镁

离子与锂离子的质量比为0.05～1.0:1。

[0021] 优选地，在所述电渗析的步骤中，所述电渗析系统采用的离子选择膜为均相膜，且
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阳离子选择膜为CMX均相膜，阴离子选择膜采用AMX均相膜；所述电渗析浓水中锂离子的浓

度为14g/L～21g/L，所述电渗析浓水中镁离子与锂离子的质量比为0.07～0.2:1。

[0022] 本发明的有益效果如下：

[0023] 首先，本发明利用不同膜分离技术的优势，将几种不同的膜分离技术进行耦合，使

盐田老卤依次经过超滤系统、纳滤系统、反渗透系统和电渗析系统的处理，实现镁锂分离以

及锂的富集。具体是：通过超滤系统滤去全部机械杂质；通过纳滤系统实现镁离子与锂离子

的充分分离、提高锂离子的浓度，经过纳滤后，纳滤淡水中镁离子与锂离子的质量比已经从

最初盐田老卤中的6～180:1大幅降低至0.02～0.5:1，可见本发明的分离步骤高效地实现

了镁锂分离；再通过反渗透系统对锂离子进行浓缩，以降低整个方法工艺的能耗、提高整个

工艺和系统的合理性，最后再通过电渗析系统进一步浓缩含锂浓缩液，使锂离子含量由最

初盐田老卤的0.2g/L～5.0g/L大幅提升至8g/L～21g/L，真正实现锂离子的富集，不仅提高

了富集效率，而且保证富集后锂离子的浓度可达到制备高纯度锂盐的要求。综上，经过本专

利发明人的系统研究，提出了上述膜分离系统的耦合顺序，能够保证充分利用不同系统的

工艺特点，实现盐湖卤水的镁锂分离以及锂的高效浓缩富集，达到制备高纯锂盐所需锂离

子的浓度。

[0024] 其次，本发明的方法在第一次浓缩步骤中，采用了由多段反渗透单元串联组成的

反渗透系统，通过多段反渗透操作，有效地在反渗透过程中提高锂离子浓度。尤其是本发明

还对多段反渗透单元中各段反渗透膜的数量配比进行了研究与限定，以更加充分地降低反

渗透碳水中锂离子的透过率。

[0025] 再次，本发明在分离步骤中，采用多段、多级的纳滤分离方式，同时还采用了高效、

可在超高压条件下工作的纳滤膜。将前处理后的卤水送入纳滤分离系统的高压侧，利用纳

滤膜两侧的压差以及纳滤膜对一价、二价离子选择性的差异可实现卤水中镁锂较为充分的

分离，由此可有效降低卤水中镁离子和锂离子的质量比，并有助于提高纳滤淡水中锂离子

的浓度。不仅如此，通过多级设置的纳滤分离装置，可对前处理后的卤水进行多级纳滤，通

过多级纳滤后，使得盐田老卤的镁锂比得到大幅下降，实现高效的镁锂分离。

[0026] 最后，本发明对纳滤过程产生的纳滤浓水和反渗透过程产生的反渗透淡水进行回

收和循环利用，可有效降低整个方法的能耗、减少废水的排放和节省工艺成本。

附图说明

[0027] 图1是实施例一用于分离与富集锂的方法的流程图。

具体实施方式

[0028] 本发明实施例中的盐田老卤来自青海地区硫酸盐型盐湖，该盐田老卤中锂离子的

浓度为2.5g/L，镁离子的浓度为125g/L，镁离子与锂离子的质量比为50:1。

[0029] 实施例一

[0030] 本实施例提供一种用于分离与富集锂的方法，结合图1所示为本实施例的流程，本

实施例的方法包括以下步骤：

[0031] 前处理：将上述盐田老卤进行第一次稀释，稀释倍数为2.5倍，将第一次稀释后的

盐田老卤先送入多介质过滤器过滤除去部分泥沙等机械杂质，再送入有机超滤系统过滤进
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行完全除杂，然后进行第二次稀释，第二次稀释的稀释倍数为7.5倍，得到前处理后的卤水。

[0032] 分离：将前处理后的卤水经过纳滤分离系统分离，得到纳滤淡水和纳滤浓水，其中

纳滤淡水中锂离子的浓度为1.1g/L，镁离子的浓度降低至0.13g/L，镁离子与锂离子的质量

比为0.118:1。具体是：

[0033] 该纳滤分离系统采用一价离子选择性纳滤膜，纳滤分离系统包括两级纳滤分离装

置，且每一级所述纳滤分离装置由三段纳滤分离单元串联组成。前处理后的卤水先经过第

一级纳滤分离装置的三段纳滤分离单元进行镁锂分离，再经过第二级纳滤分离装置的三段

纳滤分离单元进行进一步地镁锂分离，经过两级纳滤分离操作后，得到纳滤淡水和纳滤浓

水，其中的纳滤浓水通过能量回收装置回收利用，以减少废水的排放。在本实施例的纳滤分

离装置中，三段纳滤分离单元的纳滤膜的数量比依次为55～65:52～68:35～45，纳滤分离

系统的操作压力为3.6MPa～4.5MPa，采用上述各段纳滤膜的数量配比，能够更有效地实现

镁锂分离，同时由于本实施例的纳滤分离可在大于3.6MPa的超高压条件下进行分离，故有

助于进一步提高镁锂分离效果、提高纳滤淡水中锂离子含量。

[0034] 第一次浓缩：将纳滤淡水经过反渗透系统进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和

反渗透淡水，其中反渗透浓缩液中锂离子的浓度为5.0g/L，镁离子与锂离子的质量比为

0.11:1。具体是：

[0035] 该反渗透系统由三段反渗透单元串联组成，每段反渗透单元分别含有不同数量的

反渗透膜，纳滤淡水依次经过各段反渗透单元进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和反渗

透淡水，其中的反渗透淡水循环回到前处理的步骤中、用于盐田老卤的稀释，以提高反渗透

淡水的利用率。在本实施例的反渗透系统中，各段所述反渗透单元的反渗透膜的数量比为

38～46:25～35:20～28，第一次浓缩的操作压力为7.0MPa。通过采用多段、不同反渗透膜数

量配比的方式，能够充分降低反渗透淡水中锂的透过率，有助于反渗透浓缩液中锂的富集。

[0036] 第二次浓缩：采用均相膜作为电渗析系统的离子选择膜，将反渗透浓缩液经过电

渗析系统进行第二次浓缩，得到电渗析浓水和电渗析淡水，其中电渗析浓水中锂离子的浓

度为21g/L，镁离子与锂离子的质量比为0.115:1，由此，经过二次浓缩后，使本实施例富集

的锂离子浓度已达到制备高纯锂盐所需的锂离子浓度，可用于后续制备锂盐工艺步骤。另

外，电渗析淡水则循环回到第一次浓缩的步骤中，用于对锂离子进行浓缩，具体是电渗析淡

水与从分离步骤中得到的纳滤淡水进行共混，通过第一次浓缩的反渗透系统实现对残余锂

的回收和对电渗析淡水的再利用。

[0037] 本实施例中采用的盐田老卤和分离浓缩各阶段中溶液的组成如下表1所示：

[0038] 表1实施例一中盐田老卤和分离浓缩各阶段中溶液的组成
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[0039]

[0040] 本实施例的方法实现了硫酸盐型盐湖卤水的镁锂分离及锂的高效富集，最终得到

的电渗析浓水(也即第二次浓缩液)由于其中具有较高的锂离子浓度，因此可直接用于制备

高纯锂盐。在整个镁锂分离过程中锂离子的收率大于87％，整个锂离子浓缩过程中锂离子

的收率大于95％，可见本实施例的方法可有效提高整个过程中锂离子的利用率。

[0041] 实施例二

[0042] 本实施例提供一种用于分离与富集锂的方法，包括以下步骤：

[0043] 前处理：将上述盐田老卤进行第一次稀释，稀释倍数为2.5倍，将第一次稀释后的

盐田老卤先送入多介质过滤器过滤除去部分泥沙等机械杂质，再送入有机超滤系统过滤进

行完全除杂，然后进行第二次稀释，第二次稀释的稀释倍数为7.5倍，得到前处理后的卤水。

[0044] 分离：将前处理后的卤水经过纳滤分离系统分离，得到纳滤淡水和纳滤浓水，其中

纳滤淡水中锂离子的浓度为0.27g/L，镁离子的浓度降低至0.11g/L，镁离子与锂离子的质

量比为0.42:1。具体是：

[0045] 该纳滤分离系统采用一价离子选择性纳滤膜，纳滤分离系统包括两级纳滤分离装

置，且每一级所述纳滤分离装置由三段纳滤分离单元串联组成。前处理后的卤水先经过第

一级纳滤分离装置的三段纳滤分离单元进行镁锂分离，再经过第二级纳滤分离装置的三段

纳滤分离单元进行进一步地镁锂分离，经过两级纳滤分离操作后，得到纳滤淡水和纳滤浓

水，其中的纳滤浓水通过能量回收装置回收利用，以减少废水的排放。在本实施例的纳滤分

离装置中，三段纳滤分离单元的纳滤膜的数量比依次为55～65:52～68:35～45，纳滤分离

系统的操作压力为4.5MPa，采用上述各段纳滤膜的数量配比，能够更有效地实现镁锂分离，

同时由于本实施例的纳滤分离可在4.5MPa的超高压条件下进行分离，故有助于进一步提高

镁锂分离效果、提高纳滤淡水中锂离子含量。

[0046] 第一次浓缩：将纳滤淡水经过反渗透系统进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和

反渗透淡水，其中反渗透浓缩液中锂离子的浓度为2.8g/L，镁离子与锂离子的质量比为

0.40:1。具体是：

[0047] 该反渗透系统由三段反渗透单元串联组成，每段反渗透单元分别含有不同数量的

反渗透膜，纳滤淡水依次经过各段反渗透单元进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和反渗

透淡水，其中的反渗透淡水循环回到前处理的步骤中、用于盐田老卤的稀释，以提高反渗透

淡水的利用率。在本实施例的反渗透系统中，各段所述反渗透单元的反渗透膜的数量比为

22～34:15～22:32～43，第一次浓缩的操作压力为7.0MPa。通过采用多段、不同反渗透膜数

量配比的方式，能够充分降低反渗透淡水中锂的透过率，有助于反渗透浓缩液中锂的富集。
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[0048] 第二次浓缩：采用均相膜作为电渗析系统的离子选择膜，将反渗透浓缩液经过电

渗析系统进行第二次浓缩，得到电渗析浓水和电渗析淡水，其中电渗析浓水中锂离子的浓

度为12g/L，镁离子与锂离子的质量比为0.38:1，由此，经过二次浓缩后，使本实施例富集的

锂离子浓度已达到制备高纯锂盐所需的锂离子浓度。另外，电渗析淡水则循环回到第一次

浓缩的步骤中，用于对锂离子进行浓缩，具体是电渗析淡水与从分离步骤中得到的纳滤淡

水进行共混，通过第一次浓缩的反渗透系统实现对残余锂的回收和对电渗析淡水的再利

用。

[0049] 本实施例中采用的盐田老卤和分离浓缩各阶段中溶液的组成如下表2所示：

[0050] 表2实施例二中盐田老卤和分离浓缩各阶段中溶液的组成

[0051]

[0052] 本实施例的方法实现了硫酸盐型盐湖卤水的镁锂分离及锂的高效富集，最终得到

的电渗析浓水(也即第二次浓缩液)由于其中具有较高的锂离子浓度，因此可直接用于制备

高纯锂盐。在整个镁锂分离过程中锂离子的收率大于75％，整个锂离子浓缩过程中锂离子

的收率大于80％，可见本实施例的方法可有效提高整个过程中锂离子的利用率。

[0053] 实施例三

[0054] 本实施例提供一种用于分离与富集锂的方法，包括以下步骤：

[0055] 前处理：将上述盐田老卤进行第一次稀释，稀释倍数为2.5倍，将第一次稀释后的

盐田老卤先送入多介质过滤器过滤除去部分泥沙等机械杂质，再送入有机超滤系统过滤进

行完全除杂，然后进行第二次稀释，第二次稀释的稀释倍数为7.5倍，得到前处理后的卤水。

[0056] 分离：将前处理后的卤水经过纳滤分离系统分离，得到纳滤淡水和纳滤浓水，其中

纳滤淡水中锂离子的浓度为0.80g/L，镁离子的浓度降低至0.29g/L，镁离子与锂离子的质

量比为0.36:1。具体是：

[0057] 该纳滤分离系统采用一价离子选择性纳滤膜，纳滤分离系统包括两级纳滤分离装

置，且每一级所述纳滤分离装置由三段纳滤分离单元串联组成。前处理后的卤水先经过第

一级纳滤分离装置的三段纳滤分离单元进行镁锂分离，再经过第二级纳滤分离装置的三段

纳滤分离单元进行进一步地镁锂分离，经过两级纳滤分离操作后，得到纳滤淡水和纳滤浓

水，其中的纳滤浓水通过能量回收装置回收利用，以减少废水的排放。在本实施例的纳滤分

离装置中，三段纳滤分离单元的纳滤膜的数量比依次为45～60:45～60:30～50，纳滤分离

系统的操作压力为4.5MPa，采用上述各段纳滤膜的数量配比，能够更有效地实现镁锂分离，

同时由于本实施例的纳滤分离可在4.5MPa的超高压条件下进行分离，故有助于进一步提高

镁锂分离效果、提高纳滤淡水中锂离子含量。
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[0058] 第一次浓缩：将纳滤淡水经过反渗透系统进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和

反渗透淡水，其中反渗透浓缩液中锂离子的浓度为4.0g/L，镁离子与锂离子的质量比为

0.36:1。具体是：

[0059] 该反渗透系统由三段反渗透单元串联组成，每段反渗透单元分别含有不同数量的

反渗透膜，纳滤淡水依次经过各段反渗透单元进行第一次浓缩，得到反渗透浓缩液和反渗

透淡水，其中的反渗透淡水循环回到前处理的步骤中、用于盐田老卤的稀释，以提高反渗透

淡水的利用率。在本实施例的反渗透系统中，各段所述反渗透单元的反渗透膜的数量比为

35～43:20～30:20～28，第一次浓缩的操作压力为7.0MPa。通过采用多段、不同反渗透膜数

量配比的方式，能够充分降低反渗透淡水中锂的透过率，有助于反渗透浓缩液中锂的富集。

[0060] 第二次浓缩：采用均相膜作为电渗析系统的离子选择膜，将反渗透浓缩液经过电

渗析系统进行第二次浓缩，得到电渗析浓水和电渗析淡水，其中电渗析浓水中锂离子的浓

度为19g/L，镁离子与锂离子的质量比为0.35:1，由此，经过二次浓缩后，使本实施例富集的

锂离子浓度已达到制备高纯锂盐所需的锂离子浓度。另外，电渗析淡水则循环回到第一次

浓缩的步骤中，用于对锂离子进行浓缩，具体是电渗析淡水与从分离步骤中得到的纳滤淡

水进行共混，通过第一次浓缩的反渗透系统实现对残余锂的回收和对电渗析淡水的再利

用。

[0061] 本实施例中采用的盐田老卤和分离浓缩各阶段中溶液的组成如下表3所示：

[0062] 表3实施例三中盐田老卤和分离浓缩各阶段中溶液的组成

[0063]

[0064] 本实施例的方法实现了硫酸盐型盐湖卤水的镁锂分离及锂的高效富集，最终得到

的电渗析浓水(也即第二次浓缩液)由于其中具有较高的锂离子浓度，因此可直接用于制备

高纯锂盐。

[0065] 应当理解的是，上述实施例仅用于说明本发明而非意欲限制本发明的保护范围。

同时，也应当理解的是，在阅读了本发明的技术内容之后，本领域技术人员可以在不脱离本

发明原理的前提下，对发明的技术方案中的条件和步骤作适当改变，来实现最终的技术方

案，所有的这些等同形式同样落于本申请所附权利要求书所限定的保护范围之内。
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