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硫酸钾镁肥防结块剂的开发研究
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摘　要:分析了青海中信国安科技发展有限公司生产的 “国安”牌硫酸钾镁肥产品在生产和运输中产生的结

块现象,针对硫酸钾镁肥产品产生结块的原因,开发研制了一种主要成分为阴离子表面活性剂 (分子的活性

部分有一个带负电荷的离子如磺酸盐 、烷基芳基磺酸盐 、烷基磺酸盐和脂肪酸铵盐等 )的防结块剂产品。
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1　化肥结块机理及表面活性剂的

防结块机理

　　目前公认的化肥结块机理及表面活性剂的

防结块机理是晶体桥联理论和毛细管吸附理

论,由 Gamondes于 1977年提出。结块理论认

为化肥结块的原因是表面被溶解之后继发重结

晶,从而使小结晶粒结合成团。常被采用的结

块理论还有化学反应理论 、塑性变形理论 。而

表面活性剂作为防结块剂, 其主要作用是能将

化肥颗粒表面由亲水性转变为疏水性, 阻止水

份交换,保护颗粒不受外界潮气的影响;降低溶

液的表面张力,从而降低晶体物对溶液的毛细

管吸附力;改善化肥结晶习性, 大大降低化肥晶

体的界面能,抑制成核作用,改进晶体生长 。

硫酸钾镁肥结块原因主要有以下几条:1)

产品含有的水分促使粉体表面溶解, 重结晶,从

而在粉体孔隙处形成晶桥, 随时间推移这些结

晶又彼此相互结合, 逐渐形成巨大的团块;2)

当包装温度较高的产品时, 物料在包装袋内降

温过程吸收水分形成溶解结晶, 导致结块;3)

受机械外力的挤压,颗粒之间接触面增加,导致

结块;4)当产品粒度较细时, 相对增加了比表

面积,易形成结块;5)储存时间过长,外界空气

湿度大, 吸潮后形成结块 。

2　试验研究

2.1　试验原料选择

防结块剂用原料一般分为惰性粉末 、无机

盐 、有机物和表面活性剂 4类 。综合考虑价格

因素 、环境友好及添加剂作用机理等诸多因素,

选择用表面活性剂 (十二烷基苯磺酸钠 、烷基

聚氧乙烯醚等 )和有机物 (聚丙烯酰胺等 )共计

12种原料进行试验。

2.2　试验对象及方法

硫酸钾镁肥, K2O≥22%, MgO≥8%, S≥

14%(粉末状 );防结块剂∶分散剂 =1∶4或 1∶5

(w/w) 。

2.3　配方初选

配方设计原则。防结块剂常温下宜为液

态 ,以方便计量 、使用;防结块剂宜以水溶性为
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主,提高对环境的友好程度;防结块剂以阴离子

表面活性剂为主,非离子或有机物为辅,实现用

量微量化 、环境友好化 。

试验方案 。先将 12种物质标记为 A1 ～ 4 、

B1 ～ 4和 C1 ～ 4, 按可能的两两组合和三组分进行

初步配方筛选 。添加量分别定为 0.08%和

0.07%, 硫酸钾镁肥 1.0 kg塑袋包装 (过 4 mm

筛网 ), 1块砖微压, 室内放置 15 d, 最后通过感

观触摸 、过筛定量 、趋势分析,筛选出 12种基本

配方组 分。它 们分别为 6B3 2C1 、 7A2 1B1 、

7A3 1B3、 6B42C1 、 7A2 1B3、 7A1 1B3 、 1A24B3 2C1 、

4A2 2B31C1 、4A2 2B1 1C1 、4A3 2B3 1C1、 5A2 1A31B3

和 4A1 2B31C1,进行优化评价试验。

表 1　温度变化下防结块效果评价

Table1　Evaluationofanti-cakingeffectundertempera-

turechanges

样品名称
添加量 /

%

插入深度 /mm

盛样器皿

的中部

盛样器皿

的外部

6B32C1 0.08 0.50 0.60

7A2 1B1 0.08 0.20 0.20

7A3 1B3 0.08 0.15 0.15

6B42C1 0.08 0.20 0.25

7A
2
1B

3 0.08 0.25 0.20

7A1 1B3 0.08 0.12 <0.10

1A2 4B3 2C1 0.07 0.60 0.70

4A2 2B3 1C1 0.07 0.60 0.90

4A2 2B1 1C1 0.07 0.50 0.40

4A3 2B3 1C1 0.07 0.20 0.30

5A2 1A3 1B3 0.07 0.25 0.20

4A1 2B3 1C1 0.07 0.40 0.45

空白 0 0.30 0.25

2.4　温度变化评价试验

硫酸钾镁肥产品在包装前后由于温度变化

幅度较大,在相对湿度波动下, 极易引起产品自

由水分含量变化, 从而导致产品表面溶解析出

的相变过程,形成颗粒结晶体结合,产生结块 。

因此, 为考察极端单因素变化条件下防结块剂

的防结块效果,将经防结块剂处理过的各个样

品白天在烘箱内保持 80 ～ 90℃,晚上关停敞开

降温, 10d后采用针插法进行测评。针插法评

价原理是将样品置于天平上, 然后用针状物慢

慢插向某点位,当天平处于平衡状态时,看针状

物插入深度 (见表 1)。深度越深, 表明结块程

度较弱;反之, 结块程度较强 。

2.5　吸湿程度评价试验 (见表 2)

将经过配方处理过的各个样品, 用精度

0.1 mg的分析天平称取样品量 25 g, 置于含饱

和溶液的干燥器栅栏上, 温度保持 25 ℃, 10 d

后测定样品重量,然后计算吸湿率 (η)。

表 2　高湿度下防结块效果评价

Table2　Evaluationofanti-cakingeffectunderhighhu-

midity

样品名称 吸湿率 /%

6B3 2C1 3.01

7A2 1B1 3.57

7A3 1B3 3.17

6B
4
2C

1 3.50

7A2 1B3 3.27

7A1 1B3 3.49

1A2 4B3 2C1 3.38

4A2 2B3 1C1 3.06

4A2 2B1 1C1 3.52

4A3 2B3 1C1 3.53

5A2 1A3 1B3 3.76

4A1 2B3 1C1 3.48

空白 3.50

　　注:吸湿率 (η) =[ (w-w0 ) /w0] ×100%,式中 w0 =样品

初始实验时重量;w=样品吸湿一定时间后的重量

表 3　模拟条件下防结块效果评价

Table3　Evaluationofanti-cakingeffectundersimulated

condition

样品名称
添加量 /

%

松散度 /%

30d 60d

6B3 2C1 0.08 93.10 85.30

7A2 1B1 0.08 96.70 87.10

7A3 1B3 0.08 93.15 81.30

6B4 2C1 0.08 90.20 78.15

7A2 1B3 0.08 96.80 89.00

7A1 1B3 0.08 95.60 72.90

1A2 4B3 2C1 0.07 83.75 78.20

4A2 2B3 1C1 0.07 92.40 85.90

4A2 2B1 1C1 0.07 73.50 61.90

4A3 2B3 1C1 0.07 91.10 47.32

5A
2
1A

3
1B

3 0.07 82.34 59.30

4A
1
2B

3
1C

1 0.07 74.20 47.70

空白 0 84.60 62.80

2.6　模拟条件评价试验 (见表 3)

模拟法亦称堆放法,即用袋装试样按 10袋
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一垛堆放,一定时间后将样品从 1 m高度水平自

由落到地面平台上摔包,然后用工业筛网 (孔径

5 mm)将样品过筛 0.5 min, 最后称取筛余物的

重量,以过筛质量除以此数表示松散度,松散度

越高,防结块效果越好。试验用特制 1.0 kg编

织袋装样品, 上置 5块砖 ( 2.5kg/块 ), 考察分

30d、60d,然后摔包进行测评。

2.7　结果与分析

全面分析以上温度变化 (表 1) 、吸湿程度

(表 2)和模拟条件 (表 3)的效果评价试验结

果,表明 4A22B3 1C1为防结块剂最优配方组分 。

表 4　防结块剂应用效果

Table4　Applicationresultofanti-cakingOgent

样品名称
松散度平均值 /%

第 7层 第 10层

4A2 2B3 1C1 87.40 98.40

空白样 45.60

2.8　工业应用评价试验

防结块剂用量按 0.1%添加, 其分散剂按

1∶5配制, 共计包装 29.0 t;另取空白对照样

4.0t( 50kg/袋 ), 一并按 10层码垛, 露天盖帆

布堆放。 3个月时按国标 GB2945— 89进行松

散度测评 。

试验结果表明, 经本防结块剂处理过的硫

酸钾镁肥防结块效果松散度平均值较好,研制

的硫酸钾镁肥防结块剂产品防结块性能优良 。

3　结　论

研制的硫酸钾镁肥防结块剂经过温度 、吸

湿和模拟条件考察,防结块效果显著;研制的硫

酸钾镁肥防结块剂以阴离子表面活性剂为主,

用量少, 符合环保要求。该防结块剂在硫酸钾

镁肥生产中有着良好的推广和应用前景。
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Abstract:Thepaperanalyzedtheagglomerationphenomena, whichwasraisedintheproductionand

transportationofGuo' anbrandpotassiummagnesiumfertilizer.Akindofanti-cakingagentmainlycom-

posedofanionicsurfactantwasdeveloped, ofwhichtheactiveparthadnegativechargedions, suchassul-

fonates, alkylarylsulfonates, alkylsulfonates, fattyaminesalts, etc.
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