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摘要:采用Oddo-Tomson饱和指数法对CaSO4 的结垢趋势和 Mg2+ 浓度对CaSO4 结垢的

影响进行预测.研究了温度为90℃时,不同盐度的海水在静态和动态条件下,钛管表面

CaSO4 的结垢情况,得出了Oddo-Tomson饱和指数法在高盐海水中结垢趋势的预测范围.结
果表明,盐度为6%时,采用Oddo-Tomson饱和指数法预测CaSO4 的结垢趋势与天然海水的

实验结果吻合;盐度为8%时,实验结果与预测结果一致,通过溶度积判断,天然海水中有少

量CaSO4 析出,但没有附着在金属表面;盐度为10%时,升高温度后,CaSO4 晶体自发析出,

Oddo-Tomson饱和指数法无法准确给出该过程的预测.
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0 引 言

在海水淡化和浓盐水脱盐处理中会产生不同

的水垢,这些水垢不但降低了系统运行效率,还会

造成管道堵塞,所以水中重金属[1-2]去除和污垢特

性的研究一直备受人们的重视.水垢的成分以

CaCO3、CaSO4、Mg(OH)2 为主.其中CaSO4 属

于微溶性硬垢.对于这种硬垢,用来阻垢和除垢的

药剂很少,并且成本很高.因此,准确预测海水淡

化和浓盐水脱盐处理中CaSO4 的结垢趋势对脱

盐处理技术的开发和利用具有重要意义.
在预测方法的研究中,Langelier和 Ryznar

先后提出了用来判断水质结垢或腐蚀倾向的

Langelier饱和指数(LSI)法和Ryznar稳定指数

(RSI)法,随着LSI的增大或RSI的减小,结垢趋

势增加.由于选用pH计算结垢的倾向性,LSI和

RSI只能用在特定水质的预测中,在实际应用中

有很大的局限性[3-4].为此,Puckorius提出了新的

指数法———Puckorius指数(PSI)法.这种方法通

过总碱度来计算结垢的倾向性.通过PSI、LSI和

RSI法分别对碱性水质(pH>8)的结垢趋势进行

预测,结果显示,PSI法与实际条件更加吻合[4].

早期模型中经验关联式简单,局限于一定范围的

热力学条件和离子组成,因此Oddo和Tomson[5]

基于油田水溶解度数据,提出了碳酸盐和5种硫

酸盐结垢趋势预测方法———Oddo-Tomson饱和

指数法,这种方法主要考虑了温度、压力以及离子

强度、二氧化碳逸出对结垢的影响.实验验证表

明,Oddo-Tomson饱和指数法可以对任意情况下

的油、气井进行结垢预测.针对复杂水体的油田水

结垢,王杰祥等[6]提出了饱和系数法.饱和系数法

采用了热力平衡理论,同时考虑了除温度、压力等

以外的矿化度因素,预测结果与油田的实际结垢

倾向比较吻合.
随着预测方法的逐渐成熟,其应用领域不断

扩展.在海水淡化过程中,由于海水的成分比较复

杂,影响因素众多,学者们在预测结垢时也选用了

不同的预测模型.Al-Rawajfeh等[7]通过LSI和

RSI法预测模型,预测平行进料多效蒸发器中换

热管的结垢趋势.结果显示,当盐水顶温为64℃
时,从蒸发器第一效的顶排传热管到底端传热管,

RSI逐渐减小,LSI逐渐增大;从第一效蒸发器出

口到最后一效蒸发器出口,RSI逐渐增大,LSI逐

渐减小.所以,较大的结垢趋势出现在第一效蒸发



器较低管段上,预测趋势和结果吻合.随后 Al-
Rawajfeh在多效蒸发过程中,将 Oddo-Tomson
饱和指数法和传质与化学反应耦合模型相结合,
有效预测了蒸发器中碱性污垢CaCO3 的结垢趋

势[8].针对不同条件,学者们也分别构建了对应的

预测模型.Shen等[9]开发了强化管混合污垢预测

的通用模型.与实验对比表明,这种新的预测模型

适用于预测强化管在任何运行工况和水质条件下

的污垢热阻.Safari等[10]用Pitzer离子相互作用

模型构建了最小二乘法的溶解模型,预测BaSO4
的水溶性.该模型的预测结果与实验检测结果吻

合较好,总体相关系数为0.996.
目前,污垢沉积是脱盐处理中普遍存在的问

题.对于混合污垢,Oddo-Tomson饱和指数法建

立了硫酸盐(CaSO4·2H2O、CaSO4·1/2H2O、

CaSO4、BaSO4)以及碳酸盐的污垢预测方法.这
种方法在石油领域的污垢预测中已有广泛应

用[11-12],并且对每种盐都有对应的预测公式,针对

性较强,预测模型完善度较好.王磊等[13]对油气

田采出水中CaSO4 的结垢趋势进行预测,水中成

垢离子Ca2+、SO2-4 和CO2-3 的浓度分别为325~
457、313~609和522~607mg·L-1,矿化度为

5165~8258mg·L-1.通过不同模型与实测结

果进行对比分析发现,Oddo-Tomson饱和指数法

的预测和实测结果更加吻合.所以本文采用Oddo-
Tomson饱和指数法,针对高盐海水中CaSO4 的

结垢趋势进行预测,并与实验对比,判断该方法在

高盐海水结垢中的适用性及适用范围,以期能对海

水淡化系统结垢的预防和减缓提供技术依据,而
且对脱盐水处理系统的防垢、除垢提供指导作用.

1 Oddo-Tomson饱和指数法

1.1 预测方法

Oddo-Tomson饱和指数法可以预测水中沉淀

或溶解的倾向性.这种方法考虑了温度、压强和离

子强度等因素对结垢趋势的影响.将饱和比Fs 定

义为离子的活度积与溶度积之比[5],如下式所示:

Fs=a(Me)a(An)/Ksp (1)
式中:a(Me)为阳离子活度,a(An)为阴离子活

度,Ksp为溶度积.
活度是活度系数和浓度的乘积.活度系数是

温度t(℃)、压强p(MPa)和离子强度Si(mol·

L-1)的函数.而溶度积也是温度、压强和离子强

度的函数.所以在饱和指数的计算中,引入溶度积

进行计算.
饱和指数Is 的表达式为

Is=logFs=log(a(Me)a(An)/Kc(t,p,Si))(2)
或

Is=log(a(Me)a(An))+pKc(t,p,Si) (3)
式中:pKc(t,p,Si)=-logKc(t,p,Si),Kc 为使

用条件下的溶度积.
Oddo-Tomson通过大量实验获得CaSO4 的

饱和指数方程[5],该方程按国际标准单位制的表

达式如下[14]:

 Is=log(a(Ca2+)a(SO2-4 ))+2.52+
9.98×10-3×(1.8t+32)-0.97×10-6×
(1.8t+32)2-455.15×10-5p-
1.09S1/2i +0.50Si-3.3×10-3S1/2i ×
(1.8t+32) (4)

由于溶液中的金属离子和硫酸根络合形成离

子对(CaSO04、MgSO04),要求硫酸盐的饱和指数,
必须知道金属离子和硫酸根离子的浓度.
CaSO4 和 MgSO4 的稳定系数 Kst如式(5)、

(6)所示:

Kst,Ca=a(CaSO04)/a(Ca2+)a(SO2-4 ) (5)

Kst,Mg=a(MgSO04)/a(Mg2+)a(SO2-4 ) (6)
总溶解的物质质量平衡方程如式(7)~(9)所示:

cSO4=a(CaSO
0
4)+a(MgSO04)+a(SO2-4 )(7)

cCa=a(CaSO04)+a(Ca2+) (8)

cMg=a(MgSO04)+a(Mg2+) (9)
在相同条件下,硫酸盐络合物的稳定常数近

似相等,其计算如下式所示:

logKst=1.86+4.5×10-3×(1.8t+32)-
1.2×10-6×(1.8t+32)2+
1551.5×10-5p-2.38S1/2i +
0.58Si-1.3×10-3S1/2i (1.8t+32)(10)

游离离子浓度按式(11)~(13)计算:

a(SO2-4 )=(-(1+Kst(cM-cSO4))+
((1+Kst(cM-cSO4))

2+
4KstcSO4)

0.5)/2Kst (11)

a(Mg2+)=cMg/(1+Ksta(SO2-4 )) (12)

a(Ca2+)=cCa/(1+Ksta(SO2-4 )) (13)
其中

cM=cCa+cMg+cBa+cSr (14)
式中:cCa、cMg、cBa、cSr分别为溶液中物质钙、镁、钡、
锶的总浓度.cM 中包含所有成垢物质的浓度,海
水中主要成垢元素为Ca和 Mg.

Oddo-Tomson饱和指数判断方法:Is=0,溶
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液中固液平衡;Is<0,溶液处于欠饱和状态或没

有污垢生成;Is>0,溶液处于过饱和状态或有污

垢生成.
1.2 预测结果

盐度是1000g海水中Br-和I-被等物质的

量的Cl-置换,碳酸盐转化成氧化物后,其溶解无

机盐的质量.本文预测水质选用大连当地海水.初
始海 水 盐 度 为 3.5%,利 用 离 子 色 谱 分 析 仪

(DionexICS-5000)检测.由于检测环境呈弱酸

性,采用滴定法检测 HCO-3 ,结果如表1所示.将
离子浓度代入饱和指数计算公式中得出CaSO4
的结垢趋势,如图1所示.

表1 海水的主要离子浓度

Tab.1 Concentrationofmainioninseawater

离子 浓度/(mol·L-1) 离子 浓度/(mol·L-1)

Na+ 0.490 SO2-4 0.030
K+ 0.012 HCO-3 0.002
Ca2+ 0.011 Br- 0.001
Mg2+ 0.066 Cl- 0.550

根据Oddo-Tomson饱和指数判断方法,当
饱和指数大于零时CaSO4 结垢.所以图1中预测

点在直线Is=0上方时,有CaSO4 沉淀生成.当盐

度为6%时,不同温度下的饱和指数均在Is=0的

下方,溶液处于欠饱和状态,所以没有CaSO4 沉

淀生成.当盐度增 大 到8%,温 度 为90 ℃时,

CaSO4 的饱和指数(0.042)大于零,但与零接近,此
时CaSO4 可能成垢,也可能没有成垢.继续升高温

度,结垢趋势逐渐增强.当盐度为10%和12%时,
不同温度下的饱和指数均大于零,达到了成垢条

件,CaSO4 随着温度的升高结垢趋势逐渐加重.

图1 CaSO4 在不同温度时的饱和指数

Fig.1 SaturationindexofCaSO4withdifferent
temperatures

Mg2+和SO2-4 在溶液中容易生成硫酸镁离

子对,改 变 CaSO4 的 溶 解 平 衡.并 且 Mg2+ 对

CaSO4 具有促进溶解作用[15].当 Mg2+ 浓度增加

时,硫酸镁离子对增多,对CaSO4 的析出起到阻

止作用.Mg(OH)2 在沉淀初期会形成一层薄膜

先于其他晶体覆盖在管子表面,影响了CaSO4 的

沉积[16-18].所以 Mg2+ 浓度可以影响CaSO4 的沉

积特性.为了分析不同浓度的 Mg2+ 对CaSO4 析

出的影响,采用 Oddo-Tomson饱和指数法计算

不同 Mg2+浓度时CaSO4 的饱和指数,计算结果

如图2所示.海水盐度为8%和10%时,Mg2+ 浓

度分别为0.156和0.194mol·L-1.所以 Mg2+浓

度范围选为0.09~0.29mol·L-1.

图2 CaSO4 在不同 Mg2+浓度时的饱和指数

Fig.2 SaturationindexofCaSO4withdifferentMg2+

concentrations

当盐度为8%、温度为80℃时,Mg2+浓度降

到0.09mol·L-1后,CaSO4 处于平衡状态没有

沉淀析出.所以在此浓度范围内,Mg2+ 浓度对

CaSO4 析出没有影响.当盐度为8%、温度为90℃
时,升高Mg2+浓度使CaSO4 由过饱和状态转变

成平衡状态.当 Mg2+ 浓度小于0.15mol·L-1

时,随 Mg2+ 浓 度 的 降 低 结 垢 趋 势 逐 渐 严 重.
Mg2+浓度大于0.15mol·L-1后,随 Mg2+ 浓度

的升高饱和指数逐渐与零接近,溶液中固液逐渐

平衡.在此浓度范围内改变 Mg2+ 浓度可以改变

CaSO4 的结垢趋势.盐度为10%,不同温度下,

CaSO4 均处于过饱和状态,降低Mg2+浓度使CaSO4
的结垢加重,但并没有影响CaSO4 是否析出.

2 实验验证

2.1 实验方法

为了验证Oddo-Tomson饱和指数法能否有

效预测高盐海水中CaSO4 的结垢趋势,分别选用

静态和动态实验进行对比.
静态实验装置如图3所示.将海水和钛管放

置在烧杯中,烧杯放在恒温加热器上,调整加热台
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功率使液体达到实验温度.为了减少散热损失,在烧

杯外侧包有保温材料.本实验选用直径25.4mm、
长20mm 的钛管,海水盐度分别为6%、8%和

10%.在烧杯内放入200mL海水后置入钛管,钛
管的轴向与烧杯底部垂直.将液体的温度控制在

90℃,实验60h后用去离子水溶解钛管表面附

着的可溶性盐,烘干后用扫描电镜(SEM)和X射

线光谱仪(EDX)对污垢的组成进行分析.

图3 静态实验系统图

Fig.3 Experimentalsystemdiagramofstaticcondition

动态实验采用管外水平管降膜蒸发装置,如
图4所示.海水在预热水箱中预热后,经由给水泵

输送到蒸发器中,通过布液管均匀喷淋到实验管,
在实验管形成降膜流动,实验管内部选用电加热

棒加热.海水受热后经冷凝器循环回到水箱.实验

工质选用不同盐度的天然浓缩海水.实验测试段

选用直径25.4mm、长550mm的钛管,喷淋密度

为0.06kg·m-1·s-1.实验运行100h后取出钛

管,用去离子水溶解钛管表面的可溶性盐,烘干后

用SEM和EDX对污垢的组成进行分析.

1水平管降膜蒸发器;2水箱;3冷凝器;4水泵;

5流量计;a实验管;b布液管

图4 动态实验系统图

Fig.4 Experimentalsystemdiagramofdynamiccondition

2.2 结果及讨论

为了验证Oddo-Tomson饱和指数法的预测

结果在高盐海水中是否准确,选用实验结果和溶

度积规则判断方法共同验证.本实验选用海水温

度为90℃,盐度分别为6%、8%和10%.

计算盐体系和高离子强度中多组分体系溶度

积时,多采用Pitzer方法[19-20].为判断晶体是否析

出,选用Pitzer方法[21-22]计算不同盐度下CaSO4
的溶度积Ksp,结果如表2所示.利用实验海水离

子浓度计算 CaSO4 的离子积 Qi.溶度积规则:

Qi>Ksp,难溶电解质溶液处于过饱和状态,沉淀

析出;Qi=Ksp,难溶电解质溶液处于饱和状态,沉
淀与溶液处于平衡状态;Qi<Ksp,难溶电解质溶

液处于欠饱和状态,无沉淀析出.

表2 不同盐度下海水中CaSO4 的溶度积和离

子积

Tab.2 SolubilityproductandionicproductofCaSO4
inseawateratdifferentsalinities

盐度/% 溶度积 离子积

6

8

10

0.887×10-3

0.960×10-3

1.089×10-3

0.727×10-3

1.030×10-3

1.280×10-3

图5(a)、(b)是盐度为6%时,在静态和动态

条件下,选用天然海水为工质的钛管表面放大

10000倍后污垢SEM微观形貌.图6是图5中对

应钛管表面垢层EDX能谱图.表3是图6中对应

元素的质量分数.

(a)静态

(b)动态

图5 盐度为6%时钛管表面SEM图

Fig.5 SEMimagesoftitaniumtubesurfaceat
asalinityof6%
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(a)静态

(b)动态

图6 盐度为6%时钛管表面EDX能谱图

Fig.6 EDXenergyspectrumoftitaniumtubesurface
atasalinityof6%

从图5可知,钛管表面主要附着的污垢为片状的

Mg(OH)2,没有观察到CaSO4 形态的晶体析出.
实验中选用钛管,所以EDX元素分析中Ti的含

量高于其他元素.钛管表面附着大量的氢氧化物,
所以O的含量较高.从表3可知,在静态和动态

      表3 盐度为6%时污垢成分和含量

Tab.3 Compositionandcontentofscalingat
asalinityof6%

元素
质量分数/%

静态 动态

C 5.47 7.46

O 33.79 22.43

Mg 2.31 1.13

Ti 57.29 68.12
其他 1.14 0.86

的实 验 结 果 中,Mg元 素 的 质 量 分 数 分 别 为

2.31%、1.13%,在成垢元素中所占比例较高.在
元素检测中没有Ca和S.通过SEM 和EDX可

知,在 盐 度 为 6% 时,污 垢 的 主 要 成 分 是

Mg(OH)2,没有CaSO4 析出.根据Oddo-Tomson
饱和指数判断方法可知,当温度为90℃、盐度为

6%时,CaSO4 饱和指数(-0.137)小于零,处于

欠饱和状态,没有沉淀.根据溶度积规则可知,此
时CaSO4 溶度积(0.887×10-3)大于其对应的离

子积(0.727×10-3),CaSO4 处于欠饱和状态没有

析出.所以 Oddo-Tomson饱和指数法在静态和

动态的结垢预测结果与实验结果吻合.
图7(a)、(b)是盐度为8%时,在静态和动态

(a)静态天然海水 (b)动态天然海水

(c)静态人工海水 (d)静态人工海水(晶体)

图7 盐度为8%时钛管表面SEM图

Fig.7 SEMimagesoftitaniumtubesurfaceatasalinityof8%
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条件下,选用天然海水为工质的钛管表面放大

10000倍后污垢SEM 微观形貌.图7(c)、(d)是
盐度为8%时,在静态条件下,选用人工海水为工

质的钛管表面放大10000和5000倍后污垢

SEM微观形貌.图8是图7中钛管表面污垢的

EDX能谱图.表4是图8中对应元素的质量分

数.

(a)静态天然海水

(b)动态天然海水

(c)静态人工海水

(d)静态人工海水(晶体)

图8 盐度为8%时钛管表面EDX能谱图

Fig.8 EDXenergyspectrumoftitaniumtubesurface

atasalinityof8%

如表4所示,天然海水垢层中成垢元素 Mg
所占比例仍然较高,Ca、S元素的含量可以忽略.

      表4 盐度为8%时污垢成分和含量

Tab.4 Compositionandcontentofscalingat

asalinityof8%

元素

质量分数/%

静态天然

海水

动态天然

海水

静态人工

海水

静态人工

海水(晶体)

C 6.54 8.20 8.99 22.74

O 36.71 16.63 39.90 32.22

Mg 2.80 0.79 3.18 2.16

Ti 52.72 74.09 45.26 24.57

Ca 0.03 — — 1.90

S 0.03 — — 2.08

Na — — — 5.34

Cl — — — 5.48

其他 1.18 0.29 2.66 3.51

这说明天然海水在盐度为8%时,静态和动态实

验下污垢成分仍以 Mg(OH)2 为主,没有CaSO4
沉淀.根据 Oddo-Tomson饱和指数判断方法可

知,温度为90℃,盐度为8%时,CaSO4 的饱和指

数(0.042)接近于零.此时CaSO4 可能结垢,也可

能不结垢.根据溶度积规则可知,CaSO4 的离子

积(1.030×10-3)大于溶度积(0.960×10-3),所
以溶液达到过饱和状态,此时会有少量晶体析出.
通过对比发现,Oddo-Tomson饱和指数法的结垢

预测结果和实验结果一致,但与溶度积规则的判

断结果不同.由溶度积规则判定在盐度为8%时,
天然海水中有少量CaSO4 析出,但没有附着在金

属表面.
天然海水中 Mg2+ 含量偏高,所以在静态条

件下选用盐度为8%的人工海水进行实验.人工

海水中 Mg2+浓度为0.13mol·L-1,通过计算饱

和指数(0.085)接近0.1.此时在人工海水中

CaSO4 的结垢倾向强于天然海水.但由于饱和指

数仍然很小,CaSO4 的结垢趋势较弱.在扫描电

镜中没有观察到CaSO4 形态的晶体,如图7(c)所
示.但在钛管局部表面有不定形的块状晶体出现,
如图7(d)所示.图8(d)是通过EDX对晶体局部

的检测结果.晶体中Ca和S的质量分数分别为

1.90%和2.08%,如表4所示.说明块状污垢是

含有S、Ca的混合晶体,此时CaSO4 有结垢趋势.
Oddo-Tomson饱和指数法在计算时把 Mg2+浓度

的影响拟合到公式中,因此可以预测出 Mg2+ 浓

度不同时的CaSO4 结垢趋势.
图9(a)、(b)是盐度为10%时,在静态和动态
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条件下,选用天然海水为工质的钛管表面放大

10000倍后污垢SEM 微观形貌.图10是图9中

钛管表面垢层EDX能谱图.表5是图10中对应

元素的质量分数.

(a)静态

(b)动态

图9 盐度为10%时钛管表面SEM图

Fig.9 SEMimagesoftitaniumtubesurfaceat

asalinityof10%

(a)静态

(b)动态

图10 盐度为10%时钛管表面EDX能谱图

Fig.10 EDXenergyspectrumoftitaniumtubesurface

atasalinityof10%

表5 盐度为10%时污垢成分和含量

Tab.5 Compositionandcontentofscalingat

asalinityof10%

元素
质量分数/%

静态 动态

C 7.08 9.48

O 33.47 22.07

Mg 3.87 1.18

Ti 53.60 66.74

其他 1.97 0.52

当盐度增大到10%时,在静态和动态实验的

垢层中,没有Ca和S元素.根据 Oddo-Tomson
饱和指数判断方法,此时CaSO4 的饱和指数为

0.21,溶液中CaSO4 会形成沉淀.由于成垢离子

浓度升高,Mg2+ 浓度对CaSO4 晶体析出的影响

减弱.根据溶度积规则,此时 CaSO4 的离子积

(1.280×10-3)和溶度积(1.089×10-3)的差值变

得较大,所以会有大量 CaSO4 析出.但析出的

CaSO4 晶体没有形成沉淀.这是由于当盐度增大

到10%时,CaSO4 晶体以均相成核的方式被析

出,悬浮在溶液中.此时均相成核的晶体在溶液中

起到晶种的作用,为晶体继续析出提供生长位点,
此后晶体会以二次成核的方式析出,所以管壁上

没有 CaSO4 晶 体 附 着.由 此 可 见,当 溶 液 中

CaSO4 晶体浓度逐渐升高,达到极限溶解度后,

Oddo-Tomson饱和指数法的结垢预测就会发生

偏差.当溶液中初级成核所提供的生长位点可以

使后析出的晶体均以二次成核的方式析出时,预
测结果不再准确.

3 结 语

通过Oddo-Tomson饱和指数法对高盐海水

中CaSO4 的结垢趋势进行预测,得出高盐海水在

金属表面形成CaSO4 污垢受 Mg2+浓度的影响趋

势,研究结果对浓盐水处理及有效防垢有一定的

指导意义.
海水盐度为6%时,溶液中没有CaSO4 析出,

Oddo-Tomson饱和指数法的预测和实验结果一

致.在海水盐度为8%时,Mg2+ 浓度的不同影响

了CaSO4 晶体析出,此时可以正确预测出高盐海

水中不同 Mg2+ 浓度下CaSO4 的结垢趋势.盐度

增加到10%时,没有CaSO4 沉积,是由于析出的

晶体没有沉积在金属表面.Oddo-Tomson饱和指
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数法未考虑因成垢离子含量过高,CaSO4 会以二

次成核的方式析出的情况,此时对CaSO4 结垢趋

势的预测和实验结果不一致.因此Oddo-Tomson
饱和指数法可以准确预测CaSO4 结垢趋势的范

围是:在改变条件时,溶液中CaSO4 的含量未超

过其极限溶解度.在此范围内CaSO4 不会以均相

成核的方式析出.
Oddo-Tomson饱和指数法在海水盐度低于

8%时可以有效预测CaSO4 的结垢趋势.在高盐

海水中,不同离子浓度对CaSO4 极限溶解度影响

的研究较少,所以进一步研究离子浓度对CaSO4
极限溶解度的影响,并与 Oddo-Tomson饱和指

数法相结合,可以更准确地预测CaSO4 的结垢趋

势.
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Predictionandverificationofcalciumsulfatescalingtendency
inhighsalinityseawater

NI Bing, SHEN Shengqiang*, CHEN Shi, LIU Xiaohua

(NationalUnitedEngineeringCenterofThermalEnergyIntegration,SchoolofEnergyandPowerEngineering,

DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:ThescalingtendencyofCaSO4andinfluenceofMg2+concentrationonCaSO4deposition
arepredictedbyOddo-Tomson'ssaturationindexmethod.Whenthetemperatureis90 ℃,the
precipitationofCaSO4indiversesalinityseawaterisstudiedunderstaticconditionanddynamic
conditiononthesurfaceoftitaniumtube.Thepredictionrangeofscalingtendencyinhighsalinity
seawaterisobtainedforOddo-Tomson'ssaturationindexmethod.Theresultsshowthatwhenthe
salinityis6%,thescalingtendencyofCaSO4predictedbyOddo-Tomson'ssaturationindexmethodis
highlycoherentwiththeexperimentalresultsofnaturalseawater;whenthesalinityis8%,the
predictedscalingtendencyofCaSO4iscoherentwiththeexperimentalresults,andaccordingtothe
rulesofsolubilityproduct,asmallamountofCaSO4precipitatesfromnaturalseawater,butdoesnot
adheretothemetalsurface;whenthesalinityis10%,CaSO4crystalsspontaneouslyprecipitateafter
elevatingtemperature,thereforeOddo-Tomson'ssaturationindexmethodcannotcorrectlypredict
thisprocess.

Keywords:CaSO4;seawater;saturationindex;scaling;desalination
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