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利用盐湖钾资源制取硫酸钾的工艺方法

张 洪

�中 国科学院 青海 盐 湖研 完所
，

西 宁 �������

摘要 硫酸钾是 比较重要 的 高质 黄钾肥品 种
，

其生 产 方 法 比 较 多
。

本 文对 盐 期 所开 发 的硫酸钾 生 产

技 术 进行 了介绍
，

简述 了万吨规模 的 实 际运行效果
，

并对 其 他硫酸钾 生 产技 术进行 了 简介
。

关键词 硫酸钾 光卤石 芒硝 抓化钾 工艺
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硫酸钾产品简介
�

硫酸钾是基本的化工原料也是重要的钾肥品种
。

作为化工原料
、

主要用于钾盐制造
、

玻璃
、

化纤
、

医药
、

电焊条等工业部门
。

作为无氯钾肥
，

对烟草
、

水果蔬菜
、

甘蔗
、

甜菜
、

薯类
、

亚麻等经

济作物的种植有着特殊的作用
，

不仅可 以增加作物的产量
，

而且可 以显著地提高产物的品质
。

硫酸钾具有钾和硫元素的双重肥效
，

特别适用于长期大量施用氨磷肥后造成土壤氮磷钾严重

失衡
，

造成农 田严重缺钾地区
。

因此
，

土壤在施用硫酸钾后
，

将会明显改善土壤状况
，

取得双重

效果
。

我国需要硫酸钾量很多
，

而产量却很少
，

长期依赖进 口
，

近年来进 口硫酸钾达 ��一�� 万

吨
，

市场广阔
。

利用盐湖钾资源和芒硝资源生产硫酸钾
，

可对缓解硫酸钾钾肥进 口作贡献
，

对推

动企业发展有重要意义
。

青海省盐湖钾资源储量达 �� �� 亿吨
，

占全国 已探明钾资源储量的 ���
，已探明芒硝资源

储量 “
�

�� 亿吨
。

利用盐湖钾资源和芒硝资源生产硫酸钾具有资源的绝对优势
，

是高品位氯化

钾转化法生产硫酸钾无法竞争的
，

是解决我国硫酸钾产品 自给唯一可靠的途径
。

中国科学院青海盐湖研究所的硫酸钾生产技术

�� �
�

概述
“
以盐田光 卤石和天然无水芒硝制取硫酸钾技术

”
的新工艺

，

是利用盐湖资源中的初级原

料光卤石和地 区丰富的芒硝资源为原料
，

依据相图理论
，

设计开发的硫酸钾生产技术
。

关键技

术取得 了专利
，

是一条具有创造性的工艺
，

该方法的资源利用率高
，

产品质量好
，

成本低
，

非常

适合于盐湖地 区
。
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该工艺的特点

�
�

�� �
一

�艺和产品质量双突破
�

该工艺通过万吨级生产线的考核
，

运行平稳
，

完全具 备了大

规模工业化的条件
�
产品质

�

量完全达到农业部部颁标准优级品指标
，

实现 了两个突破
。

�
�

�
�

� 对原料要求低
�

该工艺对光 卤石和芒硝都没有特殊的要求
，

原料品位适应面较宽
，

具
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有
“
粗粮

、

细粮
”
均可

，

符合盐湖地区的实际生产情况
。

�
�

�
�

� 工艺的总收率高
�

该工艺方法的 � �
和 ��。 “ 一

的收率均可达到 ��写左右
，

高于其它生

产方法
。

�
�

�
�

� 生产成本低
�

因为使用了盐湖地区的初级原料
，

使生产成本远远低于其他方法
。

�
�

�
�

� 工艺易于控制
�

工艺条件范围较宽
，

易于生产控制
。

�
�

�
�

� 采用的工艺设备难度小
�

设备在国内基本上是化工通用设备
，

易于解决
。

�
�

�
�

� 易于实现 自动化控制
�

通过工艺考核
，

该工艺路线易于实现 自动化操作
，

提高生产效

率
。

�
�

� 工艺流程方框图

光 卤石 水

越

燕一巨
—

�或水 � �

今

� 乡于 离 �

溶液
�娜睛

� 冷结品 �

�
� 稠 厚�

图 �
�

光卤石 与芒硝制取硫酸钾工艺流程图

原材料及动力消耗

表 � 原材料及动力消耗表�吨�吨硫酸钾�

序序 号号 项 目目 单位位 消耗量量 备注注

����� 光 �有石 ���������� 吨吨 �
�

���� 自产产
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光 卤石法及氯化钾转化法的制造成本

�

表 � 技术经济指标比较表

项项 目目 单 位位 氯化钾法法 光 卤石法法

氯氯 化钾 ���肠��� 吨吨 �
�

������

光光卤石 ������� 吨吨吨 �
�

����

��������������� 吨吨 �
�

������

����，���������� 吨吨吨 �
，

����

蒸蒸汽汽 吨吨 �
�

��� �
�

����

电电电 ���
、、 ������� �����

��� ”
收率率 写写 ���� ����

������一 收率率 ��� ���� ����

制制造成本本 元�吨吨 ������ ������

工艺存在的问题

冷结晶设备
�

该设备的问题是结晶效率和内壁结盐
。

通过设备的研究及选型
，

己有较

合适的设备类型
，

结盐问题也有较大的改善 �在盐化工生产中
，

所涉及到的结晶器均有结盐现

象存在
，

只是轻重不同而 己 �一般的结晶周期在 �一 �周
，

对设 备内进行一次清洗 �该工艺的结

晶周期是 �周左右
，

因此
，

是可以满足生产要求的
。

�
�

�
�

� 电耗
�

电耗在成本中占据了 ���一���的分额
，
因此降低电耗可以进一步降低生产成

本
，

增加效益
。

�
，

�
�

� 废盐的再加工利用
�

目前湖区对 ��

�� 处理的普遍做法是堆放处理
，

但是随着技术的

进步
，

进一步加工排出的 ��
�� 也是该工艺工作的重点

。

�
�

其它硫酸钾生产方法概述

硫酸钾的方法主要有三大类
，

即氯化钾转化法
、

盐湖卤水 直接加工法
、

用光 卤石转化法
，

卜

面简要进行介绍
�

�
�

�
�

氯化钾转化法
�

该法主要是把氯化钾与硫酸或其他硫酸盐进行转化反应制取硫酸钾
，

其基本反应 见表 �
。

表 � 转化法生产硫酸钾的基本反应

硫硫酸盐原料料 基 本 反 应 式式 副产物物 副产物理论景景

���������吨�吨 �，�������

������‘‘ ����
一

卜�����一 �����‘ 十 ���二��� ����� �
�

�主污污

��������� ���卜卜��，���� ����
�

�’ 一仁 ������� ������ �
�

�����

������������� ����� ��� ‘ �������，�� 卜�������� ��‘���� �
�

�����

������
��� �������以�

�� ��

���
�� ���几�

，，
����

��� �
�

�����

�������，， ����十���������������二���，， ������� �
�

�����

氯化钾转化法研究的工艺方案很多
，

而真正用于生产的却很少
，

己实现工业化生产的方法

主要有
�

���



�
�

�
�

� 曼海姆法
�

该法是氯化钾与硫酸在高温下直接转化为硫酸钾和氟化氢
，

氯化氢经水吸收 可制取浓度

�� �的盐酸
。

在国外 己有十万吨级工厂
，

由于受到反应炉容积限制
，

单炉产量一般为年产 �一

�
�

�万吨
，

国内从 日本或台湾引进的硫酸转化法 己建成几家工厂
‘ ，

开封青 上公司建设了两套年

产 �万吨的生产线
，
已投入生产

，

副产盐酸利用来生产氯磺酸
。

该法的缺点是反应温度高
，

一般在 ���一 ��� �
，

产生氯化氢具有强腐蚀性
，

能耗高
。

对原

料氯化钾质量要求高
，

主要使用进 口氯化钾
，

否则产品质量差
，

特别是副产盐酸需要配套再利

用
�

每 �吨硫酸钾副产浓度 ���盐酸 �
�

�吨
，

数量较大
，

难以利用
。

�
�

�
�

� 缔置法和萃取法

为了解决硫酸高温转化法腐蚀性强
、

能耗高的缺点
，

国内外对硫酸转化法进行 了改 良研

究
，

比较成功的有缔置法和萃取法
。

使反应温度可以降低在 ��� �以下
，

需要加入缔合剂或萃

取剂后再进行反萃取获得硫酸钾
，

该两种方法在国内已开始进行万吨级试验生产
，

效果尚待生

产实践证明
。

该方法同样存在对原料氯化钾质量要求高
，

只能在硫酸过剩而盐酸紧俏的地区采

用
，

另外
，

设备的防腐也是困扰该法的最大难题
。

�
�

�
�

� 氯化钾与
一

芒硝转化法

该种转化法是国内外研究最多的工艺路线
。

在俄罗斯和加拿大都有大规模的生产装置
，

工

艺技术 比较成熟 �俄 罗斯和加拿大的氯化钾原料都非常便宜
，

成本仅有 ��一�� 美元�吨
，

而在

国内
，

氯化钾最低也在约 �����吨
。

国内用该种方法进行试验生产的某厂
，

目前
，

据称具有年产

�力
一

吨的生产规模
，

其生产效果 尚待实践证明
。

其他企业仅有几千吨的生产规模
。

该种工艺方法 � 和 ��
��一
的收率 比较低

，

采用加热蒸发法提高 � “
和 ��

�“ 一
的收率

，

该方

法对两种原料质量要求都 比较高
，

俄罗斯的工艺方法要求氯化钾和无水芒硝纯度都要达到

���以上
，

否则产品质量不佳
，

只有在能够价廉方便供应这两种原料的条件下
，

才可采用此工

艺
。

�
�

�
�

� 氯化钾与硫酸馁转化法

该种工艺方法是用硫酸按与氯化钾进行转化产生硫酸钾和氯化馁
，

在国 内已有万吨级规

模的生产线
。

该方法不能得到纯度高的硫酸钾
，

只能制得硫酸钾按
，

含硫酸钾约 ���
，

反应温

度为 ���左右
，

腐蚀严重
，

更由于受到原料硫酸馁来源的限制
，

使之不可能成为生产硫酸钾的

主要方法
。

�
�

�
�

� 氯化钾与硫酸镁转化法

国家海洋局 下属其研究所
，

利用海水制盐苦 卤综合利用过程中产 出的硫酸镁和氯化钠混

合盐与氯化钾反应 首先制得软钾镁矶和氯化钠混合物
，

用浮选法浮选软钾镁矾后再与氯化钾

二次转化制得硫酸钾
。

该种方法 � “
和 ��

、 �一
收率都 比较低

，

特另��是需要使用高质量进 口氯化

钾和水蒸发量太大
�

增加了产品成本
。

青海钾肥厂用无水芒硝与饱和氯化镁 卤水反应
，

得到的溶液与氯化钾转化得到含氯化钠

较低的软飞甲镁矶后再与氯化钾分解转化而获得硫酸钾
，

用该法 已建成年产 �万吨硫酸钾的工

业性试验厂
，

在 ����年下半年放弃该法采用 了中科院青海盐湖研究所
“
用盐 田光 卤石和无水

芒硝制取硫酸钾
”
的工艺方法

。

�
�

�
�

� 氯化钾与石膏的转化法

在 水 溶 液 中 当石 膏与氯化 钾接 触 时将析 出 钾石 膏 �����
� ·

����
、 ·

����和五 一 盐

�� �

���
、 ·

�����
� ·

��
��

。

如果在体系中加入氨
，

即可降低所有这些盐类的溶解度
，

其中硫酸

���



钾的溶解度降低的最为急剧
，

当氨浓度达到 ���时
，

硫酸钾是该体系中溶解度最低的盐
。

以色

列矿业公司 �����利用该性质
，

将氯化钾和石膏按化学计量于 一 ��时在 ���氨溶液中进行反

应
。

反应时间为几小时并得到 ���左右的转化率
。

反应完成后将硫酸钾过滤分离
，

在一 �
‘

�时

用氨溶液洗涤
，

然后干燥
。

用蒸馏法从母液中回收氨
，

并与干燥阶段的氨蒸气一起回收再循环

使用
，

产品纯度很大程度上取决于所使用 的石膏的纯度
。

该法只进行过中试
，
目前世界上还没

有生产厂
。

�
�

� 硫酸盐型盐湖卤水加工制取硫酸钾

该种方法是以硫酸盐型富含钾盐的盐湖卤水为原料
，

通过盐 田 日晒加上人工控制使在钾

盐析 出阶段获得 以钾盐镁矾或软钾镁矾为主要矿物钾混盐
，

再经过车间加工制取硫酸钾产品
。

美 国大盐湖矿物化学公司
，

以大盐湖 卤水为原料
，

在盐 田 中获得钾盐镁矾
，

在车间 内进一

步转化制取硫酸钾
，

年产量 己达 �� 万吨
，

预计近年内要扩大产量至 ��一�� 万吨
。

中国科学院

青海盐湖研究所
，

青海地矿局中心实验室分别在大柴旦盐湖和昆特依盐湖完成了在盐 田 内制

取软钾镁矾为主的钾混盐的试验工作
，

由于该两湖尚未大规模开发
，

故没有进入工业化阶段
。

�
�

� 光卤石与天然无水芒硝转化法制取硫酸钾

该方法是中国科学院青海盐湖研究所取得的新工艺成果
，

方法的实质和关键技术是利用

溶液相化学
，

通过热溶冷结晶过程获得高质量的
、

具有一定 比例的软钾镁矾与氯化钾的混合

物
，

该混合物经转化法制取硫酸钾
。

本工艺特点是对原料无严格要求
，

产品质量高且稳定
，

钾和

硫酸根的收率高
，

生产成本低
，

采用普通化工设备和材质就可满足工艺要求
，

基本无环境污染
。

�� 工艺方法比较

以光 卤石和氯化钾为原料与无水芒硝转化法制取硫酸钾的主要消耗定额及技术经济指标

比较 见 �
�

�节和 �
�

�节中的表 �和表 �
。

从表 �和表 �可 以看 出
，

氯化钾加芒硝法和光卤石加芒硝法
，

钾和硫酸根收率前者可达到

���
，

后者 可达到 ��
，

但其收率分别是以氯化钾和光 卤石为基础计算的
，

而光 卤石加工成氯化

钾的收率在 �。 �左右
，

因此氯化钾方法中钾的总利用率只有 ���左右 �光 卤石加芒硝法钾收

率是以光 卤石为基准计算的
。

因此光卤石方法钾的利用率较高
，

且生产成本较低
，

但该方法只

宜在盐湖地区使用
。

附表 生产方法比较

项项 目目 氯 化 钾 法法 光卤石法法

原原料质量量 要求高 �双 ������ 适应面宽宽

技技术成熟性性 高且需要进 口口 国内具有有

生生产成本本 偏高高 适宜宜

经经济效益益 偏低低 适宜宜

注
��

�

三法能耗基本上 比较接近
。

�
�

二法产品质量均能达到合格产品
，

但是
，

氯化钾法工艺难度较大
。

�
�

设备国内均能解决
。

光卤石与芒硝转化法制取硫酸钾工艺的先进性和成熟的程度

中国科学院青海盐湖所为了解决盐湖钾资源制取硫酸钾这一重大课题
，

采用多种工艺

���



路线进行长期潜心研究取得的达到国际先进水平的科研成果
，

由于具有新颖性
、

创造性和实用

性
，

核心技术获得了 国家专利权
。

年产 ��� 吨硫酸钾的中间试验取得 良好效果
，
����年 �月青

海省科委主持召开了鉴定会
，

省领导非常重视
，

专家们给予了高度评价
。

此后
，

格尔木盐化工业

有限公司
、

格尔木农场
、

青海盐湖集团科技开发公司与盐湖所签定了技术转让合同
，

完成了三

个厂的初步设计和施工 图设计
，

格尔木盐化工业有限公司在 ����年 �� 月份 已完成年产 �万

吨硫酸钾的工业性试验
，

产量达到设计能力的 ���左右
，

将为建大规模生产线提供依据
。
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