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【摘要】本文探讨了氨酸法生产高浓度复合肥的工艺方法改进，通过对比传统团粒法，分析了氨酸法的优势

及其在生产实践中的应用。通过对生产流程、设备选型、工艺指标等方面的详细研究，提出了针对性的改进措施，

旨在提高复合肥的生产效率、降低生产成本，并提升产品质量。 
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【Abstract】This paper discusses the improvement of the process of producing high-concentration compound 
fertilizer by the amino acid method. By comparing with the traditional granulation method, the advantages of the amino 
acid method and its application in production practice are analyzed. Through a detailed study of the production process, 
equipment selection, process indicators, etc., targeted improvement measures are proposed to improve the production 
efficiency of compound fertilizers, reduce production costs, and improve product quality. 
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复合肥作为一种高效、多功能的肥料，在现代农业

生产中扮演着重要角色。随着农业生产对肥料品质要

求的不断提高，高浓度复合肥的需求日益增加。传统的

团粒法生产工艺存在能耗高、成本高、成球不均匀等问

题，限制了复合肥的生产效率和市场竞争力。近年来，

氨酸法作为一种新型的复合肥生产工艺，以其高产量、

低成本、低能耗等特点，得到了迅速发展和广泛应用[1]。

本文旨在探讨氨酸法生产高浓度复合肥的工艺方法改

进，通过对比分析传统团粒法和氨酸法的优缺点，提出

针对性的改进措施，以期提高复合肥的生产效率和产

品质量，降低生产成本，为复合肥企业的可持续发展提

供技术支持。 
1 传统团粒法与氨酸法工艺比较 
1.1 传统团粒法 

传统团粒法生产工艺是利用低压蒸气提供热量和

水分，通过转鼓造粒实现复合肥的生产。该工艺具有技

术成熟、操作简单等优点，但存在能耗高、成本高、成

球不均匀等缺点。传统团粒法造粒温度较低，一般只有

60℃左右，化学盐类的溶解度有限，成球率较低，通常

在 40%～60%之间。 
1.2 氨酸法 
氨酸法工艺是近年来国内出现的一种最新的复合

肥生产技术，通过液氨与硫酸的中和反应，利用反应热

加热物料，实现复合肥的生产。 
氨酸法造粒温度较高，可达 80～100℃，化学盐类

的溶解度显著提高，成球率也明显增加，可达到 50%～

90%。此外，氨酸法工艺还具有低能耗、低成本、原料

适应性强等优点。 
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2 氨酸法生产高浓度复合肥的工艺方法 
2.1 生产工艺流程 
氨酸法生产高浓度复合肥的工艺流程主要包括配

料、中和反应、复分解反应、造粒、烘干、冷却、筛分、

包装等步骤。 
配料就是将浓硫酸、液氨、氯化钾、磷酸一铵等原

料按比例配料，并送入管式反应器，在反应器中浓硫酸

与液氨在管式反应器中进行中和反应，生成硫酸铵料

浆，并放出大量热量，其中氯化钾、磷酸一铵与硫酸铵

料浆在造粒机内发生复分解反应，生成复盐。相应的物

料在转鼓造粒机内滚动成粒，这个过程叫作：“造粒”

利用反应热加热物料，提高成球率。造粒后的物料经烘

干机烘干，降低水分含量，烘干后的物料经冷却机冷却，

达到适宜的包装温度。最后便是筛分(冷却后的物料经

筛分，分为合格品和返料)和包装(合格品经计量、包装，

成为最终的复合肥产品)的收尾步骤。 
2.2 设备选型与改进 
在氨酸法生产高浓度复合肥的过程中，设备选型

与改进是确保生产工艺高效、环保和经济的重要环节。

首先是设备的选型，反应器是氨酸法工艺的核心设备

之一，因此选择时要考虑其容积、材质、搅拌方式等因

素。对于大型生产设施，通常采用连续式反应器以提高

效率，而对于实验或小规模生产，则可能使用间歇式反

应器；选择合理的管式反应器，不仅可以确保硫酸与液

氨充分反应，还可以提高反应效率。高效的蒸发浓缩装

置可以有效去除水分，提升肥料的浓度。多效蒸发器因

其节能特性被广泛应用于此领域，它能够利用蒸汽再

热的方式减少能源消耗；干燥机的选择直接影响到产

品的最终质量，流化床干燥机因其均匀加热、快速干燥

的特点适合于高浓度复合肥的生产；为了保证产品不

会因高温而变质，适当的冷却系统必不可少，间接冷却

（如板式换热器）的方式比直接接触冷却更有利于保

持产品质量；最后是输送与包装设备，自动化的输送带

和定量包装机能显著提高工作效率，并且减少了人工

操作带来的误差。 
在设备的改进方面，工程师们可以引入一些先进

的技术，比如 DCS（分布式控制系统）或 PLC（可编

程逻辑控制器），可以更好的实现对整个生产线的实时

监控和自动调节，从而提高生产的稳定性和可靠性。在

节能减排措施方面，工程师团队对现有设备进行改造，

比如安装余热回收装置来预热原料或产生二次蒸汽，

以此降低能耗；选用高效的电机和泵类设备，减少电力

浪费。在环境保护升级方面，复合肥生产后要担当起保

护环境的责任，对肥料进行规范化合理化的处理，对废

气和废水的排放也要遵循政府制定的环保标准。例如，

通过安装高效的除尘器和脱硫塔，减少粉尘和二氧化

硫等污染物的排放；在设备的维护和安全性能方面，建

立完善的设备维护计划，定期检查和维修，预防性地更

换易损件，延长设备使用寿命的同时保证了生产的连

续性，改善设备的安全设计，增加必要的防护装置和报

警系统，保障员工健康和工作环境的安全。对造粒机进

行改进，采用耐高温、耐酸、耐磨的天然橡胶板内衬，

并在简体上钻出数个气孔，使物料在设备运转过程中

随衬板的震动自然脱落，避免结壁现象。尾气处理方面，

可以增加尾气处理装置，采用稀硫酸作为气氨的吸收

洗涤液，提高氨的回收率，减少环境污染。 
2.3 工艺指标确定 
采用氨酸造粒法生产高浓度复合肥时，需根据产

品有效养分的不同，确定合理的工艺指标。以生产有效

养分 45%（15-15-15）产品为例，主要工艺指标如下： 
稀释岗位：硫酸质量分数为 98%，稀释时间为

45min，氨酸比为 8:7，稀释温度<30℃，稀酸质量分数

为 52%～54%；造粒岗位：烘干机进口气体温度为

250～300℃，烘干机尾出口气体温度为 65～85℃，冷

却机出口物料温度<50℃。 
氨酸法生产高浓度复合肥的工艺指标是多方面综

合考虑的结果，既要满足技术上的高标准，又要兼顾经

济和社会责任。企业应当持续改进工艺技术，不断优化

这些指标，以适应日益严格的市场竞争和环境保护要

求。 
3 氨酸法生产高浓度复合肥的工艺方法改进 
3.1 提高成球率 
通过优化配料比例、改进造粒机结构、提高造粒温

度等措施，提高成球率。具体做法如下：根据产品养分

需求优化配料比例，合理调整硫酸、液氨、氯化钾、磷

酸一铵等原料的配比，确保反应充分，提高成球率；改

进造粒机结构，在造粒机内衬一层耐高温、耐酸、耐磨

的天然橡胶板，并在简体上钻出数个气孔，避免物料结

壁，提高成球率；利用液氨与硫酸的中和反应产生的热

量提高造粒温度，提高造粒温度，使物料在最佳温度范

围内成球，提高成球率[2]。 
3.2 降低生产成本 
通过优化生产流程、降低能耗、提高原料利用率等

措施，降低生产成本。具体做法包括：简化生产流程优

化生产流程，减少不必要的环节，提高生产效率，降低

生产成本。利用反应热加热物料降低能耗，减少蒸汽消
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耗；优化烘干、冷却等设备的运行参数，降低能耗。合

理调整原料配比提高原料利用率，充分利用低价氮源，

降低原料成本。 
3.3 提升产品质量 
产品的质量是企业稳定发展的基石，提升产品质

量是企业高质量发展的必修课。企业通过优化工艺参

数、加强质量控制等措施来提升产品质量[3]。具体做法

包括：根据产品养分需求优化工艺参数，合理调整工艺

参数，如稀释温度、烘干温度等，确保产品质量稳定；

加强质量控制，建立完善的质量控制体系，对原材料、

半成品、成品进行严格检验，确保产品质量符合标准；

根据市场需求和作物养分需求改进产品配方，不断改

进产品配方，提高产品的适用性和市场竞争力。 
4 应用实例与效益分析 
4.1 应用实例 
某复合肥生产企业原有一条 5 万吨/年的团粒法复

合肥生产线，存在成球不均匀、能耗高、成本高等问题。

为提升生产效率、降低生产成本，该企业决定对生产线

进行改造，采用氨酸法生产工艺。改造后，生产线实现

了连续稳定运行，产品质量显著提高，生产成本大幅降

低。某化肥生产企业在其氨酸法生产线中引入了先进

的分布式控制系统（DCS），实现了从原料配比、反应

条件控制到产品包装的全流程自动化管理，结果是大

大减少了人工操作带来的误差，提高了生产的稳定性

和可靠性，降低了废品率和返工成本。另一家化肥厂对

其蒸发浓缩设备进行了升级，采用了多效蒸发技术，同

时安装了余热回收装置，利用蒸发过程中产生的二次

蒸汽为其他环节提供热源，结果是减少了因燃烧化石

燃料而产生的二氧化碳排放，符合绿色生产的理念，相

比传统单效蒸发器，多效蒸发器能有效降低能耗，节省

了大量的蒸汽消耗[4]。 
4.2 效益分析 
经济效益：采用氨酸法生产工艺后，该企业的复合

肥生产成本降低了约 50～100 元/吨，产量提高了

30%～50%，经济效益显著。 
社会效益：氨酸法生产工艺具有节能、环保等优点，

符合国家推行的清洁生产政策，有利于推动复合肥行

业的可持续发展。 
环境效益：通过增加尾气处理装置，采用稀硫酸作

为气氨的吸收洗涤液，提高了氨的回收率，减少了环境

污染，具有良好的环境效益。 
5 结论与展望 
本文探讨了氨酸法生产高浓度复合肥的工艺方法

改进，通过对比分析传统团粒法和氨酸法的优缺点，提

出了针对性的改进措施。研究表明，采用氨酸法生产工

艺可以显著提高复合肥的生产效率、降低生产成本、提

升产品质量。未来，随着技术的不断进步和市场的不断

发展[5]，氨酸法生产工艺将在复合肥行业中得到更广泛

的应用和推广。然而，在实际应用中，仍需注意以下几

点：一是要合理调整原料配比和工艺参数，确保产品质

量稳定；二是要加强设备维护和保养，确保生产线的连

续稳定运行；三是要加强环境保护意识，采取有效的环

保措施，减少环境污染。 
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