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1 目的

近年来，随着新兴太阳能产业的迅速崛起，熔盐级硝盐（硝酸钠、硝

酸钾、亚硝酸钠）在太阳能蓄热发电中用作蓄热介质，用量呈逐年上升趋

势。2022 年现有国内规划/在建配套光热储能的“光伏+光热”项目带来的

熔盐需求增量在 116 万吨左右，其中硝酸钠 69 万吨，硝酸钾 50 万吨。

目前全国共有十几家两钠生产企业，2022 年全国两钠总产量 120 万吨左

右，单厂最大规模是海油石化工程 2022 年设计投产的山东海化华龙新材

料 20 万吨/年硝盐装置.
自上世纪八九十年代采用硝酸尾气法生产硝盐，到目前氨氧化法生产

硝盐，技术升级实现跨越式发展，单套产能由 4 万吨跃升至 20 万吨，且

一改往日间歇法生产为连续化生产，能耗比传统工艺极大降低。

现有工艺流程如下：散装纯碱经刮板从纯碱厂纯碱皮带刮到碱仓，或

外购散碱暂存于碱仓，经卸料埋刮板将纯碱输送至溶碱槽内，配制新鲜碱

液经泵送往碱吸收工段与来自氨氧化工段的氧化氮气体在 1#~5#碱塔内发

生吸收反应。碱吸收后得到的中和液经蒸发、结晶、离心、烘干后得到亚

硝产品，亚硝母液与硝酸反应经转化后得到转化液，转化液经蒸发、结晶、

离心、烘干后得到硝酸钠产品。

现有工艺存在的核心问题是市售纯碱原料含有氯化钠杂质，原料中所

含氯化钠最终进入硝酸钠母液系统，造成硝酸钠产品中氯化钠累积，杂质

含量高，质量无法满足熔盐级用户的要求。如何解决氯化钠的排出系统、

生产高价值熔盐级硝酸钠产品是摆在各个企业面前的普遍困难。

水盐体系相图主要应用包括：（1）溶解度研究：可以直观的显示不同

温度和浓度下溶解度的变化规律；（2）结晶过程控制：可以分析水盐体系

中的结晶行为，并确定结晶温度和浓度范围。通过控制温度和浓度，可以

实现溶液中盐类的结晶过程，制备纯度较高的产品；（3）蒸发结晶工艺优

化：可以确定盐类溶液的饱和度条件和晶体生长的温度范围，优化结晶工

艺条件，提高产品质量；（4）盐类分类与提纯：通过调整温度和浓度，可

选择性的溶解或结晶某种盐类，实现分离和纯化；（5）结晶动力学研究：

相图可以提供结晶过程的动力学信息，如结晶速率、晶体生长形态等。

为开展大型直接法硝盐生产工艺，研究两钠蒸发结晶工艺，研究高温
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蒸发结晶除氯技术，解决硝酸钠产品中的氯化钠含量高的难题，产品质量

期望达到熔盐级硝酸钠产品要求，在自有专有技术基础上形成更为完备的

技术成果。

2 工作内容

相图是用来反应水盐体系平衡规律的几何图形，比表格法、解析法更

集中更形象，分析和处理水盐体系更全面。盐类溶解度受温度影响，同时

不同盐类又相互影响。

目前掌握的《氮肥工艺设计手册 硝酸 硝酸铵》、《硝酸工学》、《水

盐体系相图及应用》以及科技文献中，硝酸钠-氯化钠-水的三元相图信息

缺失，核心数据掌握在青岛康景辉环保公司、中蓝长化工程科技有限公司

等专利设备或专业设计院手中，即使在项目中有技术合作，核心数据也难

以得到分享。

硝酸钠-氯化钠-水的三元相图测定和绘制技术服务主要工作内容包

括：材料准备（化学试剂）、实验仪器准备、相图绘制软件准备、三元组

分溶解度测量、相图测绘、相图预测、报告资料整理、成果提交等。通过

实验数据回归和软件模拟，完成氯化钠、硝酸钠的溶解度曲线和 Na
+
//Cl

-
、

NO3

1-
－H2O 三元水盐体系相图，为工业装置高温除盐工艺或高盐废水中的杂

盐分质结晶提供理论数据支撑。

3 技术要求

3.1 执行的标准、规范

参考执行《水盐体系相图及应用》。

3.2 软件要求

FactSage软件。

3.3 技术要求

a) 完成硝酸钠-氯化钠-水的三元水盐体系相图。

b) 按构成体系的各盐的分子式书写相图。

c) 图面百分比按照相图的常规要求，图形匀称实用，线条粗细、虚实

分明。

d) 相图字母标识要清晰、规范、有规律。
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e) 实验药品至少要采用工业级化学试剂。

f) 温度点要求：25℃、50℃、75℃、100℃、125℃；或 25~125℃间设

置 3~5个更利于相图研究的温度点。100℃以内采用实验数据，100℃及以

上采用软件模拟数据。

3.4 其他

（1）投标人应是大学或科研机构，具有一定的实验能力，拥有实验室、

相关的实验团队、相关的软件、一定的实验器材、拥有类似课题的业绩；

（2）实验药品、实验器材均由投标人提供；

（3）某企业生产数据供参考：生产原料纯碱中 NaCL含量 0.3-0.4g/l；
硝酸钠母液中 NaCL含量~100g/l；母液固含量~25%；现场操作温度~130℃。

（4）工期要求：合同签订后 65个自然日内完成初稿，90个自然日内

完成所有工作，并提交正式文件。

4 成果

技术报告，盖章版 2份、电子版 1份。

报告内容包括但不限于：技术原理、技术说明、实验药品铭牌照片、

实验过程原始记录及现场照片、采用软件情况、人、材、料投入情况、结

果偏差说明、最终结论等。
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