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无氯钾肥的生产比氯化钾的生产要复杂

些
，
而且成本要贵一些

。

其中营养物质要低

些�硫酸钾中 ��� 的 含 量 为 ��一��
�

��
，

钾镁粉中 �
�
� 含量为 ��一����

，
因 此 到

消费地区的运费也比较贵
。 【‘�目前这些产品

的产量约占世界钾肥生产量的 �一 �����
。

现将主要生产国的硫酸钾肥料的生产
，
消费

及出口远景的资料列于 下表
�

生 产 量 �千吨�

� � � �年

消 费 量 �干 “屯�

� � � �年 � � � �年 � � � �年

����年可能的
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钾和钾镁硫酸盐肥料
，
是 以 细 粒

、

标

准
、

粗粒和粒状形式的产品生产的
。

其营养

物质含量随产品牌号而波动
，
硫 酸 钾 中含

������ �
�� �个别情况 �

�� 含 量 可 达

����
，
钾镁粉及其他一些钾镁肥 中�

�
�含

量由��到���
，
甚至稍高一些

。 〔卜
咦�

����年生产硫酸钾肥料企业的生产能力

应达到 ��� 万吨左右
。

看来
，
今后几年内国

外硫酸钾肥料的生产预计不会进一步扩大
。

硫酸钾肥料是用天燃原料�硫酸钾矿石
，

盐湖卤水和含有硫酸钾的矿源�和用转化法

由氯化钾和含硫酸盐的化学产品来进行生产

的
。

·

例如意大利
，
生产硫酸钾的 原 料 是 西

西里岛矿区的硫酸钾矿石
。

产 品 中 含 ���

���
。

从矿场中采得的 钾 盐 镁 矾 矿 分 富 矿

��
��含量达 ��一��

�

���和贫矿 ���� 在

������两类
。

品位较低的矿石预先用浮

选法加以富集
，
使精矿中 �

�
� 含量不 低 于

���
。

矿石是用 《�����������》 公司制定和

取得专利权的结晶法进行加工的
。

��， ‘ ，��

硫酸钾的生产工艺包括钾盐镁矾转化为

软钾镁矾和软钾镁矾分解 为 ����
� 。

转 化

是在直径约为 �米
、

高 �米的阶式反应器内

进行的
。

其中装人钾盐镁矾和软钾镁矾结晶

时所得的母液
。

在转化过程中形成细小和粗

大的两种软钾镁矾
。

细小的软钾镁矾结晶经由多尔沉降器内

的水力旋流器溢流中沉淀下来
，
然后在转筒

式过滤器�过滤面积为 �� 米
“
�中过滤

。

粗大的软钾镁矾结晶
，
由最后反应器的



出口以料浆的形式排出
。

然后在连续式的并

能脉冲卸料的离心机内脱除母液 �生产能力

为�����吨�小时�
。

软钾镁矾在反应器内用水分 解 成 硫 酸

钾
，

这种反应器的结构同用于钾盐镁矾转化

的反应器相似
。

在离心机中进行浓缩料浆的

脱水
。

母液在浓缩转筒式 ��盯���的设备中

进行真空结晶
。

硫酸钾产品在转筒式干燥器

中进行干燥
。

用压制法在平滑的滚筒上制 取 粒 状 的

����
�
�粒级在 �一 �毫米�

。

在美国
，
无氯钾肥广泛地使 用在 农 业

上
。

主要是依靠本国的生产来满足国内市场

的需要
，
其产量�年产��万吨�约占国内钾肥

总产量的���
。 �‘ ，“ ，�一��

两个最大企业 �国际矿物和化学公司
，

����� 公司�生产的硫酸钾
，
是用卡尔斯巴

特矿区的硫酸钾矿石来加工的
。

用转化法从

无水钾镁矾与氯化钾生产硫酸钾
。

《
美国钾碱与化学公司 》 ������从天

然卤水制取硫酸钾
。

用西尔斯湖天然盐水经

综合加工分离出 ��� 后的母液作为 原 料
。

〔‘ 。 一 ‘ “�氯化钾
、

碳酸钠矾�������·
������

‘
�

和分解钾芒硝制硫酸钾的母液相互反应
，
得

到钾芒硝
。

在澄清池中将钾芒硝料浆增稠并

过滤
。

然后钾芒硝滤饼用生产化学纯���时

形成的 ��� 母液进行加工
。

得到的硫酸 钾

料浆增稠并过滤
。

滤液返回流程 的 第 一 阶

段
，
而干燥后的硫酸钾作为商品出售

。

不久以前
，

西尔斯湖开始在硼酸生产周

期中含有硼酸钾和硼酸钠的最终稀碱液制取

����‘ 。

这种方法是复杂的
，
因为从�

���
�

一�
。 ���一�

��体系中分离硼酸 和硫酸钾
，

不能采用简单的加热和冷却的方法
。

过程是

按下式进行的
�

��
�
�。
�

�。 ·

���� � ��
。
� � �

�
���

一一今����‘ � �������

大盐湖矿物与化学公司 ���������年

末在大盐湖工厂进行生产
，
用熟知的方法加

工盐湖卤水制取硫酸钾
。

氏
‘ ，“ 一“ �

大盐湖矿物与化学公司取得了由盐混合

物制取硫酸钾的方法的专利权
， ����这 种 盐

混合物是由蒸发池中结晶而制得的
。

它是钾

盐镁矾�一����
，
石盐�一����和泻利盐的

混合物
。

为了使加工软钾镁矾盐混合物时
，

能制得不含氯化钠杂质的硫酸钾
，
在一��℃

用水处理
。

将硫酸钾过滤
，
母液与蒸发池中

得到的混盐一起送去转化
。

而转化是在��
“
�

下经��分钟的条件下进行的
。

得到的软钾镁

矾进行分离
，
并分解为硫酸钾

。

分离软钾镁

矾母液送到蒸发池
。

冷却的母液将析出另外

部分的软钾镁矾
，
后者再送到转化工序

。

大盐湖矿物和化学公司所生 产 的 硫 酸

钾
，
���含量达 ��

�

��
，
以细粒

、

粗粒
、

标准和成粒形式产出
。

其余的美国公司也是用转化法生产硫酸

钾的
。

在东德
，
硫酸钾是综合加工硬盐矿制取

的
。

威廉格玛比卡工厂用氯化钾与硫酸镁在

两个阶段相互作用中直接由矿中 得 到 硫 酸

钾
。

第一阶段形成软钾镁矾 � 第二阶段制成

硫酸钾
。 ��，‘��

过程中利用硬盐矿溶解而得到的氯化钾

��
�� 含量约为 ����� 第二个组份 是由硫

酸镁溶液中得到的泻利盐
。

溶解浸提氯化钾留下的硫镁矾来制备硫

酸镁溶液
。

氯化钾与泻利盐的转化是在四个

容积为 ��米
“
的槽内进行的

。

在槽中
，
定期

地加人 �
�

�吨 ��� �直接来 自转筒过滤器�
，

�� 吨泻利盐和 �米
“
硫酸盐母液

。

在这个阶

段中软钾镁矾中钾的提取率占 以 ���形 式

加入过程中的总钾量的��一���
。

由转化槽

卸出的矿浆送至沉降池
。

在转筒过滤器内由

母液中分离出软钾镁矾
，
并送人第二个转化

阶段在��
�

�下制取硫酸钾
。

在转化槽内加入

软钾镁矾和由含 ��� ��� 的混盐中在 ��
�

�

下得到的 ���溶液
。

硫酸盐中钾的提 取 率

占本阶段加人钾总量的���
。

得到的矿浆在三个沉降池内增稠
。

来自



沉降池的母液送到容积为 ����米
“
的槽内

，

然后在第一 转化阶段用来洗涤 ���
。

增 稠

后的氯化钾料浆在转筒过滤器内过滤
。

湿的

硫酸钾在转筒干燥机内干燥
，
其生产能力按

干的硫酸钾计为 ��吨�小时
。

欧洲的硫酸钾和钾镁粉最大生产者之一

是西德
。

钾肥的生产总量在 ����年为�� 。万

吨�以�
��计�

，
其中无氯肥料约占 ��� ���

万吨 ����
，
这些无氯钾肥不仅销售到国内

市场
，
而且还向法国

、

比利时
、

荷兰
、

瑞典

和奥地利出口
。 ��一“ ，“� 近年来硫酸钾的产量

有些降低
，
看来

，
虽然需求稳定和出厂价格

有增加的趋势
，
��� 但仍未作出增加 量 的 计

划
。

西 德 有 两 家 公 司 �《��
���������》 和

《 ��������� ��》 �生产硫酸钾和其他 无 氯 钾

肥
。

这两家公司参加不久前成立的钾与盐的

联合组织
。

利用采自维拉矿区的硫镁矾硬盐

作为原料
。

这两家公司生产有氯和无氯钾肥

商品
。

硫酸钾是 用 ��� 和 ����
‘
的 转 化 而

制得的
。

其工艺过程与东德的工 艺 过 程 相

似
，
但也有某些区别

。

例如
，
软钾镁矾是在

���存在下进行分解的
。

反应是在��一��℃
温度下并搅拌而进行的

。

过程中加人的氯化

钾溶液含 ���应在 ���一���克�升
。

在印度
，
生产 ����

�

的经济上可 能 的

原料
，
是从海水中制盐的工厂含有硫酸盐的

母液
。

母液经 日晒蒸发沉析出混盐
，
其组成

为���
� ������一��

、
��������

、

����
�

���和 ����
� �����

。

每 ���吨食盐可得

到 ���吨混盐
。

在 ���二���
��的盐与海盐中心研究所

进行了混盐加工工艺的研究
。

确定了一些适

合作硫酸钾盐类肥料 �软钾镁矾
、

硫酸钾
、

钾石膏
、

混合软钾镁矾
、

钾 的 矾 类�的 流

程
。 �，�，‘ 。�

在 月二�� ��。 二 �中 ���
、 的工 厂由 蒸

发母液得到的混盐
，
经过浮选

，
由此而制得

的钾盐镁矾和氯化钾混盐再用水分解
。

在形

成的软钾镁矾中加人 ���
。

由此即 析 出 硫

酸钾
。

在 ����及���� 工厂建成了一 昼 夜 生 产

�
�

�吨的钾—软钾镁矾 �相当于 �吨 硫 酸

钾�的工厂
。

为了生产 ����
‘ ，
还提出建立 从 卤水

�来自
�� ��及。 地区�中年产一万吨软钾镁矾

的工厂
。

这种卤水含有大量可溶性的软钾镁

矾
。

采用转化法生产硫酸钾的国家还有
�

法

国
、

西班牙
、

美国 �在原有的氯化钾生产基

础上的小规模生产
，
比利时和 日本基于从其

他国家进 口的 �������
。

工业规模的 �
���

‘

的生产非常广泛地采用 ��� ��盆� 法及其 改

进过的方法 �在美国
、

法国
、

比 利 时 和 日

本�
。

在马福炉内氯化钾与硫酸相互作用
，
按

以下方程式进行
�

����� ��
���� � �

���
� � ����

马福炉内温度达�������
“
�，
由此所得的硫

酸钾其纯度可达��一���
。

根据其他方法
，

产品中过量的硫酸用纯碱溶液中和
，
以后在

���
�

�下 千 燥
。

所得产品中含 有 ��一���

����
‘ 。

���
��认� 法的缺点是炉的生产率低�一

昼夜��吨�
，
制造和操作复杂

。

许多困 难 的

发生是由于强烈的腐蚀作用
，
因此就需要特

殊的耐火炉衬材料
，
这些材料能稳定的地抵

抗强热和酸的直接作用
。

传统的 �
����认， 法

，
最 近 已逐 渐 为

�� ���和 �二�位���� 新法所取代
，
这 两

种方法可部分地消除上述缺点
。

得到的盐酸

作为主要商品出售
，
用于磷酸氢钙

，
聚氯乙

烯和一般综合化学公司企业中某些其他物质

的生产上
。 ����

日本 《������ �� ��������� 》 公 司研究

的 ����� 法包括如下���个方面
� ��’

粉碎氯化钾并与���的浓硫酸接触
，
过

程的第一阶段为
�



���� �
�
��

� 、 ����
‘ � ���一 �

�

��

仟卡�克分子

反应在 ��℃ 下 ，
于聚氯乙烯衬里的卧 式 设

备内进行
，

设备中的搅拌器是用涂有聚氯乙

烯的碳素钢制作的
，
其末端用金钢砂制成

。

过程的第二阶段在马福炉内于���
�

�温

度下进行
�

����
� � ���、 ��

��
、 � ���一 ��

�

�

仟卡�克分子

马福炉内衬金钢砂
，
炉和搅拌器的使用

期限为��个月
。

反应物在炉内停留时间为��

分钟
，
以保证反应完全����转化为�

�
��

�
�

。

生成气态的���氯化氢
，
用稀盐酸吸收

，
由

此而得到的��一��的盐酸用于聚氯乙烯的生

产
。

从炉内排 出 的 硫 酸 钾 含 �
�

�一�
�

��

�
���

‘ ，

它可以用熟石灰或 ����� 中和
。

干燥并造粒后的产品
，
其组成为���

�

� ���
‘ ��一��

，
�����

� � ，
����一�

�

�
，

杂质 �一 �
。

每月能生产 ���吨 ���的设备价 值 是

��一��万 美 元
。

当盐酸的生产能力为每月

����吨时
，
每吨盐酸价值为��美元

。

当设备操作人员为��人时
，
某 些 指 标

�美元�吨 、列下
�

���价值—��
�

�� 售价—��
�

�

浓硫酸价值—��
�

��

折旧费—�
�

��
�
维修费—�

�

�

�二�丘�，二�
法从 ���和 �

�
��

�

制 取硫

酸钾
，
是在具有流态化层的反应 器 中进 行

的
。

这样
，
将使单套设备的生产率每昼夜增

加到 ��一���吨
，
同时也大大地降低了投资

和操作费用
。

����

粉碎的氯化钾利用热的燃烧气流由反应

器下部吸入
。

硫酸预热到所需要的温度并变

为汽态
，
用带有盐粒的热气流将它送人反应

器
，
在这里进行转化

。

反应物料的温度维持

在���一���
“
�的范围内

。

被增大的硫酸钾粒

子连续地由反应器下部卸出
，
由上部排出的

气体送入旋风除尘器以分离细粒的硫酸钾
，

并返回到反应器
。

热的硫酸钾用冷空气流冷却
，
含有氯化

氢的气体
，
送至制取不含硫酸的盐酸

。

用这样方法得到的硫酸钾具有纯度高的

特 点
。

�吨 �
�
��

�

和 �
�

��吨 盐 酸 ���一

���浓度�所消耗的原料和能量数据如下
�

����按 ����计�公斤 ���

����‘
�按����计�公斤 ���

电 能 酥 ���

液体燃料�����大卡�公斤�
，

��

�公斤

冷却用水 米
�

��

吸收用水 米
“ �

�

��一�
·
�

劳动力消耗 人
、

小时 �
·
��

法国的钾工业是欧洲巨大的有来源的硫

酸钾供应者
。

硫酸钾是按 �����认� 法在马福炉 中以

氯化钾和硫酸转化 而 制 取 的
。

副 产 品 盐

酸用来制造硷酸二钙和聚氯乙烯或者出售
。

��，���

硫酸钾工厂建在 ����� �法国�和比利

时
。

氯化钾来自阿尔萨斯钾矿公司
，
这个公

司属于法国国营矿业和化学企业协会
。

鉴于国际和国内市场的需要经常而且稳

定
，
故比利时工厂的生产不断扩大

，
����一

����年在 ��。 。 �� ���二 。 。
运转了三个 新 炉

子
，
����年

，
一个炉子的硫酸钾生产能力为

�万吨�年
。

����年 中�� 。 ��一�����二益�二 �位集团工

厂硫酸钾的生产能力每年约为��万吨
。

全部工厂在同一炉子中制取硫酸钾
。

西班牙用转化法生产硫酸钾
，

所用氯化

钾开采自 ��
��二 � 。 。 认 和 �������钾矿床

。

汇士，�，减，�，乞�」

全部工厂采用 ������益� 法
，
有些工厂

的生产量是比较小的
。

近年来在西班牙硫酸钾的生产有增长的

趋势
。

日本的钾盐工业依赖于进 口的氯化钾
，

用 ��� �时 � ，
工毛二 �认� ����和 ����� 法由



氯化钾生产 ����‘ 。

��，�，�，“ ，」工厂生产标准

和粒状的硫酸钾产品
，

其中 �
�
� 含量为 ��

一��
·

��
。

产品基本上为国内所消耗
，
少量出口至

南朝鲜和其他邻近国家
。

����年 ��������� 》 公司将硫酸钾生产

能力为 �万吨的新厂交付生产
，
但 是 日本

硫酸钾总产量没有增加
，
因为一 个 时 期 在

����
�
小的工厂曾经关闭

。

加拿大萨斯喀彻温科学研究院研究了利

用本省原料制硫酸钾的可能性
。

而加工过程

的工业化在相当大的程度上取决 于 副 产 品

�盐酸�利用的可能性
。

最近能用于制取磷酸

和氯气
。

用 ���同 �����
、
和 ����

‘
混合物相

互作用时
，
分两个阶段制得 ����

‘ 。

卿」

由 ���和 �����
�

分两阶段制 取 硫 酸

钾的方法
，

按下式反应进行
�

������
� � ����，�����、 ·

�����
‘ �

�����

������
� ·

�����
、 � ������

�
����

����

由 ���和 ����
、
制取 �

�
��

�

可 类 似

地按下式进行
�

�����
、 � ���������

� ·

�
���

� �

����
�

����
� ·

����
、 � ����、 ��

�
��

� �

����
�

采用有机溶剂可以使流程简化
，
例如

，

在�� �的甲醇存在下
，

硫酸镁与氯化钾的相

互作用
，
可以保证得到纯度在���以上的硫

酸钾
。

在 ��� 同 �����
‘
和 ����

�

的混合物

相互作用来制取 ����‘
时

，
反应就比 较 复

杂
。

在这种情况下
，
同样可采用 有 机 溶 剂

�甲醇
、

乙醇和异丙醇�
。

甲醇能最有效地分

离固相
，

而氯化物则留在溶液中
。

卤水中的

镁钾比为 ���
。

力�拿大钟盐公司进行由萨斯喀彻温科学

研究院制订的
，
由硫酸钠和氯化钾制取硫酸

钾的试验性研究工作
。

议订了生产能力为 �� 吨�年硫酸钾的企

业建设
。
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