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Введение. Наличие запасов калийных 

солей и потребность в калийных удобрениях 

обуславливают необходимость переработки 

руды. Стратегия развития минерально 

сырьевой базы калийной промышленности 

заключается не только в наращивании 

разведанных запасов, но и во внедрении новых 

технологий добычи и переработки калийных 

солей [1, 2].  

Влажный кек - концентрат хлорид 

калия до степени насыщения раствора по KCl 

0,90-0,95, растворяется в горячем растворителе 

(98 0С) оборотном растворе в количестве 3-6,5 

масс.ч. При этом практически весь хлорид 

калия, содержащийся в кеке, переходит в 

жидкую фазу, а хлорид натрия и 

нерастворимая часть остаются в шламе. 

Материалы и методы. Опыты 

проводили в лабораторной установке на 

основе 530,9 масс.ч. влажного кека – 

концентрата флотационной фабрики после 

ленточного вакуум - фильтра АО 

“Дехканабадский калийный завод” (таблица 1). 

Его растворяли в цилиндрическом реакторе-
растворителе с паровой рубашкой и мешалкой 

в 3495,6 масс.ч оборотного раствора при 

температуре не более 100 0С в течение 5 мин. 

Полученную суспензию подвергали 

фильтрации на вакуум– фильтре и получили 

3925,96 масс.ч. горячего осветленного 

раствора с температурой 90 0С. Полученный 

осветленный раствор охлаждали в 

цилиндрическом кристаллизаторе с водяным 

охлаждением до 35 0С в течение 15 мин, при 

этом образовалась суспензия, состоящая из 

кристаллического хлорида калия и 

насыщенного раствора хлорида калия с 

примесью хлорида натрия; кристаллы хлорида 

калия с содержанием 6 % маточного раствора 

отделяли путем центрифугирования и 

промывали водой. Далее кристаллы  хлорида 

калия с влажностью  4 %  сушили при 

температуре 100 0С в лабораторной сушилке. 

Получили 558,22 г продукта с содержанием, 

масс. %: KCl – 98,5;NaCl –0,5;н.о –0,01; со 

степенью извлечения KCl из исходного сырья 

– 98,14 %. Технологические параметры 

процесса варьировали в пределах, указанными 

в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что предлагаемый 

способ получения хлорида калия имеет 

следующие явные преимущества по 

сравнению с известными методами [3-5]: 

– уменьшается расход энергоносителя и 

отсутствует использование пылеподавителя и 

антислеживателя; 
– получается высококачественный чистый 

кристаллический хлорид  калия, отвечающий 

требованиям ГОСТ а; 

– отсутствует стадия сушки кек-концентрата и 

его сухой классификации; 

–снижается образование избыточного 

раствора.

   
Таблица 1 

Влияние технологических параметров на степень извлечения хлорида калия из кека - концентрата 

Номера 

опытов 

Масса потоков, кг/кг продукта Выход 

продукта,% Оборотный 

раствор к 

растворению 

Насыщенный 

раствор 

Шлам Фильтрат 

Н.о. NaCl 

1 6,26 7,03 0,0053 0,1567 5,72 98,94 

2 5,35 6,16 0,0060 0,1454 4,86 98,63 

3 4,75 5,56 0,0066 0,1495 4,26 98,38 

4 4,34 5,16 0,0068 0,1465 3,87 98,79 

5 6,47 7,33 0,0058 0,1104 6,10 96,97 

6 5,60 6,46 0,0065 0,1185 5,21 96,62 

7 5,03 5,90 0,0067 0,1174 4,66 97,37 

8 5,05 5,89 0,0053 0,1171 4,64 99,81 

9 4,42 5,28 0,0059 0,1118 4,04 98,97 

10 3,99 4,84 0,0064 0,1179 3,60 97,44 

11 3,68 4,55 0,0066 0,1172 3,31 97,68 

12 5,77 6,65 0,0064 0,1121 5,41 98,00 

13 6,52 7,39 0,0062 0,1130 6,15 94,61 
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Также одной из целью данной работы 

являлась изучение влияния температуры, 

растворимости и соотношения Ж:Т на 

гранулометрический состав образцов белого 

кристаллического хлорида калия. В качестве 

растворителя использовали эвтектический 

насыщенный раствор хлорида калия и натрия 

при 10 и 20 оС (растворитель №1 и №2 

соответственно). Процесс растворения 

проводили при 90 и 100 оС. Полученную 

суспензию разделяли на маточный раствор и 

твёрдую фазу, состоящую из хлорида натрия и 

нерастворимой части, имеющейся в кеке 

флотационного концентрата. Маточный 

раствор охлаждали до температуры 10 или 20 
оС и отделяли на продукционный белый 

кристаллический хлорид калия и 

циркуляционный вторичный маточный раствор. 

Продукционный хлорид калия и второй 

маточный раствор анализировали на 

содержание ионов натрия; калия, хлора, 

сульфата и нерастворимой части по 

общеизвестным методикам.  

Анализы показали, что в продукте 

содержание хлорида калия составляет не менее 

98,5-99,0 %. На рисунке 1 показан 

гранулометрический состав полученных 

образцов, где видно, что средний диаметр 

частиц находится в пределах 0,045-1мм. 

Относительная доля частиц зависит от условий 

проведения процесса растворения и 

кристаллизации [6].  

Как видно из рисунка 2 основной 

составляющей фракцией являются частицы 

размером 0,063 мм, 0,125-0,250 мм (11-26 %); 

40-43 и 17-32; при 90 оС и 10-12; 42-46 и 37-41 

% при 100 оС. Отсюда видно, что с повышением 

соотношения Ж:Т от 3,5:1 до 5,5:1 при 

температуре растворения 100 оС содержание 

фракции 0,125 и 0,250 мм повышается на 4-5 %. 

Необходимо отметить, что при 

проведении процесса растворения при 90 оС 

основной фракцией является 0,125 мм и 

увеличивается содержание фракции 0,065 мм до 

26 %, особенно при Ж:Т=3,5:1. 

Это объясняется тем, что в данных 

условиях система быстро пересыщается 

относительно хлорида калия. При применении 

второго циркулирующего раствора 

фракционный состав образцов сильно влияет на 

температуру растворения, особенно при Ж:Т-

4,5:1. При применении второго 

циркулирующего раствора содержание 

фракции 1мм не превышает 12 % (при 90 оС, 

Ж:Т=4,5:1), а при применении раствора №2 его 

содержание достигает до 30 %. Как видно из 

данных рисунка 2, при 100 оС при применении 

раствора №1 с повышением Ж:Т содержание 

фракции 0,5 мм увеличивается от 9 до 16 % за 

счёт снижения количества фракции 0,125 и 

0,250 мм. Как отмечено выше, при температуре 

растворения 90 оС и Ж:Т=4,5:1 содержание 

фракции 1,0 и 0,5мм повышается до 30 и 17 % 

соответственно. Необходимо отметить, что при 

применении раствора №2 даже при Ж:Т=3,5:1 

содержание фракции 1,0 и 0,5 мм достигает 17, 

8, 20 и 13 % соответственно при 100 и 90 оС. 

 
а 

 
б 

Рисунок 1. Гранулометрический состав 

кристаллического хлорида калия в зависимости 

от условии проведения процесса 

а-кек концентрат; б-шлам 
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Рисунок 2. Энергодисперсионный спектр 

образцов: а-кек концентрат; б-шлам 

 

Результаты и их обсуждение. На 

энергодисперсионном спектральном анализе 

образцов (рисунок 2) показан кек концентрата 

(а) и шлам (б). Из полученных данных видно, 

что концентрат в основом состоит из элементов 

калия и хлора (более 89 %), а шлам из оксидов 

силиката магния, кальция и алюминия, а также 

железа. 

Полученный чистый белый хлорид 

калия состоит из элементов калия и хлора в 

суммарном количестве более 98 %. 

Предлагаемая технология включает 

отделение мелкодисперсной части 

флотационного и/или галургического 

концентрата  хлорида калия а также влажный 

кек-концентрата после вакуум-фильтра, ее  
растворение оборотным горячим раствором, 

отделение нерастворимой части насыщенного 

раствора, охлаждение и отделение кристаллов 

хлорида калия, нагревание оборотного раствора 

с возвратом на выщелачивание, с полным 

растворением исходного полупродукта, 

отделение нерастворимой части с помощью 

центрифуги или фильтра, охлаждение 

осветленного раствора,отделение 

центрифугированием выпавших кристаллов 

хлорида калия, возврат основной части 

маточного раствора - обратно возвращается на 

стадию растворения, а остальную часть в 

стадию выщелачивания хлорида калия из 

чернового концентрата, промывку твердой 

фазы и сушку. Влажный кек-концентрата после 

вакуум-фильтра при соотношении кек : 

оборотный раствор, равным 1: (3-6,5), с 

температурой не более 100 0С в течение 5 

минут охлаждается до температуры 25 0С с 

получением чистого хлорида калия с 

влажностью не более 4 % . 

Выводы. Проведена большая работа по 

разработке технологии получения 

кристаллического хлорида калия из кека 

флотационного хлорида калия. Предлагаемые 

технологии позволяет использовать влажный 

кек - концентрат калийных фабрик при 

применении  способа обогащения сильвинита с 

получением дополнительного количества 

качественного кристаллического хлорида 

калия, отвечающего требованиям ГОСТ а. 

Технико-экономические расчеты 

свидетельствуют о рентабельности 

предлагаемого способа. Экономия достигается 

за счет увеличения выхода хлорида калия, 

улучшения его качественных и физико-

механических свойств, снижения или 

отсутствия применения пылеподавителя и 
антислеживателя, повышается 

производительность установки за счет 

получения дополнительного количества 

качественного кристаллического хлорида 

калия.
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