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酸性条件下氯酸钠结晶浅析

谭Ǔ浪
广西博世科环境科技有限公司Ǔ广西Ǔ南宁Ǔ530000

摘Ȟ要：氯酸钠在碱性条件下低温真空结晶技术在我国的生产与应用已经历经三十多年的历程，其技术成熟，成

效显著。然而，本文旨在提出一种新的解决方案，即在酸性条件下进行低温真空结晶，以解决当前碱性条件下氯酸钠

结晶过程中存在的问题。这一新方法有望为我国氯酸钠产业的发展提供有力支持。
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引言

氯酸钠，作为一种白色晶体，与食盐外观相近，是

我国基本无机盐化工产品之一。它不仅是生产其他氯酸

盐、高氯酸盐、亚氯酸盐等产品的基础原料，且用途广

泛。氯酸钠主要用于制造二氧化氯、亚氯酸盐、高氯酸

盐和其他氯酸盐。

近年来，随着行业重组、老旧生产线淘汰、国家政

策放宽，我国氯酸钠市场需求持续攀升。尤其在西北地

区，大量的风电和太阳能发电项目建成投产，为氯酸钠

生产企业提供了清洁、经济的电能，使得西北地区成为

氯酸钠生产企业的理想基地。

然而，当前氯酸钠在碱性条件下结晶过程中存在一

些技术问题。为解决这些问题，本文提出在酸性条件下

进行低温真空结晶的新方法，旨在为我国氯酸钠项目建

设和生产运行提供有效解决方案。

1��碱性条件流程描述

氯化钠电解生产氯酸钠是在通电条件下，氯化钠经

过一系列反应后才生产氯酸钠，其中还伴随着各种副反

应或者中间产物，其中很重要的副产物和中间产物就是

次氯酸钠和次氯酸。这些中间产物在电解槽和氯酸钠反

应器中在较高的温度和PH条件下进一步歧化反应生产氯
酸钠。

电解液经过氯酸钠反应器和电解液缓冲槽充分停留

和反应后次氯酸钠和次氯酸含量已经大幅度降低，浓度

为2~3g/l，此浓度下次氯酸钠和次氯酸对结晶工序的不锈
钢设备具有极强的腐蚀性[1]。为防止结晶工序的不锈钢设

备收到腐蚀，需要将这部分此钠和次氯酸钠转化为氯酸

钠，其反应是如下：

NaOCl+2HOCl→NaClO3+2HCl
有上述化学式可知，促进次氯酸钠和次氯酸转化为

氯酸钠的关键是溶液的PH，通过加入碱将反应生成的
HCl中和，使得反应正向进行。在电解液进入次钠分解槽
前加入碱调节电解液PH到7.2，使得次氯酸钠和次氯酸在
次钠槽中发生热分解，电解液在次钠分解槽中约反应停

留1个小时，约90%的次氯酸钠和次氯酸将分解掉，残余
次氯酸钠和次氯酸将在缓冲槽中加入双氧水进行化学分

解，其反应式如下：

NaOCl+H2O2→NaCl+O2↑+H2O
HOCl+H2O2→HCl+O2↑+H2O

次氯酸钠和次氯酸钠除净后的电解液将送至结晶喂

料槽中储存，然后再泵送至结晶器中进行真空低温蒸发

结晶，在送至结晶喂料槽前还需加入碱调节电解液PH值
至8.2，一是为了中和反应生成的HCl，二是在碱性条件分
解掉残余的双氧水，至此得到偏碱性的电解液送结晶工

序蒸发结晶，称之为碱性条件下的氯酸钠结晶[2]。

其基本的流程如下图1-1：

图1-1��碱性条件下结晶的基本流程

2��酸性条件流程描述

酸性条件下的氯酸钠结晶流程与上述碱性条件下结

晶的流程基本相同，只是在次钠分解槽后取消双氧水和

碱的加入，电解液中仍然残留有0.2~0.4g/l次氯酸钠和次
氯酸，以及热解反应生成的HCl，使得电解液的PH维持
在6.6的一个偏酸性条件，在不除净极少量残余的次氯酸
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钠和次氯酸直接送至结晶器进行真空低温蒸发结晶，称

之为酸性条件下的氯酸钠结晶。

其基本流程如下图1-2：

图1-2��酸性条件下结晶的基本流程

由于酸性条件下电解液中仍残留有微少量的次氯酸钠

和次氯酸仍会对后续结晶工序设备造成腐蚀，所以结晶器

的材质需选用更耐次氯酸钠腐蚀的钛材质，结晶设备材质

的的不同，是酸性条件与碱性条件结晶的最大不同点。

3��优缺点比较

两种条件下结晶的优缺点如下表1-1

表1-1

条件 优点 缺点

碱性条件

1.工艺技术运用成熟 1.工艺参数控制要求比较高，对操作和仪表的精度要求高

2.后续结晶相关设备可用不锈钢材质，设备投资少 2.碱性条件下的氯酸钠产品更容易吸潮结块

3.参数控制不好时会对后续结晶设备造成不可逆的损害

4.残余双氧水对电解槽阳极涂层寿命有影响

酸性条件

1.工艺控制更简单，对参数的控制要求不如碱性条件
高，能减少分析和控制仪表的使用

1.后续结晶相关设备材质要求使用钛材质，投资成本高

2.能减少化学品的消耗，碱的投加量减少了，同时不
加入双氧水

2.使用案例比较少

3.不加入双氧水，可以减少双氧水相关设备、管路、
电气、仪表等投资

4.产品吸潮结块的现象减少，更利于产品的自动包装
技术的应用，如图1-3自动包装系统

5.与碱性条件相比能有效减少结晶器的水煮频次

6.产品颗粒相比碱性条件粒径更大和均匀，干燥特性
好，不容易压床，有效较少清理频次，图1-4干燥器

7.钛材质设备使用寿命更长

图1-3��包装系统外形图

4��原因分析

酸性条件工艺与碱性条件工艺相比，具有众多优

势，如更高的生产效率、更好的环保性能以及更低的能

耗等。然而，尽管酸性条件工艺具有如此多的优点，其

在实际应用中的案例却相对较少。这主要是因为酸性条

件工艺所需的设备投资较大，尤其是钛材料的价格曾经

与316L不锈钢价格相差近7-8倍。
钛材料因其优异的抗腐蚀性能，在酸性条件工艺中

具有广泛的应用。然而，高昂的价格使得其在工业生产

中的应用受到限制。近年来，随着我国经济的快速发
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展，钛材料产能和产量得到了显著提升。这也使得钛材

料与不锈钢的价格差异逐渐缩小，目前结晶器主要材料

TA2和不锈钢316L的价格仅相差3-4倍。
以年产6万吨氯酸钠生成线φ4000mm结晶器图1-5为

例，我们可以进行近似计算。结晶器筒体直段用钢板厚

度为16mm，改用钛板厚度为10mm，直筒段高度约为
7.2m。假设不锈钢密度为7.85g/cm3，钛板密度为4.5g/
cm3，则计算得出钢材重量约为11.35t，钛材重量约为
4.07t。由此可近似得出，钛结晶器的重量约为不锈钢结

晶器的1/3。这表明，尽管钛材料的价格较高，但其密度
比钢材小的特性，极大的减小了价格上的差距。

此外，由于钛设备的制造工艺要求较高，因此同等

尺寸规格的结晶器在造价上仍然高于不锈钢。然而，这

种价格差异已经不再是无法接受的。将其放大到整个

生成线，我们可以发现，由于减少了双氧水的加入，双

氧水供应系统的设备、电气、仪表和材料等成本得以降

低。这部分的设备投资足以抵消结晶设备更改材质所带

来的额外投入。

图1-4��干燥器 图1-5��结晶器

5��运行成本分析

在实际生产中，酸性条件下氯酸钠结晶技术的应用

能够带来显著的经济效益。首先，由于酸性条件下结晶

工艺的简化，降低了操作和维护成本。其次，酸性条件

下结晶可以减少化学品的消耗，如碱和双氧水，进一步

降低生产成本。此外，酸性条件下的氯酸钠产品吸潮结

块现象减少，有利于提高产品质量和稳定性[3]。

以年产6万吨氯酸钠生产线为例，假设采用酸性结晶
技术后，每吨氯酸钠产品可以减少10kg双氧水消耗，每
年可以节约600吨双氧水，相当于每年节约60万的原料成
本。同时，由于设备投资成本较高，但设备使用寿命更

长，综合考虑，酸性条件下结晶技术的总投资成本在较

短时间内即可收回。此外，酸性条件下结晶技术还能够

减少结晶器的水煮频次，降低设备维修率和能耗，进一

步提高生产效率[4]。

结束语

本文探讨了酸性条件下氯酸钠结晶技术，与碱性条

件下的结晶技术相比，酸性条件下的结晶技术具有诸多

优点，如工艺控制更简单、减少化学品消耗、降低设备

维修率和能耗等，能解决一些碱性条件下结晶存在的问

题。虽然酸性条件下结晶技术需要采用钛材质的设备，

但钛材料价格与不锈钢价格差异已大幅缩小，且钛设备

使用寿命更长。通过案例分析，酸性条件下氯酸钠结晶

技术能够带来显著的经济效益，如降低操作和维护成

本、减少原料成本等。在材料成本下降后，酸性条件下

氯酸钠结晶技术在项目总投资和生产运行上更具优势。
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