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摘要!概述了几种硫酸钾传统生产工艺"重点介绍了低温转化法硫酸钾联产氯化铵钾清洁生产技术"并对该技术产品的市

场竞争力进行了分析#
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::我国是一个严重缺钾的国家"钾肥的供需矛盾

非常突出# 目前我国农用化肥氮+磷+钾施用比例为

#q)[!<q)[#V"远低于发达国家 #q)[=$q)[=$ 的水

平# 根据'十二五(规划"$)#" 年我国农用化肥氮+

磷+钾施用比例达到 #q)[!Vq)[$"计算"届时钾肥需求

量为 ;;)万8"而 $)#=年底我国钾肥产量为 <#)万8

)#*

#

钾肥的缺乏已严重制约我国高效农业的发展#

硫酸钾是一种最重要的无氯优质钾肥"也是农

作物所需硫的重要补充来源# 目前"国内外通过氯

化钾转化生产硫酸钾的生产技术"普遍存在消耗高+

腐蚀严重+工艺流程长+收率低+生产成本高等缺点"

同时由于技术原因"在尾气+废渣+废酸+分离母液利

用等方面存在较多的问题# 金正大集团低温转化法

硫酸钾联产氯化铵钾清洁生产技术具有物料消耗

低+能耗小+设备腐蚀性小+成本低+钾的收率高+产

品纯度高+质量好等优点"从产品质量+价格+适应性

等方面均有较强的市场竞争能力# 同时能有效地解

决尾气及废液的治理问题#

:;传统的硫酸钾生产工艺

:?:;硫酸分解法*曼海姆法

该方法是目前生产硫酸钾最为成熟的工艺"主

要以氯化钾和硫酸为原料转化而得硫酸钾"主要反

应式为!
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::从反应机理来看"可以细分为如下 $ 步反应!
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::第一步反应为放热反应"可在较低温度下进行$

第二步为吸热反应"需在 <)) ;̂))o专门加热炉中

进行# 此方法技术成熟"成本低"但由于反应是高温

强酸条件下在曼海姆炉中进行"故存在设备腐蚀严

重+单台设备生产能力低+设备维修工作量大+投资

费用高等缺陷# 此外还存在副产氯化氢污染环境+

难以畅销等问题# 因此对曼海姆法的改进一直是人

们研究的课题)$*

#

工艺流程如图 # 所示#

图 #:曼海姆法生产硫酸钾工艺流程
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:?<;硫酸镁复分解法

该方法用硫酸镁与氯化钾进行复分解反应"生

成硫酸钾和氯化镁# 运用此方法生产的硫酸钾产量

约占世界总产量的 =)X# 最具代表性公司是德国

钾盐公司"其运用硫酸镁和氯化钾为原料"采用两步

法生产硫酸钾"反应式如下!
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::工艺流程如图 $ 所示#

图 $:硫酸镁复分解法生产硫酸钾工艺流程

硫酸镁与氯化钾在第一级反应器中约 =)o条

件下进行反应"生成硫酸钾和硫酸镁复盐和氯化镁#

从反应器排出的物料经过分离进入第二级反应器与

氯化钾进行下一步反应# 经过第二级反应器出来的

硫酸钾经分离+洗涤+脱水和干燥后得到成品# 此方

法生产硫酸钾的钾回收率可达 ;VX# 该方法的优

点是工艺设备简单"投资相对较低$缺点是钾的回收

率不高"且副产氯化镁的污染问题未能得到很好地

解决)!*

#

:?@;利用硫酸盐型钾盐湖卤水制取硫酸钾

中国拥有丰富的硫酸盐型盐湖资源"是生产硫

酸钾的理想原料"综合利用价值大# 经盐田晒矿可

以生产钾盐镁矾型钾混盐%c3/4]*HIZ
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Z&"对钾盐镁矾型钾混盐进行转化制备

软钾镁矾"用特定卤水分解光卤石矿生产氯化

钾)=*

"由氯化钾和软钾镁矾再次转化生产硫酸

钾)"*

# 工艺流程如图 ! 所示#

图 !:利用盐湖卤水制取硫酸钾工艺流程

新疆罗布泊卤水属于硫酸镁亚型"国投罗钾公

司通过改变卤水成分制取硫酸钾# 其生产方法是!

利用冬季生产的备用卤水至春+夏季与原卤水混合"

从而改变卤水蒸发点和结晶路线"后经过蒸发及对

卤等流程生产出高质量的盐田产品"再经过分解+转

化+浮选+结晶得到硫酸钾# 利用盐湖卤水生产硫酸

钾不需要另外加任何原料"并充分利用太阳能"该方

法具有操作简单+成本低+投资少+腐蚀小+无污染等

特点# 国投罗钾以罗布泊盐湖卤水为资源已经建成

了世界上最大的硫酸钾生产基地"前景可观)<*

#

除以上几种工艺外"还有离子交换法+芒硝法+

固相法+糖蜜废液回收法以及二氧化硫法等工艺#

<;低温转化法硫酸钾联产氯化铵钾清洁生

产技术

<?:;技术原理

低温转化法硫酸钾联产氯化铵钾清洁生产技术

集成和创新低温连续两级转化+三级氨化同步解析

结晶+硫酸钾分离与干燥装备+反应尾气处理等工艺

技术装备"完成低温转化法硫酸钾联产氯化铵钾清

洁生产技术开发# 开发了两级连续低温转化工艺"

提高了氯化钾转化率"解决了业内一直存在的设备

腐蚀性问题"且能耗低$开发了三级氨化同步解析结

晶技术"提高了硫酸钾固体的分离效率$集成多效蒸

发+蒸汽分级利用+真空过滤+母液循环利用等技术"

开发了并流三效蒸发制取氯化铵钾和四级相似浓度

逆流吸收制取高品质盐酸工艺装备"节能减排增效$

统筹考虑废物资源的合理应用和功能定位"成功后

可满足不同类型装置氯化氢尾气及结晶类液体治理

或分离体系"能有效地解决类似尾气及废液的治理

问题#

<?<;技术路线

%#&硫酸钾制备

将氯化钾与浓硫酸按一定摩尔比加入反应槽"

在 #)) #̂=)o反应 # !̂ 0"生成硫酸氢钾料浆"再

以水配制成一定浓度与定量的氯化钾混合"依次进

:::::::

图 =:低温转化法制备硫酸钾工艺流程
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入管式反应器+中和槽+中和地槽与气氨反应"料浆

泵入养晶槽"养晶槽中料浆通过真空皮带过滤机分

离固体"滤饼经干燥+包装得到硫酸钾产品# 中和尾

气经文丘里管除尘后"用浓硫酸洗涤回收气氨"至一

定浓度后返回配制硫酸氢钾料浆"其余尾气经除雾

塔后排空# 工艺路线如图 =#

%$&高品质盐酸制备

生成的氯化氢气体经四级相似浓度逆流吸收反

应尾气制取盐酸# 工艺路线如图 "#

图 ":副产高品质盐酸工艺流程

%!&氯化铵钾制备

滤液通过并流三效蒸发"皮带过滤机过滤"滤饼

经干燥+包装得到氯化铵钾产品# 工艺路线如图 <#

图 <:副产氯化铵钾工艺流程

<?@;关键技术及创新点

%#&集成创新了两级连续低温转化工艺"氯化

钾转化率达 U"X以上"大大降低能耗"解决了业内

工业化时一直存在的设备腐蚀性问题"产品质量稳

定"达到国家标准# 同时将反应尾气除尘后用稀硫

酸洗涤"不仅避免了氨气对环境的污染"更回收了氨

资源"实现了资源的综合利用#

%$&开发了三级氨化同步解析结晶技术"提高

了晶体生长的速度以及晶体的大小"提高了硫酸钾

固体的分离效率# 结晶时间 )[" #̂[) 0"晶体颗粒

大小在 )[); )̂[! 11"硫酸钾分离效率达 U$X以

上"产品收率 V"X以上#

%!&集成多效蒸发+蒸汽分级利用+真空过滤+

母液循环利用等技术"开发了并流三效蒸发制取氯

化铵钾工艺装备"增加产品种类"节约能耗"减少污

染"避免料浆对设备的腐蚀#

%=&在国内成熟的三级降膜吸收基础上"以脱

盐水为吸收剂"开发了四级相似浓度逆流吸收制取

高品质盐酸工艺装备"盐酸质量标准达 !<X$氯化

氢最终排放浓度
&

;) 1HC1

!

"大大低于0大气污染

物综合排放标准1%FK#<$U;-#UU<&中二级标准中

氯化氢最高允许排放浓度
&

#)) 1HC1

!

#

%"&本生产方法综合考虑废物资源的合理应用

和功能定位"可满足不同类型装置氯化氢尾气及结

晶类液体治理或分离体系"能有效地解决类似尾气

及废液的治理问题"是对国内同行业的创造性贡献#

@;低温转化法生产硫酸钾市场竞争力分析

本方法是在连续法生产工艺基础上"通过集成

创新"开发两级连续低温转化+三级氨化同步解析结

晶+并流三效蒸发制取氯化铵钾+四级相似浓度逆流

吸收制取高品质盐酸等工艺装备"对项目中各种介

质均考虑了综合利用"转化为相应的终端产品"具有

物料消耗低+能耗小+设备腐蚀性小+成本低+钾的收

率高+产品纯度高+质量好等优点"有很强的市场适

应性"与国内外同类技术或产品相比"从产品质量+

价格+适应性等方面均有较强的竞争能力#

>;结语

低温转化法硫酸钾清洁生产技术可以解决低成

本+低能耗+低污染制造硫酸钾的行业技术难题"较

好解决同类技术中设备腐蚀严重+连续运转性差+经

济效益低的问题"解除制约硫酸钾行业发展和生存

的效益+资源+环境瓶颈"激发企业持续创新的积极

性"提高产品的竞争力"促进整个硫酸钾行业的整体

升级换代"可有效促进硫酸钾生产企业清洁生产"继

而带动整个行业的技术进步$同时"对区域大气和水

环境质量的改善起到积极作用"项目在同类化肥厂

效益提升+结构调整+清洁生产方面具有很好的推广

应用价值#
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