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0 引言
钾肥是农业生产环节关键性肥料，特别是在国内钾

肥资源紧缺的前提下，如何对现有粒状和粗大晶体钾肥
生产工艺予以优化改进，不仅可满足现代生产需求，还
可减少不必要成本支出，增强成品质量。综述如下：

1 钾肥的概述
1.1 化学肥料

经化学方法、矿石加工制备的肥料统称为化学肥料，
简称化肥，是农业生产中占比最高的物质投资，约为
50%，也是农业生产的关键。依据国内化肥网数据显示，
以 667m2 土地为例，若施加 10kg 肥料，单产增高 40-
60%，总产增高 35%。针对此，可将化学肥料特点总结
如下：
1.1.1 提高土壤养分

化学肥料由单种或多种营养元素构成，依据土壤及
作物状况予以使用，有利于日常贮存及运输。同时，
1kg 硫酸铵内含氮量和 30-40kg 人粪尿相同，1kg 硫酸钾
含钾量和 10kg 草木灰相同，1kg 过磷酸钙含磷量和 70kg
厩肥相同。
1.1.2 肥效快且短

诸多化学肥料可溶于水，即见水就化，更易被作物
吸收，保证自身养分需求，但持续时间为数天至数十天。
1.1.3 具备酸碱反应

化学肥料溶解后可改变介质 pH 值，如过磷酸钙水
溶液为酸性、碳酸氢铵水溶液为碱性，可依据土壤 pH
值酌情选择肥料类型，即碱性肥料，可使植物吸收阴离
子，余下阳离子和根系呼吸作用 CO2 构成碳酸盐，提高
土壤 pH 值。
1.2 钾肥性质及用途

钾为肥料三元素中的一种，植物内钾含量约为 0.2-
4.1%（占干物质重），仅低于氮。植物发育期间，钾可
参与 60 余种酶系统活化作用、光合作用，为碳水化合
物代谢、蛋白质合成、同化产物运输等提供条件。钾肥

即为钾素肥料，是含钾类肥料，肥效和氧化钾含量密切
相关。正常情况下，钾肥可溶于水，于短时间内被土壤
吸收，不易流失，酌情使用钾肥，不仅可为植物生长发
育提供养分，还可加快其开花结果，增强抗逆性，如抗 
寒、抗旱及抗倒伏、抗病虫害等。

但若过量使用钾肥，会造成资源浪费，影响植物对
阳离子吸收，出现各类病症，如苹果苦痘病、叶菜腐心
病等；引发土壤、环境及水体污染，减弱土壤生产力。
1.3 钾肥优势

粒状和粗大晶体钾肥是新型肥料，和粉状肥料比较，
此类钾肥稳固性和物理性较佳，优势如下：①粉状肥料
使用时会出现扬尘，影响周围环境，新型钾肥不会出现
粉灰，生态效益极佳；②粉状肥料不易存放，存储某段
时间后会演变为固状，新型钾肥存放难度极低，即便存
储时间较长也对自身形状无影响；③粉状肥料不利于土
壤吸收、营养转换率低，新型肥料可改变原有缺陷，增
强土壤吸收效果；④粉状肥料使用范围较窄，不利于大
规模推行，而新型肥料既可拓宽使用范围，还可和其余
肥料予以融合。
1.4 钾肥发展

就当前局势而言，国内钾肥资源较少，因粒状和粗
大晶体钾肥具备理化优势，促使其市场需求量逐日递增，
国内现有资源难以满足市场需求，多倾向于国外引进，
而这也会对本土市场造成冲击，特别是在钾肥生产技术
优化改进的模式下，缩小国内钾肥市场份额。目前钾肥
包含直接使用、间接使用 2 种方式，前者可直接投入农
田内，虽钾肥资源消耗较多，但难以改善土壤效果；后
者可和其余肥料混合，钾肥资源消耗量较少，但土壤改
善效果极佳。从整体上来看，国内仍倾向于直接使用类
钾肥，影响农业生产效率。

2 粒状和粗大晶体钾肥生产工艺
钾肥是指提炼、处理原矿物质内含钾类晶体，再将

其转变为农业营养物质。特别是在粒状和粗大晶体钾肥
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中，预先分离晶体获取营养物质，再依据生产工艺，酌
情掺入其余钾肥，提高有机物含量，增强生产质量。但
在此过程中，应减少原材料体积，缩短溶解时间、增快
溶解速度，具体包含以下工艺：
2.1 氯化钾肥工艺

既往氯化钾生产工艺较为复杂，但却存在危害性高、
流程复杂、设备要求高等缺陷，如萃取法和溶析法，难
以在工业生产中予以利用。随着科学技术的进步，氯化
钾生产包含冷结晶浮选生产法、反浮选结晶生产法和卤
生产法等，具体如下：
2.1.1 冷结晶浮选生产法

是以传统氯化钾生产工艺为前提研发的新型工艺，
通过对液体内光卤石饱和度的同时，于常温状态下面析
出氯化钾。具体为：向结晶设备内置入光卤石，待结晶
沉淀后施行洗涤、溶解等操作；再将原液置入结晶设备
内，将其定义为分解液，颗粒状物则为粗钾；依据特殊
分离药剂，对粗钾施行浮选→洗涤→过滤等操作，制备
氯化钾。该种工艺下氯化钾纯度极高，回收率更是高达
60%。
2.1.2 反浮选结晶生产法

具体为：预先对光卤石施行水溶解，再掺入特殊浮
选试剂，提炼粗钾品，再通过分离和洗涤操作制备氯化
钾。该工艺下对原液内氯化钾等元素有着极高利用率，
尽可能保证产品质量，但却存在流程繁琐、生产环节难
控制、设备要求高等缺陷。
2.1.3 卤生产法

将浮选分解液、晒制后老卤定义为原料，经既定比
例混合析出氯化钾，继而制备成品，虽工艺流程相对简
单，但原料质量要求极高。
2.2 硫酸钾肥工艺

是无氯钾肥核心原料，还可为植物生长发育提供硫
元素。包含曼海姆生产法、软钾镁矾生产法及芒硝生产
法，具体为：
2.2.1 曼海姆生产法

是国内硫酸钾主要生产方式，具体为：向曼海姆炉
内放入氯化钾及工业硫酸，通过高温转化生成盐酸、硫
酸钾，而盐酸可回收。该工艺具备流程简便、产品质量
高等优势，但投入成本较高，且需对氯化氢气体予以冷
却回收，因腐蚀性作用造成设备损伤。
2.2.2 软钾镁矾生产法

国内盐水湖资源较多，促使可溶性钾盐资源占比较
高，可将其纳入硫酸钾原料；晾晒后可生成镁矾型混合
盐、光卤石型混合盐等，前者可演变为软钾镁矾，后者
通过卤水分解构成硫化钾，随后通过二者结合反应制成
硫酸钾。该工艺具有操作简便、成本低、设备损伤小等
优势，符合持续发展的目标。
2.2.3 芒硝生产法

包含 2 种反应，即：
6KCl+4Na2SO4=6NaCl+3K2SO4Na2SO4

3NaSO4+2KCl+3K2SO4=2NaCl+4K2SO4

该工艺下硫酸钾转化率高、设备损害轻，但流程极
为繁琐。
2.3 硝酸钾肥工艺

该类钾肥可对植物起到钾肥、氮肥补充的效果，包
含中和法、离子交换法及复分解法等。具体为：
2.3.1 中和法

原料为硝酸、氢氧化钾，借助二者中和反应构成硝
酸钾，联联合浓缩处理增强成品浓度。此工艺虽操作简
便，但生成期间对原料、设备及成本要求极高。
2.3.2 离子交换法

由氯化钾、硝酸铵构成反应原料，再将树脂定义为
阳离子媒介，实现离子交换。此工艺可提高硝酸钾浓度，
联合简易浓缩技术制备成品硝酸钾，但成本较高，不利
于大规模生产。
2.3.3 复分解法

2.3.3.1 氯化钾和硝酸复分解法

将氯化钾、硝酸钠定义为反应原料，于 90℃环境下
分离氯化钠，余下原料经冷却后析出硝酸钾，再借助过
滤、洗涤和干燥等处理，制备硝酸钾成品。该种工艺操
作简便，还可保证硝酸钾质量。
2.3.3.2 氯化钾和硝酸钠复分解法

原料为氯化钾及硝酸铵，经二者充分反应构成混合
液（含氯化钾、氯化铵、硝酸钾、硝酸铵），随后冷却
析出硝酸钾获取成品。此工艺流程简便，但成品质量差，
应配合过度结晶处理，增强产品质量。
2.4 新型钾肥工艺

2.4.1 黏合剂钾肥工艺

即在钾肥生产期间掺入黏合剂，以气体凝结特性，
加快肥料凝固，保证钾肥结构及性能平稳。黏合剂使用
时，预先制作氢氧化镁，该材料可和水溶解构成晶状固
体，以此制作的钾肥，既可提高自身转化率，还可具备
较强抗压力。正常情况下，黏合剂钾肥软化指数高达
75%，有利于土壤补给、农业产量扩增等效果。
2.4.2 浸润剂钾肥工艺

将浸润剂掺入钾肥，可增强肥料物理及化学性质。
正常情况下，浸润剂含量的不同，会对氯化钾化学反应
造成影响。为保证反应状态良好且稳定，浸润剂含量维
持在 2-3% 范围内，反应时间为 30-50min。

3 以青花菜产量和品质为例，分析钾肥的应用效果
对青花菜田间予以调查，随机抽取 20 株青花菜，

分析钾肥对植株生长的影响，见表 1。通过表格结果可 
知，伴随钾肥使用量的增加，植株叶片数也在逐步增加、
生长健壮，但对叶片大小无明显影响，还可增加结球株
数、增强花球紧实度、表层未见黄点且外观良好。

表 1   钾肥对植株生长的影响
钾肥使用
量（kg/
hm2）

叶片 果实
叶片数
（个）

叶长
（cm）

叶宽
（cm）

结球
株数

结球率
（%）
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0 7 41.6 20.3 1 6

65 8 41.8 21.5 3 12

130 8 42.9 21.4 4 16

260 10 43.2 21.6 4 16

400 11 43.9 21.8 7 32

在青花菜产量及经济效益调查中（见表 2）可知，
随着钾肥使用量的增加，青花菜产量也随之增长，提高
经济效益。

表 2   青花菜产量及经济效益
钾肥使用量
（kg/h/m2）

产量（kg/
h/m2）

增产（kg/
h/m2）

纯收入（元
/h/m2）

增收（元 /
h/m2）

0 17681.5 —— 69480.4 ——

65 18894.6 1213.3 73685.2 4204.6

130 19281.5 1600.2 74037.6 4557.0

260 19090.8 1409.5 74060.8 4580.2

400 19137.7 1456.4 75340.4 5860.2

注：尿素单价 1.8 元 /kg、磷酸二铵单价 2.8 元 /kg、
氯化钾单价 2.4 元 /kg、青花菜单价 4 元 /kg。

4 钾肥使用期间注意事项
4.1 因土施用

针对钾肥资源较少问题，侧重将其投放至土壤缺钾
地区。正常情况下，土壤速效钾＜ 80mg/kg，可施加钾
肥且效果显著；若速效钾为 80-120mg/kg，不施加钾肥。
此外，以土壤质地而言，沙质土内速效钾含量较低、黏
质土内速效钾含量较高；若土壤缺钾且缺硫，首选硫酸
钾，盐碱地禁止施加氯化钾。
4.2 因作物施用

针对经济作物和农业作物，如豆科作物、棉麻、玉
米等，作为喜钾作物，除基本灌溉要求外，还应酌情使
用氯化钾，但为保证部分经济作物品质，可依据产品性
状及用途要求，酌情调整肥料结构。因作物需钾量、根
系钾吸收情况的不同，使之对钾肥反应度存在差别，钾
肥可对玉米、棉花和甘薯等作物增产，其次为小麦等作
物。
4.3 轮作施钾

夏玉米和冬小麦等轮作地区，钾肥多用于玉米作物。
4.4 合理搭配钾肥品种

针对果树、烟草和糖等作物，首选硫酸钾；若为纤
维作物，首选氯化钾。但在具体情况下，硫酸钾成本较 
高，若为高效经济作物可改用氯化钾。

5 前景及展望
鉴于农业重视度的提高，促使钾肥需求量逐渐增多，

而现有钾肥产量难以满足市场需求，短时间内难以改变
“求不供应”状态，特别是在土壤肥料结构改变的前提 
下，复合肥逐成为农业生产的主体。在此过程中，为加
快现代农业进步，应加大钾肥及复合钾肥新工艺研发力

度，增强钾元素利用率，再调整产业运营结构的同时，
逐步降低钾肥生产成本，保护生态环境。如氯化钾，国
内工艺倾向于浮选生产法，既要保证产品质量，还应减
少其成本；硫酸钾及硝酸钾因原生矿匮乏，应在提高生
产效率的同时，尽量减少设备消耗。

综上所述，随着粒状和粗大晶体钾肥生产工艺的引
进，为钾肥生产提供新助理，即通过对原矿至成品加工
等环节的控制，保证产品质量，以便更好为农业生产创
造条件。
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