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摘 要：介绍了工业副产硫酸铵生产硫酸钾和氯化铵钾的工艺技术。并重点分析了

如何通过重结晶法制备高纯度的硫酸钾，对三宁公司生产硫酸钾的情况进行了分析。
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1 概述

硫酸钾是一种无色或白色的结晶体，具有苦味。易溶于水，不溶于乙醇、丙酮等有

机溶剂。广泛应用于玻璃、染料、香料、医药、农业等领域。具有吸湿性好，不易结块，

易施用等优点，是很好的水溶性钾肥。

在农业上，硫酸钾是主要的无氯钾肥，也是农作物所需硫的重要补充来源，对于那

些忌氯作物来讲，目前应用最多的一种就是硫酸钾。硫酸钾的来源大致有三大类：一类

是从硫酸盐型海湖盐卤水和地下卤水中提取，此类资源我国不太丰富，主要分布在沿海

省份以及西部青海、新疆等地区。近期，中部地区湖北松滋市也探明了储藏量达千亿吨

的地下盐卤水，将为我国的钾资源安全提供有力保障，同时也能增加我国钾资源进口的

话语权。二类是利用天然硫酸钾矿石制取，其占我国硫酸钾产能比重较低，约 10%左右。

三类是转化法，即用含硫酸根物料和氯化钾制取硫酸钾，此类方法占我国硫酸钾产能比

重较大，约 70%左右。

复分解转化法制备硫酸钾的工艺是我国采用最多的工艺方法，其中工业副产硫酸铵

与氯化钾制备硫酸钾的工艺较为成熟，运用最多。但生产高品质硫酸钾的核心技术为大

型企业所保密，如何生产高品质硫酸钾，提高经济效益一直是国内硫酸钾生产企业的关

注焦点。

2 硫酸钾生产方法及存在的问题

硫酸钾的生产路径主要有曼海姆法和复分解法，其中复分解法以硫酸铵法最常见，

原料价格适中而运用较广。曼海姆法优于其产品质量较好运用也较广。随着化工技术的

不断进步，复分解法制备硫酸钾工艺也日渐被重视，其中以三宁公司工业副产硫酸铵制

备硫酸钾比较成功，消耗低、产品质量好。

目前，国内工业硫酸钾产品主要用于生产磷复肥，其中 98%硫酸主要用于磷复肥、



医药、玻璃等行业。由于国内硫酸铵副产量大，特别是近年来烟气脱硫副产硫酸铵量急

剧增加，故普遍认为氯化钾与硫酸铵复分解反应制备硫酸钾是最经济和绿色的工艺路

线，但该工艺存在如下问题：一是产品中氧化钾质量分数低，一般 43%～45%，氯离子

质量分数高，一般 3.4%～5.1%，不易作为硝基复合肥原料；二是钾转化率低，一般为

70%左右；三是副产的氯化铵钾组分不稳定，后续难于使用或无法作为固定规格产品销

售；四是能耗高，需蒸发大量水分后才能回收副产的氯化钾铵，丧失了该工艺的优越性；

五是设备腐蚀严重，高温蒸发严重腐蚀设备，并释放出酸性蒸气，所以该工艺迟迟未能

大规模工业化生产。

3 工业副产硫酸铵生产硫酸钾工艺介绍

3.1 技术背景

三宁公司拥有 14万吨/年己内酰胺产能，副产硫酸铵 24万吨/年，机内现有硫酸钾

装置采用硫酸铵复分解法，生产产生的副产物硫酸铵数量较多，且无法处理，长久存放

会占库存，使其他产品无法正常生产，且硫酸铵不处理会影响公司经济效益，所以硫酸

铵必须以原料的方式进行使用，以提高公司经济效益。中国化肥行业对硫酸钾的需求量

较多，且三宁公司生产三元复合肥也需要硫酸钾做原材料，以前生产的硫酸钾养分仅

45%，仅能供部分生产使用，且由于养分低无法外卖，外购硫酸钾价格较高，考虑对装

置进行改造生产高浓度的硫酸钾。

重结晶法生产硫酸钾技术在中国已经有一定的基础，北京新平化肥厂、上海长征化

工厂、长春宏达公司、四川什邡化肥厂、山东烟台化肥厂等均已建设生产，可用重结晶

法生产高养分硫酸钾。重结晶法生产的硫酸钾达到农用一级品标准，硫酸钾养分可达

48%以上，而且还含有 N-3.5%；氯化钾的钾转化率可达 75%以上；万吨生产装置投资

比同类装置少 20%-50%；无三废排放。

3.2 关键技术

以工业副产硫酸铵与氯化钾为主要原料，采用复分解方法制取主产品硫酸钾及副产

品氯化铵钾。装置设计使用工业副产结晶硫酸铵产品作为原料，对于硫酸铵产品质量有

控制要求，从装置实际运行的情况出发，生产过程中需将结晶硫酸铵溶解后，再参入复

分解反应。本研究项目即是直接使用公司己内酰胺装置副产的硫铵溶液参入复分解反应

制取硫酸钾和氯化铵钾，再进行系统水平衡调节，控制相关工艺指标，保证装置的正常



稳定运行，从而降低生产运行成本。

主要化学反应为：

2(m+1)KCl+(m+1)(NH4)2SO4 mK2SO4 (NH4)2SO4+2(mNH4Cl KCl) (1)

从反应方程式可以看出，m值越大，钾的转化率越高，硫酸钾铵复盐中氧化钾质量

分数越高，但 m值受到氯化钾和氯化钾铵溶解度的制约，经过优化，本项目取 m=6.3，

理论计算可知硫酸钾铵复盐中氧化钾质量分数为 48.22%，以此进行配料，构建液相点，

实际生产中获得的硫酸钾铵复盐中氧化钾质量分数为 47.6%左右，此复盐经过水解后，

可稳定获得氧化钾质量分数 50.4%以上的工业产品硫酸钾和氯化铵钾副产物。

3.3 工艺流程

硫酸铵及氯化钾按照一定比例运输至溶解槽溶解后，溢流至反应槽充分反应后溢流

至结晶槽，通过控制结晶槽温度至硫酸钾晶体析出，结晶槽内溶液经过第一次过滤得出

湿硫酸钾，将湿硫酸钾进行重结晶后再经过新增加的过滤机再次过滤，得到纯度较高的

硫酸钾，经干燥后得到高养分硫酸钾成品。

4 总结

综上所述，本工艺因为掌握了复分解反应、硫酸钾铵水解、氯化钾铵母液三个关键

液相点，通过准确加入反应物以构建新的平衡，达到了直接分离硫酸钾和氯化钾铵目的，

避免了蒸发工艺带来的污染、腐蚀设备等问题，同时解决了钾转化低、产品质量差问题。

在产品质量、生产成本、设备投资、工艺控制等方面具有明显优势。

随着化工业和农业的不断发展，硫酸钾、氯化铵钾类农用肥料的用量呈现不断增长

态势，而在资源和环境的双重压力下，寻求绿色发展已成为不变的主题。利用工业副产

物循环利用生产出新的高价值产品，既符合绿色经济学，也遵守了原子经济学原理，是

一条可持续发展道路。


