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用电厂粉煤灰试制构溶性磷肥的研究
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摘要 本文对用粉煤灰制肥料的可行性进行了研究
, 选用磷矿石

、

助熔剂
、

添加赳和粉煤灰以适 当的比例混合后熔融
,

使混合物料中的非拘溶性成分转化成能被植物吸收的拘溶性成分
�

经上百次熔融实验 , 对物料的配比及工艺条件进行

筛选 , 确定出最佳配料参数和工艺操作条件
�

所研制肥料的吃灰 量可达 钧�
,

并具有复合肥的作用和较好的肥效
�

关锐词 粉煤灰
,

肥料
,

熔融
,

拘溶率
�

粉煤灰是燃煤电厂排出的废渣
,

我国电厂每年粉

煤灰排放量约 � 。。� 万吨
,

贮灰场占地面积 �� 多万亩
,

粉煤灰的排放量将随着工业的发展呈上升趋势
,
到本

世纪末年排放量可增加到 �
�

� 亿吨
,

累计占地可达 ��

万亩
�

粉煤灰的贮存不仅 占用了大量的农田
,

而且千灰

质轻粒细
、

随风飘扬
,
既污染大气环境

、

影响人体健康
,

又会使植物叶片孔堵塞
、

影响光合作用
,
降低农作物产

生廷
,

我国对粉煤灰综合利用的研究取得一定成效
,

已

成熟的综合利用技术有 �� 多项
,
粉煤灰的综合利用率

已达 �� 肠
�

本课题是根据我国不少地区土壤缺 磷 这

一特点
,
参照钙镁磷肥的生产方法

,
用粉煤灰代替其部

分原料
,

使磷矿石
、

粉煤灰
、

助熔剂
、

添加剂以适当的比

例混合后熔融
,

让物料中的磷
、

硅
、

铁等转化为拘溶性

成分
,

能被植物所吸收
�

经过上百个配方的筛选
,
对原

料配比
、

操作条件进行探索
,

最后试制出的粉煤灰肥料

各成分构溶率及肥效均达到了预期的目标
�

一
、

实 验 部 分

�一� 实验工艺及设备

�
�

工艺流程

采用与我国钙镁磷肥生产相同的小试工艺 方 案
,

把所需要的各原料破碎
、

通过 � �� 目筛
、

与粉煤灰按合

适的比例混合
、

高温熔融
、

骤冷
、

干燥
�

熔融温度范围

为 � � �� 一 � � 。。℃ ,

具体工艺流程见图 �
�

�
�

主要实验设备

本实验所需要的主要设备有 � 球磨粉碎机
、
� �一 ��

型快速升温箱式炉
、

石墨增塌
、

增祸钳
、

标准筛等
�

�二� 实验原理

磷矿石
、

助熔剂
、

添加剂与粉煤灰按一定比例混合

均匀
,
在高温下熔融

,

将不易被植物吸收的氟磷灰石的

晶格破坏
,

磷酸盐与硅酸盐相互作用经骤冷后可转化

图 � 工艺流程简图

为易被植物吸收的无定型玻璃体
,
即

“一�
� ,

�� �
�

�
�

干亡舀一 �
� ,

�� �
一

�
�

�。
,

���
�

�
�

有同素异性体的可逆变化
,

其温度转折点

为 � � �� ℃
�

在实际生产过程中
,

由于粉煤灰的加人改

变了磷矿石各成分的比例
,

并要求熔融体具有一定的

流动性
,

因此
,

转折温度要高于 � � �口℃
�

据资料报道
,

活性硅的转化是粉煤灰 中 的 部 分

� ��
�

在高温状态下
,

和混合物料中的 ��
�
�

, 、
� � �

、

�
�
�

、
� �

�
�
� 、

� � � 反应生成 � �  ! ��
一、
� �� ��

�

�� ��
� 、

�
�
� ‘� ��

�

等活性硅
�

�‘
�
�

、

在熔融过程中也有部分

转化成硫酸亚铁
、

鳌合态铁等活性铁
�

�三� 实验内容

实验的主要内容是对各原料的最佳配比及操作工

艺参数的筛选
,

使物料中有效磷的转化率最高
�

�
�

不同吃灰量对磷拘溶率的影响

粉煤灰含有硅
、

铁
、

铝
、

镁
、

钙和少量的微量元素
�

� ��
�

可作为硅源对磷矿石速效磷的转化起促进作用
�

在研制的肥料中
,

粉煤灰添加量要有一个适当的比例
,

吃灰量过大会降低物料的碱度
,

使熔融温度升高
、

流动

性差
、

粘度增大
,

从而影响磷的拘溶率
�

吃灰量过低
,

不能达到综合利用粉煤灰的目的
,

同时
,
也会导致物料

碱度增高
,
影响磷的拘溶率

�

图 � 给出了在混合物料中
,

不同粉煤灰添加盆对
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磷构溶率的影响情况
�

物料吃灰量 的 最 佳 范 围 为

� �一 � � �
�

�
�

助熔剂添加量的筛选

助熔剂的主要作用是调节配料的碱度
、

降低物料

熔点
、

起助熔的效果
,
碱度太高或太低不仅会使熔融温

度增加
,

燃料消耗增加
,

而且也影响熔融体的流动性及

磷的拘溶率
,

因此
,

助熔剂掺加量的筛选
,

也是影响肥

效和经济效益的主要因素之一
图 � 给出了混合物料中助熔剂的不同含量对磷拘

溶率的影响
�

从图 � 可以看出
,

磷 的拘溶率随着助熔剂加入量

的增加而增高
,

当助熔剂投加量达钧 肠时
,

磷的拘溶

率开始下降
�

。

�

�
好茶妞

叨卯
�欲�歼识排

即��
图 �

� 。。

�

� � ��

吃灰量 � 忆 少

�
一

一

一
几

� � ��

吃灰量对磷的构溶率的影响

熔融时间 �‘〕� ,‘, �

图 � 熔融时间对磷拘溶率的影响

实验
�

从表 � 给出的两种粉煤灰各主要成分含 量 来

看
,

除 ��
�
�

,

和 � � � �
,

外其它成分基本相同
�

依抓

两种粉煤灰各成分含量进行反复对比实验发现
,

马头

电厂粉煤灰含铁量较高
,

不易熔融
,
需适当多加入些助

熔剂才能使物料完全熔融
,

并具有一定的流动性
,

磷的

拘溶率才会较高
,
因此

,
在肥料制作过程中

,

对含铁量

高的粉煤灰应适当多加人些助熔剂
,

让物料很好的熔

融
,

以增加磷的拘溶率
�

� 四 � 实验结果

根据粉煤灰
、

磷矿石和助熔剂的主要成分含量
,

经

过上百次熔融实验和测试分析实验
,

最后确定出最佳

配料参数范围
,

结果见表 �
�

表 � 给出了几个吃灰量不同的配方及磷
、

硅和铁

月巴的含量
�

表 � 两种粉煤灰各主要成分含里� � �

孟
、

攫
马头电厂粉
煤灰

石家庄电厂粉
煤灰

� ��
�

�� �
�
�

,

�� �
�
� , � � � � �� � �

� �
�、
�
�
�

� � 、

� � 等

磊不甲�
� �

�

� ,

�
��

�

, ,

�森
�

�万万�万石丁

万万���  �
丽⋯认丁仄万

助熔剂填加量 � 劣 �

图 � 助熔剂对磷的拘溶率的影响

从助熔剂投加量的筛选结果来看
,

最佳投加量范

围为 �� 一�� �
�

�
�

熔融时间的选择

为了让物料熔融体在炉中具有较好的流动性
,

需

要一定的熔融时间
,
使熔融体充分混合 , 实现晶格转

变
,

图 �给出磷拘溶率随熔融时间变化曲线
�

熔融时间短
,

熔融体不能很好的混合
,
磷的拘溶率

较低
,

熔融时间过长
,

物料中的有效磷会蒸发
、

扩散
、

损

失较多
,

因而
,
肥料中有效磷含量会降低

�

图 � 的实验

结果显示
,
熔融时间在 �� 一�� 分钟范围内磷的拘溶率

较高
�

�
�

不同粉煤灰对磷拘溶率的影响

为掌握不同煤种粉煤灰对磷拘溶率的影响
,

分别

取河北省 马头电厂和石家庄电厂两种粉煤灰进行对比

表 �

钙硅比

各配料参数 �均为摩尔比 �

镁硅比 盯氨蔽厂下

���叫����� �
袄�僻识牛

�
。
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。

� �
。
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�
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�
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�

�

钙磷比

�
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��

表 � 不同配方的有效成分含且
�

配料 �� � 有效成分含量� �  
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各有效成分的分析方法采用国家专业标
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间上都有明显改进
,

故而运行费可大幅度 �降
�

在环境效益方面
,

经氯化消毒的出水中存在三

卤甲烷类有害物质是 目前人们所关心的 问 题
�

本实验未在这方面作深入研究
,

但可以肯定本

法在控制 � � � 生成方面也有 良好的效果
�

国

内外研究表明
,

三卤甲烷的生成量不仅与投氯

量有关
,

还与时间有关 �还与被处理水中母体

物的含量有关 �
【�� �

如图 � 所示
,

在污 水 处 理

科 学

速混合法则可防止或削弱

良好的环境效益
�

� � � 的生成
,

具有

四
、

结 论

�
�

使用固定混合器作为快速混合装置
,

可

在投氯量为 �
�

�� � � �
、

接触时间为 �� 以内
,

获

得 ”
�

” 务以上的 �
�

� �� � 灭活效率
�

�
�

快速
、

均匀
、

充分的混合条件是获得良好

灭菌效果的关键
�

混合强度到达一定程度时
,

投氯量及接触时间对灭菌效果的影 响 并 不 重

要
�

�
�

与传统法相比
,

快速混合法可充分利用

有效游离态氯的高效灭菌作用
,

降低处理费用
,

防止 � � � 生成
,

具有良好的环境经济效益
�

�
�

本法处理出水中的大肠杆菌再生问题有

待进一步研究
�

�曰、一。日己喇侣州芝国卜

接触时间 � � 

图 � 氯化 出水中 � � � 生成量�� 
」

�
�

� � � � �� �
�

� � � � � �
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二
、

结 语

(一) 用电厂粉煤灰生产含磷复合肥料技术可行
,

粉煤灰的掺加量在 20 一40 % 范围内
,
磷的拘溶率可达

, 。弧以上
,

所生产的肥料含有多种有效成分
.

(二) 本生产工艺方案与我国高炉法钙镁磷 肥 的

生产方法相同
,
所用的主要原料也基本相同

,
但所生产

的粉煤灰肥料可节约20 一40 % 的矿物原料(蛇纹石
、

硅

石)
.
另外

,
粉煤灰含碳量一般在 10 % 左右

,
因此

,

每生

产一吨该肥料至少可节约焦炭(或煤) 20 公斤
,

这对于

能源和资源紧张的今天
,

具有重要的实际意义
.
同时

达到综合利用粉煤灰的目的
.
故具有明显的经济效益

和环境效益
。

( 三) 经情报检索查新可知
,

用本方案制肥料在国

内外还未发现
,

因此
,

具有新颖性
.
在我国应尽快进行

放大试验
,
以推广该粉煤灰肥料的大批量生产

,

满足农

业生产的需要
,

从而起到粉煤灰综合利用
、

变废为宝的

作用
.

环境工程专业 90 届毕业生董文增
、

李海峰
、

宋玉

梅
、

田欣参加了实验工作
.
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图
.
在该图中

,

关键是有一个得力的执法部门按照总

量控制实施流程行使监督和管理权力
,

并能作到秉公

执法
.
在我国

,

这样的行政管理机构就是各级环境保

护局
。


