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发布日期：03-0-500639商照聪，，刘刚，包剑(l上海化工研究院上海0006；中国科学研究院沈阳应用生态研究

所辽宁沈阳006)摘要：我国是钾资源匮乏的国家，一半以上的钾肥依赖进口。重点介绍了我国在难溶性钾资源

海水钾资源高效低耗低成本开发利用技术方面取得的重要进展，并就未来发展趋势提出展望。关键词：钾资源

难溶性钾技术进展察尔汗钾盐湖前言氮磷钾是作物生长必需的大量元素，相应的氮磷钾肥工业成为我国化肥工

业的基石。我国化肥工业已进人成熟的稳步发展阶段，不仅氮磷单质肥产量位居世界第作为二次加工产品的复

混肥料等的产量也高居世界首位，且生产工艺不断完善，产品质量不断提高。但我国的磷矿资源以及为数不多

的钾肥资源在高强度的开发利用下，矿的品位逐渐趋于贫矿的同时，绝对可开采量也不断减少，钾肥资源相对

更为紧迫。目前，钾长石和海水综合研发利用方面已引起包括矿产科技等管理部门及科研机构和企业的重视和

支持，均处于起步发展阶段。本文对我国除现有盐湖资源以外的难溶性家狂钾矿资源海水等钾资源的选矿加工

制造的综合技术发展进行梳理和展望，为我国钾肥行业可持续发展提供技术参考。产业状况.化肥产业总体状

况20年，全国化肥总产量达kt，同比增长2.l%，其中：氮肥产量为790kt，占总产量的69.3%；磷肥产量为I62kt

，占总产量的2.26%;钾肥产量为kt,占总产量额6.0%；肥料累积经口粮为kt，同比增长0.7%，增速比上年同期大

幅下降了%。据国际肥料工业协会（IFA）估计，年全球养分表现观消费总量叫年增长了%，达到亿t（纯养分
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），其中近/的增长量老是于肥料产业。在需求旺盛的情况下，全球化肥料产量能够满足需求，甚至超过了消费

总量，合成氨磷矿石和钾盐的产量总计达到亿t（纯养分)。

钾肥效用及资源和生产情况钾是肥料三要素之植物体内含钾一般占干物质质量的%一%，仅次于氮。在植物生

长发育过程中，钾参与种以上酶系统的活化光合作用以及同化产物的运输碳水化合物的代谢和蛋白质的合成等

过程；钾长石加工河南省毕业生报到食物垃圾粉碎机价格还能增强作物的抗病虫害抗倒伏抗旱和抗寒等抗逆能

力，从而能提高作物的产量和品质。随着复种指数的提高，氮磷等化肥施用量的增加，高产良种的引用，对农

副产品优质的需求等，对钾肥的需求量日益增多。世界钾资源已探明储量亿t（以KO计)，基础储量为亿t，主要

集中在加拿大俄罗斯白俄罗斯和德国，探明储量为世界的9%，其中加拿大占/我国钾肥资源量却相对短缺，据

无机盐工业协会钾盐分会的数据，截止至010年，我国工业可开采级氯化钾储量为kt，基础储量kt，资源储

量9301.5kt，分布于全国多处，且主要是液体矿，其中%分布在西部的青海柴达木盆地和新疆的罗布泊北洼地。

以目前的产量，最多只能开采多年，与世界上近年的资源保障度相差甚远；使在对高品位盐湖钾资源开发进行

限制性保护的情况下，我国传统可溶性钾资源也最多维持在S年左右的可持续供给能力。数据显示，经过新一

轮产能扩张之后，我国目前每年钾肥产量近kt，已基本达到最高的产能限度，但是相对于国内至少超过kt的年

需求量来说，仍存在较大缺口，需进口钾肥来保障国内供应。据海关统计，我国近几年钾肥进口量分别为年

，kt；你说呢，kt；年，kt；年，kt；年，kt；年，kt；年，kt；年，kt；年，达kt对歪依存度达到%。截止至

年，国内钾肥总产能达到kt/s(折纯)，同比增长%，其中：氯化钾生产企业家，合计产能kt，青海盐湖集团产能

达kt；硫酸钾生产企业家合计产能为kt，国投罗布泊钾盐有限责任公司产能达kt。加拿大是全球矿资源最丰富

的地区许多国外企业进入加拿大钾盐领域，仅我国就有长联石油中川矿业盐湖太极集团充州煤业等企业已经在

加拿大萨斯喀彻温省取得了钾盐探矿权，其中中川矿业在加拿大的KP-项目最终可达kt的规模。

由于我国进军加拿大萨斯喀彻温省的企业所收购的钾矿储量开采面积及拟建生产装置规模较大，一旦这些生产

装置如期投产，不仅将对当地造成较大冲击，产品销售也将进一步承压，这已经引起了加拿大钾肥企业的高度

关注。从远期来看，我国境外最终可以形成kt钾肥产能，但受国际治和经济形势影响，具有较大的不确性。我

国难溶性钾资源的开发利用我国几代科技工作者为难溶性钾资源的开发利用化肥了大量心血，先后探索了煅烧

，细菌分解强酸分解水热反应等工艺技术，但至今尚未实现真正的大规模产业化生产。．半湿静态水热法生产

工艺半湿静态谁热法生产工艺技术由中科院地质与地球物理研究所中科院矿产资源研究重点实验室中科建矿物

技术（北京）有限公司共同研发。该工艺是将富钾岩石研磨至μm(目)以下，加人生石灰和专用活化剂，加水搅

拌混匀(水固比约)，然后植人高压反应釜，在℃饱和蒸汽压下静态恒温反应~h，取出，烘干，破碎过筛，包装

可得产品。该技术加工的产品可溶性KO质量分数一般不超过%，含有质量分数6%以上的钙，初步定位为含钾土

壤调理剂，目前已通过农业部组织的肥料农业登记专家评审。
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共融技术制备熔融磷钾肥安徽华岳公司与合肥工业大学共同成立矿物钾肥工程技术中心，系统研发了熔融磷钾

肥工艺及工业化技术该公司拥有km钾长石探矿权。利用钾长石和脱硫灰渣生产钾钙硅肥工艺用脱硫灰渣等废弃

物作为分解钾长石的原料，钾长石粉碎至μm(目)以下，采用特制的活化剂可将分解温度由传统的1℃降至~℃，

反应时间由~h缩短至min，吨产品能耗(折标煤)从kg降至kg，生产成本00元/t产品技术指标(质量分数)硫酸钾%，

枸溶性钙%，枸溶性硅1%，枸溶性氧化镁%。该技术可以脱硫灰渣磷石膏金属渣电石渣建材厂下脚料碱厂碱渣

脱硫石青等为原料(主要以脱硫灰渣为主，这些灰渣重金属等含量极低，不会形成农田污染)，由华南理工大学

石林教授课题组研，目前已形成年产kt中试基地，正在寻求规模化技术转让。共融锻烧后分离提纯制钾工艺将

含KO质量分数%的紫金山霞石研磨后加石灰石煅烧，然后利用自有专利固相分离技术，将有效KO质量分数提高

至5%以上。球磨烧结提取工艺中国地质大学马鸿文教授等研究出从非水溶性钾矿石中高效清洁提取钾肥(盐)的

新技术，并于年月通过了教育部成果鉴定。该技术将不溶性含钾岩石与碳酸钠(纯碱)或氢氧化钠(烧碱)按一定

比例混合后进行球磨，并在~℃烧结，然后用℃的水进行提取，制取矿物基硝酸钾。

该项目以海水和硫酸铵为基本原料，通过新型钾高效交换剂进行钾富集，再经钾分离和氨回收工序制得硫酸钾

和氨水钾富集阶段是将海水与钠型分子筛接触，由于分子筛对K+具有选择性，海水中的K+与交换剂上的Na+发

生离子交换反应，使K+吸附在交换上;然后，以硫酸铵溶液为洗脱剂，将交换剂上的K+洗脱下来，制得富钾溶

液，并得到铵型交换剂;再用氯化钠溶液对铵型交换剂进行改型，获得钠型交换剂，同时得到再生液。

一方面可引起矿粉晶体的改变，使晶格可能遭到破坏，部分原本被晶格固定的钾可以释放出来，变为有效态，

也可能有利于钾矿石的同晶置换，从而提高矿粉的有效性;另一方面可减小矿粉的晶粒，增大矿粉的比表面积，

扩大矿粉与土壤的接触面积，增强土壤中有机酸和生物对矿粉的凤姐，进而增强矿粉的有效性。水热化学世纪

中叶，地质学家模拟自然界成矿作用而开始研究水热化学，在密闭的压力容器中，以水为溶剂，研究在高温高

压条件下进行的化学反应。水热反应的特点是加速了离子反应和促进了水解反应，主要反应类型包括水热合成

水热分解水热氧化水热离子交换及水热单晶生长等。

&nbsp&nbsp&nbsp&nbsp招商引资成效显著&nbsp&nbsp全年共引进项目个，其中工业项目个农业项目个，合同利

用资金亿元，实际到位资金亿元，个项目年内建成投产。

韩商李秉哲先生投资万美元在巫山村创建威海茂源农牧有限公司，主要从事樱桃核桃等干杂果的种植及深加工

。威海市银龄行动十佳老人候选人事迹选登(-)每当夜幕降临,乳山市下初镇段家村就热闹起来,几十名村民在村
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委大院里站成方队,伴随着悠扬的音乐,曲臂踢腿扭腰,一招一式有板有眼。段云龙退休前在下初镇医院工作,乳山

榨干资源利用价值(-)本报乳山讯月日,记者在乳山市下初镇的威海恒帮化工有限公司看到,一辆辆满载着复合肥

的大卡车驶出公司大门。公司总经理左宏伟介绍说,目前他们一年生产万吨复合肥,其中近/的生产原料来自于金

矿企业排放的尾矿。

原文地址：http://jawcrusher.biz/ptsb/W1iuChangShiC2ias.html
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