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摘　要:简述了目前国内氯化钾 、硫酸钾及硫酸钾镁肥的生产方法 , 并对形成一定生产规模的钾肥生产工艺

作了简要描述 ,旨在为行业同仁提供钾肥行业的工艺技术及生产现状 ,作为进行相关开发研究时参考。
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　　钾肥全称钾素肥料 ,即以钾为主要养分的

肥料。其肥效的大小 ,决定于氧化钾含量 。钾

肥品种主要有氯化钾 、硫酸钾 、硫酸钾镁肥 、硝

酸钾 、窑灰钾肥等 。钾肥大都能溶于水 ,肥效较

快 ,能被土壤吸收 ,不易流失。根据钾肥是否含

有氯元素将钾肥分为含氯钾肥和无氯钾肥 。所

有的钾盐肥料均为水溶性 ,但也有某些钾肥含

其他不溶性成分 。国内钾肥的生产主要通过加

工可溶性含钾盐固体矿物得到 。

现在国内大量使用的钾肥品种主要有氯化

钾 、硫酸钾 、硫酸钾镁肥等 ,此外还有少量的以

不可溶性含钾矿物生产的钾 (钙硅)镁肥等 。

本文主要论述以盐湖含钾固体矿和含钾卤水为

原料生产氯化钾 、硫酸钾 、硫酸钾镁肥等钾肥的

生产工艺及现状 。

1　氯化钾生产技术现状

目前国内以盐湖含钾矿物资源为原料生产

氯化钾的工艺主要有以下 3大类:浮选工艺 、兑

卤盐析工艺(4#工艺)及热溶冷结晶工艺。

1.1　浮选法生产氯化钾工艺

依据选出矿物是否为目的矿又分为正浮选

工艺及反浮选工艺 2个类别。正浮选工艺即以

氯化钾为浮选目的矿的工艺 ,选出矿物直接为

氯化钾。正浮选工艺是国内钾肥生产行业元老

级工艺 ,早在 20世纪 60年代就已投入生产 ,现

在正浮选工艺在国内钾肥生产行业仍占主导地

位。青海盐湖工业集团股份有限公司下属的元

通钾肥有限公司及三元钾肥有限公司主要采用

正浮选工艺生产氯化钾 ,总生产能力达到 6 ×

10
5
t/a。此外 ,柴达木盆地的许多小企业基本

都采用正浮选工艺生产氯化钾 ,在柴达木盆地 ,

除盐湖集团下属公司外的其他中小企业正浮选

法生产氯化钾的总生产能力约在 5×10
5
t/a左

右。目前 ,盐湖工业集团正浮选氯化钾生产工

艺的技术及装备水平在国内居于领先地位。

1.2　反浮选—冷结晶工艺

即以氯化钠为浮选目的矿 ,尾矿形式得到

低钠光卤石矿 ,低钠光卤石矿冷分解结晶氯化

钾的工艺。目前此工艺只在盐湖工业集团使
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用 ,建有两套生产装置 ,一套为青海盐湖发展有

限公司百万吨钾肥生产线 ,另一套为盐湖集团

钾肥公司 5×10
5
t/a生产线 ,总生产能力达到

1.5×10
6
t/a。目前 ,盐湖集团反浮选—冷结晶

工艺的技术及装备水平代表了国内乃至国际反

浮选氯化钠 —冷分解结晶氯化钾工艺的最高水

平 。

1.3　兑卤盐析工艺(4#工艺)

即以蒸发至对光卤石刚饱和氯化物型盐湖

卤水及氯化镁饱和溶液为原料 ,在一定温度范

围内两种液相相兑盐析结晶析出低钠光卤石 ,

低钠光卤石冷分解结晶析出氯化钾的工艺 。此

工艺目前在盐湖集团科技开发公司 、东方优质

氯化钾生产实验厂及潮海集团等公司使用 。盐

湖集团科技开发公司此工艺氯化钾的生产能力

约在 4.0×10
4
t/a,其他两家公司的生产能力分

别为 1.0×10
4
t/a和 2.0×10

4
t/a。

1.4　热溶冷结晶工艺

即以钾石盐为原料 ,依据氯化钠与氯化钾

在高低温状态下溶解度的不同 ,在高温状态下

分离氯化钠 ,低温冷析结晶氯化钾的工艺 。此

工艺 20世纪曾在马海盐湖使用 ,主要通过加工

高品位地表钾石盐矿生产氯化钾。随着高品位

地表矿的枯竭 ,本工艺也就逐步停止了使用 。

2008年 ,青海盐湖集团有限公司下属三元公司

为提高钾资源的资源利用率 ,解决加工厂排出

的尾盐液相和固相中氯化钾含量较高的问题 ,

重新对热溶冷结晶工艺进行研究 ,将尾盐固相

通过溶解转化生产钾石盐 ,再利用热溶法提取

氯化钾 ,生产优质钾肥 。目前正在建设年产1×

10
5
t/a氯化钾热溶装置 ,可大大提高卤水中钾

资源的利用率 ,基本上将卤水中的钾离子提取

干净。

2　硫酸钾生产工艺现状

现在国内硫酸钾生产领域业已形成规模生

产能力的硫酸钾生产方法主要有 3种:硫酸盐 、

氯化钾转化法;曼海姆法;浮选 —转化法。

2.1　硫酸盐 、氯化钾转化法

此法根据生产硫酸钾所采用硫酸盐种类的

不同又分为多种 ,但在国内已形成一定产业规

模的方法主要为芒硝 、氯化钾转化法及硫酸铵 、

氯化钾转化法两种 。山西运城南风化工集团芒

硝 、氯化钾转化法生产硫酸钾的生产规模现已

达到 1.0×10
5
～ 1.6×10

5
t/a的生产能力 ,这

标志着该法生产工艺已经成熟。硫酸铵 、氯化

钾转化法生产硫酸钾的生产规模基本都在 1×

10
4
～ 3×10

4
t/a之内 ,主要生产厂家有北京新

平化肥厂 1.5×10
4
t/a硫酸钾生产装置和四川

邛崃化肥总厂 3.5×10
4
t/a生产装置。该法生

产设备腐蚀严重 ,原料价格较贵 ,这也是制约该

法发展的一个重要因素 。硫酸盐 、氯化钾转化

法生产硫酸钾还有其他方法 ,但这些方法因种

种原因都未形成一定的生产规模 。

2.2　曼海姆法

国内于 1992年由云南磷肥厂从日本引进

曼海姆法技术设备 ,建成了一座 1.2 ×10
4
t/a

硫酸钾生产装置。其后各地由硫酸与氯化钾为

原料生产硫酸钾的大部分生产装置均是由台湾

青上公司采取合资或独资的形式建设上马的。

该法生产硫酸钾在国内建有几十套生产装置 ,

总装置设计生产能力在 6×10
5
～ 7×10

5
t/a,实

际生产能力不到 4×10
5
t/a。单套装置规模一

般都在 1×10
4
～ 3 ×10

4
t/a范围之内 ,产品生

产工艺成熟 ,但是也涉及生产成本较高 ,设备腐

蚀严重等问题 。

2.3　浮选法—转化法

浮选法—转化法以含钾硫酸盐型盐湖卤水

盐田日晒含钾硫酸盐混矿为原料 ,采用该法生

产硫酸钾的加工厂目前在国内只有一家 ,即国

投新疆罗布泊钾盐有限责任公司。 21世纪初 ,

该公司采用自己开发的创新专利技术在罗布泊

盐湖建成 1.5 ×10
4
t/a硫酸钾生产厂 ,后该厂

经扩建生产能力达 1.0×10
5
t/a规模 ,并依据

1.0×10
5
t/a硫酸钾厂生产建设经验 ,于 2008

年底在罗布泊盐湖建成 1.2×10
6
t/a硫酸钾生

产线 。现国投新疆罗布泊钾盐有限责任公司在

71



盐湖研究 第 18卷

罗布泊盐湖硫酸钾总装置生产能力已达 1.2×

10
6
～ 1.5×10

6
t/a规模 ,是国内乃至亚洲最大

的硫酸钾生产企业。

3　硫酸钾镁肥生产工艺现状

硫酸钾镁肥在国内被大量使用是近几年的

事 ,现国内生产的硫酸钾镁肥与美国 、德国等国

家生产的硫酸钾镁肥在矿物成分构成上有一定

区别。现产的硫酸钾镁肥主要是指较纯的软钾

镁钒矿物(K2SO4·MgSO4·6H2O)。硫酸钾镁肥

的生产主要来自于对含钾硫酸镁亚型盐湖卤水

盐田矿的加工 ,以盐田日晒蒸发卤水所得含钾

硫酸盐混矿为原料生产硫酸钾镁肥。主要有两

种方法:两段转化机械筛分除钠法及一段转

化 —浮选法 。

3.1　两段转化机械筛分除钠法

该法由青海中信国安科技发展有限公司发

明 ,在 3×10
4
t/a工业试验装置试产成功后 ,建

成了 3.0×10
5
t/a的工业生产装置 ,进行钾镁

肥的生产 ,经过一段时间的运转 ,该工艺暴露出

了一些问题 ,该工艺现在中信国安青海科技发

展有限公司已基本停止使用 。

3.2　转化 —浮选法

以含钾硫酸盐型盐湖卤水盐田日晒含钾硫

酸盐混矿为原料采用转化—浮选法生产硫酸钾

镁肥 ,现在青海柴达木盆地盐湖正被一些生产

企业采用 ,如青海中信国安联宇钾肥有限公司

目前采用工艺现已形成 1.5 ×10
5
～ 2.0 ×

10
5
t/a规模的生产能力;青海省滨地钾肥股份

有限公司在冷湖镇昆特依钾矿床大盐滩利用此

项技术也已建成 2.0×10
5
～ 3.0×10

5
t/a的硫

酸钾镁肥生产线 ,并已投入生产;新疆新雅泰化

工有限公司利用此技术在新疆玛纳斯盐湖建成

2.0×10
5
t/a的生产装置 ,目前已投入生产。

综上所述 ,现在国内钾肥系列产品的生产

已经步入一个逐步成熟时期 ,现有钾肥生产技

术已基本满足不同类型原料生产钾肥的需求 ,

钾肥工业正在起步腾飞 。

后记:因掌握资料不够全面 ,行文中的一些

不到之处及欠缺敬请国内专家批评指正。
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