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摘 要：本文介绍了一种离子交换法生产硝酸钾节水减排专利新工艺。通过强化

过程控制和多级提浓减排，实现了低浓度废水分级回收利用，解决了传统离子交换法

生产硝酸钾废水和污染物排放量大的难题，有效降低了新鲜水的用量，提高了副产品

氯化铵的产量，降低了生产成本。
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我国幅员辽阔，但可溶性钾盐资源贫乏，至今每年仍需进口大量氯化钾以满足国

内工农业的需要。从氯化钾加工成硝酸钾的经济效益远优于加工成硫酸钾等产品。

硝酸钾是一种重要的化工原料，用途很广，工业上主要用于烟火、黑色火药、医

药、玻璃工金属加工业等；农业上主要用于化肥、催化剂、氧化剂等。近年来随着科

学技术的日新月异，硝酸钾正在逐步退出工业市场，火工产业由硝酸铵、氯酸钾等一

些反应更迅速、威力更大的化工产品替代；玻璃加工行业由于显像等玻璃行业的退市，

作为澄清剂得硝酸钾已然失去活力。但由于硝酸钾纯品中含有（46.58％）的氧化钾和

（13.85％）氮，作为肥料使用时，钾离子和硝酸根离子都可以被植物吸收，不会引起

土壤盐化和酸化导致作物产量下降。由于硝酸钾中的氮为百分之百的硝态氮，施用后

将促进植物对钾、镁、钙的吸收，提高经济作物的产量，是一种优质的氮钾复合肥，

适用于在各地的经济作物产地进行推广使用。

采用离子交换法生产硝酸钾耗水量及产生废水量很大，以钾盐公司年产 1万吨硝

酸钾的装置为例，每吨硝酸钾耗新鲜水在 40吨左右，每小时产生废水 35吨左右，全

部排入防洪沟。在国内环保排放形式严峻的情况下，废水排放是决定钾盐公司是否能

够生存的关键因素,为此，钾盐公司成立了技术攻关组，对离子交换法工艺展开了研究。

1 离子交换法生产硝酸钾工艺存在的问题

离子交换法生产硝酸钾一个周期有七个阶段：第一阶段上氯化钾，第二阶段反洗 1，

第三阶段接收氯化铵，第四阶段反洗 2，第五阶段正洗，第六阶段上硝铵，第七阶段水

洗。原工艺第二阶段反洗 1、第三阶段接收氯化铵、第四阶段反洗 2和第五阶段正洗产

生的废水全部排放，另外，硝酸钾蒸发产生的工艺冷凝液也直接排放，总排放废水量



35吨左右，而且废水中含有大量的 NH4+，最高时超过 3000mg/L，远远高于国家环保

排放标准中总氮 40mg/L的要求。排放时与集团公司的废水在防洪沟汇合，严重影响到

集团公司的达标排放。在这样的环境下，钾盐公司必须彻底解决废水排放问题，才有

生存的希望。该工艺一个周期用新鲜水 77吨，排放废水 44吨至防洪沟。该工艺不仅

废水污染环境，而且消耗新鲜水量大。

2 废水零排放离子交换法生产硝酸钾专利新工艺

2.1 实现废水零排放离子交换法生产硝酸钾必须考虑的问题

①废水实现无外排；②新鲜水用量大幅降低；③原材料消耗降低。

2.2 废水零排放离子交换法生产硝酸钾新工艺

离子交换法生产硝酸钾废水零排放是通过对工艺的细化控制、分段回收、科学合

理利用废水实现的。在原有的设备基础上增加了两个废水槽。反洗 1、反洗 2两个阶段

排的废水回收到废水槽，接收氯化铵时消化掉回收的废水；上氯化钾、正洗、上硝铵

和水洗四个阶段排的废水回收到交换用水储备槽，第六阶段水洗时用储备槽内的水，

储备槽回收水量远远不够生产使用，用工艺冷凝液补充。实现废水无排放的目标。工

艺流程图如下：

新工艺在实施过程中出现许多问题（产品质量波动大、产出比不平衡、工艺不稳

定等）。但经过三年多的实践，在实现了废水无排放的同时也实现了工艺冷凝液的全
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部回用和新鲜水用量的大幅降低，每吨硝酸钾用水量由原来的 40吨左右下降到 2.2吨

左右，存在的问题也通过技术攻关得到了有效解决。

3 实施效果

（1）以钾盐公司 2016年硝酸钾产量 8012吨为例：

名称 实施前（吨） 实施后（吨） 增长量（吨）

氯化钾
单耗 0.87 单耗 0.77 -0.1

年耗 6970.44 年耗 6199.90 -770.54

氯化铵 年产 3718 年产 4801.96 1083.96

水 年用量 26.06万 年用量 2.14万 -23.92万

废水 年排量 22.80万 年排量 0 -22.80万

（2）与其他生产工艺技术比较：

技术名称 ISEP技术（吨） 复分解法（吨） 节水减排技术（吨）

氯化钾 0.79 0.78 0.77

硝酸铵 0.88 0.85 0.78

蒸汽 3.2 2.8 6.9

水 70 40 2

（3）利用该专利技术建成的废水零排放离子交换法生产硝酸钾工艺装置稳定运行

两年多，经中国石化联合会组织专家现场运行考核，结果表明：吨产品原料消耗氯化

钾 0.77 吨、硝铵 0.78 吨、水 2.2 吨、中压蒸汽 3.08 吨（3.8MPa）；低压蒸汽 3.82吨

（0.45MPa），实现废水无外排。

4 主要技术创新

开发了一种具有自主知识产权的离子交换法生产硝酸钾专利新工艺（专利号：

ZL201510709706.X、ZL201520842241.0）。通过强化控制过程和多级提浓减排，实现

了低浓度废水分级回收利用，解决了传统离子交换法生产硝酸钾废水和污染物排放量

大的难题，有效降低了新鲜水的用量，提高了副产品氯化铵的产量，降低了生产成本。

以上技术创新获一项授权发明专利（ZL201510709706.X），一项实用新型专利

（ZL201520842241.0）。

5 经济及社会效益

（1）经济效益



新工艺实施前全年用水 260562吨，合计费用 935417.58元；新工艺实施后全年用

水 22611吨，合计费用 81173.49元，共节约水量 237951吨，节约水费 854244.09元；

新工艺实施前排放废水量为 227991.75吨，新工艺实施后排水量为 0吨，创造了可观的

经济效益。

（2）社会效益

该技术的研发及实施，促进了离子交换工艺的技术进步，保证了离子交换工艺在

硝酸钾生产领域的正常应用，降低了离子交换法生产硝酸钾各主要原辅材料消耗，彻

底改变了原工艺大进大出，用水量大，排水量也大的情况。

首先，从保护水资源方面来讲，世界范围内水资源并不富足，尤其我国是水资源

严重缺乏的国家，我国淡水资源只占全球水资源的 6%，国家越来越重视对水资源的保

护，本技术的开发大幅降低了水的消耗。以天脊集团 2016年硝酸钾产量为例，实施前

全年用水量 26.06万吨，实施后全年用水量 2.14万吨，实施后的用水量只是实施前用

水量的 8.2%。

第二，从消除污染，保护生态环境方面来讲，本技术实施前，企业生产废水排放

量大，虽经过废水处理，但对周边水体仍造成了一定的污染，本技术实施后，废水实

现了零排放，完全消除了装置对水体的污染，仍以天脊 2016年硝酸钾产量为例，实施

前每年排放废水量 22.80万吨，实施后外排放水量为 0吨。

第三，从保证公共社会安全，提高人民物质文化生活水平方面来讲，本技术的开

发研究意义及效果更明显。天脊集团钾盐有限公司前身为地方企业，因生产经营困难，

企业曾长期放假，并多次发生职工上访事件，为了解决此问题，当地政府与天脊集团

协商后对企业进行了重组，但企业长期亏损的局面未能得到根本解决，而此时又遇到

了国家环保力度的不断加大，离子交换法生产硝酸钾装置能否继续运行下去现实地摆

在了眼前，但停产后职工的安置成了大问题，本技术的成功研发实施，不仅解决了企

业的生存问题，而且经济效益逐年好转，职工思想稳定，各项工作得以正常开展。

6 推广应用

该技术已在天脊硝酸钾生产装置上得以实施，效果显著。本技术广泛适用于利用

离子交换工艺进行农业硝酸钾生产的企业，也可适用于离子交换法生产其它化工产品

的工艺，该技术可以在不大幅增加投资的情况下，较好地解决装置废水排放量大、消

耗高、生产成本高的难题，具有广泛的推广应用价值。


