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博士团队工作动态





















（一）团队近期总体进展
陈琼博士团队围绕“芒硝与氯化钾制备高纯硫酸钾和高纯氯化钠”项目，依托省级产教融合实验基地，聚焦宁夏及周边地区芒硝资源的高值化利用，致力于为区域化工产业提供清洁高效的硫酸钾生产解决方案。
[bookmark: _Hlk224648833]（二）项目生产原理
项目基于K⁺、Na⁺∥Cl⁻、SO₄²⁻-H₂O四元水盐体系相图理论，采用二步复分解转化法，旨在开发高纯硫酸钾（≥99%）和高纯氯化钠（＞99%）的清洁生产工艺。
（三）核心进展与关键突破
1. 二步复分解反应工艺优化取得突破
团队围绕芒硝（Na₂SO₄）与氯化钾（KCl）制备硫酸钾的核心反应段，通过系统优化反应温度、物料配比及反应时间，显著提升了中间体钾芒硝的结晶纯度及二段转化率。
（1）最佳工艺参数确定
通过批次对比实验，确定一段反应最佳温度为35℃，氯化钾过量系数1.05，反应时间2.5小时，在此条件下钾芒硝结晶形态规整、杂质夹带最少；二段反应转化率稳定在95%以上，硫酸钾粗品纯度达97.5%，为后续精制奠定了良好基础。
（2）结晶动力学调控创新
针对硫酸钾结晶过程中易出现的细晶包裹、粒度分布不均问题，团队引入“分段降温+晶种添加”策略。实验表明，在二段反应降温阶段以5℃/小时速率程序降温，并添加3% 的晶种，可使硫酸钾晶体粒度分布更加均匀（D50由85μm提升至120μm），离心分离效率提高15%。
2. 同离子效应提纯技术攻克氯化钠精制难题
副产氯化钠的提纯是芒硝法工艺的行业性难题。团队基于同离子效应原理，创新采用23%盐酸浸泡洗涤法处理粗氯化钠，取得突破性进展。
（1）提纯效果显著
粗氯化钠（纯度约95%，表面吸附含钾母液）经盐酸浸泡30分钟、固液比1:2.5条件下处理，氯化钠纯度提升至98.8%，钾离子含量由2.3%降至0.3%以下，接近工业精制盐标准（＞99%）。该技术利用高浓度Cl⁻抑制NaCl溶解的同时有效置换表面杂质，实现了“保产品收率、脱表面杂质”的双重目标。
（2）工艺参数优化
通过单因素实验，确定最佳盐酸浓度为23%（工业盐酸直接使用），最佳浸泡时间30-45分钟，最佳固液比1:2.5。在此基础上，氯化钠收率保持在98%以上，解决了传统水洗工艺产品损失大的问题。
3. 热溶-冷结晶精制工艺获得高纯度硫酸钾
针对硫酸钾粗品的深度提纯，团队采用热溶-冷结晶工艺，利用硫酸钾溶解度随温度变化的特性，成功制备出高纯度产品。
硫酸钾粗品经95℃热溶解、热过滤除杂、程序降温结晶后，产品纯度由97.5%提升至99.3%，氯离子含量由0.8%降至0.3%，达到国家优级品标准。该批次产品已送第三方检测机构复核。



