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(57)摘要

一种钾盐工业用分解结晶器，包括结晶器本

体、外导流筒、内导流筒、给料挡板、散料器、主搅

拌装置、布液装置、母液补液管、导流锥和排料搅

拌装置，所述外导流筒、内导流筒、给料挡板与结

晶器本体固定连接，主搅拌装置的搅拌轴和桨叶

位于内导流筒中，散料器与内导流筒相连或直接

安装于搅拌轴上，导流锥设于结晶器本体内，位

于外导流筒下方，布液装置设于结晶器本体内，

母液补液管与布液装置连接，排料搅拌装置设于

结晶器本体内底部，结晶器本体上端设有母液溢

流口，结晶器本体底部设有排料口。利用本发明

对氯化钾和硫酸钾进行结晶生产，可提高溶解区

内原料给料粒度上限和单位体积处理能力，在降

低结晶产品中的原料夹带率的同时提高产品粒

度。
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1.一种钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：包括结晶器本体、外导流筒、内导流筒、给

料挡板、散料器、主搅拌装置、布液装置、母液补液管、导流锥和排料搅拌装置，所述外导流

筒、内导流筒、给料挡板通过支架与结晶器本体固定连接，所述主搅拌装置通过支架固定于

结晶器本体上，所述主搅拌装置的搅拌轴和桨叶位于内导流筒中，所述散料器通过支架与

内导流筒相连或直接安装于搅拌轴上，所述导流锥呈倒锥状，所述导流锥设于结晶器本体

内，位于外导流筒下方，并通过支架与结晶器本体固定连接，所述布液装置设于结晶器本体

内，位于内导流筒和外导流筒正下方，所述母液补液管与布液装置连接，所述排料搅拌装置

设于结晶器本体内底部，所述结晶器本体上端设有母液溢流口，所述结晶器本体底部设有

排料口。

2.根据权利要求1所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述散料器位于主搅拌

装置的叶片正上方。

3.根据权利要求2所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述散料器的形状为圆

锥形、半球形、多面锥形中的一种。

4.根据权利要求3所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述散料器的形状为圆

锥形，其最大截面的当量直径为内导流筒直径的0.15～0.40倍。

5.根据权利要求1所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述布液装置位于主搅

拌装置正下方，所述布液装置的顶部到内导流筒底部的距离为内导流筒直径的0.8～1.2

倍。

6.根据权利要求5所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述布液装置由底板和

布液板组成，所述底板与母液补液管相连，所述底板为倒置的圆锥形、多面锥形、喇叭形中

的一种或组合，所述布液板上分布有布水孔，布水孔直径为0.20～3.0mm。

7.根据权利要求6所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述底板为倒置的圆锥

形，其母线与水平方向的夹角为30°～60°。

8.根据权利要求1所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述导流锥的中心轴线

与结晶器本体的中心轴线相同。

9.根据权利要求8所述的钾盐工业用分解结晶器，其特征在于：所述导流锥的顶部比外

导流筒底部高0.1～1.0倍外导流筒底部直径，所述导流锥的底部比布液装置顶部低0～0.2

倍布液装置顶部直径，所述导流锥的母线与水平方向的夹角为52°～90°。
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一种钾盐工业用分解结晶器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种钾盐工业用分解结晶器。

背景技术

[0002] 我国是农业大国，对钾肥的需求较大，然而我国钾盐工业产量却远远不能满足农

业的需求，将近50%的钾盐仍需从国外进口，对国外依存度极高。

[0003] 钾盐行业普遍使用的分解结晶器为DTB型结晶器在钾盐工业发展的一种变体形

式，主要用于低钠光卤石溶解结晶制备氯化钾以及含硫酸镁的复盐与氯化钾复分解制备硫

酸钾。在钾盐行业现有分解结晶器中，原料与溶矿母液、淡水按照既定比例被加入内筒中与

吸入的循环矿浆混合在溶解区溶解后在内外筒之间的结晶区完成部分结晶，然后直接进入

结晶器本体内，产生的母液及部分细晶进入母液澄清区，结晶产品则进入产品排料区。但实

际生产运行过程中发现，结晶产品中通常会有部分原料尚未充分溶解便进入了结晶器本体

的料浆中从而被夹杂在产品流中，原料夹带将影响产品的最终质量。在低钠光卤石分解结

晶制备氯化钾时，产品氯化钾中原料光卤石的夹带率有时高达20%。产生这一现象的原因是

多方面的：1）内筒中的机械主搅拌装置在吸入足够循环矿浆的同时还要完成搅拌混合作用

内筒中轴线处的上升流相对较弱，原料从上部直接给入时具有一定的下向速度，导致部分

原料未能按照分解区‑结晶区‑产品区的既定流向运动，而是直接从内筒下部流出直接进入

了产品排料区；2）由于给入原料的物相组成变化或质量波动，但工艺配比未能及时调整而

导致部分原料在溶解区溶解不充分而顺应料流自分解区‑结晶区‑产品区进入产品当中；3）

给入原料中的部分大颗粒因溶解时间不够而溶解不充分。

[0004] CN103073030B公开了一种用于水解光卤石的结晶器，但没有着重解决结晶原料与

结晶产品在结晶生产时的相对分离问题，也没有解决大颗粒原料的循环结晶问题。

CN105597363B公开了一种钾盐工业用机械结晶器，在内筒下部设置碗型挡板的方式来减少

产品中的原料夹带，但该挡板结构容易在搅拌轴下侧形成物料堆积的“死区”，占用结晶器

内部空间形成低效区域，而“死区”一旦形成，该碗型挡板的存在将不再能够起到延长未溶

解原料停留时间的目的。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是，提供一种对原料适应性强、降低产品中的细晶量、

减少结晶产品中原料夹带率的钾盐工业用分解结晶器。

[0006] 本发明通过优化现有设备内流场分布、改善结晶器内颗粒的结晶生长环境，以克

服现有设备存在原料‑循环矿浆‑产品转化过程中存在料流流短接现象导致部分原料尚未

充分溶解便进入了结晶产品中的不足。

[0007] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种钾盐工业用分解结晶器，包括

结晶器本体、外导流筒、内导流筒、给料挡板、散料器、主搅拌装置、布液装置、母液补液管、

导流锥和排料搅拌装置，所述外导流筒、内导流筒、给料挡板通过支架与结晶器本体固定连
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接，所述主搅拌装置通过支架固定于结晶器本体上，所述主搅拌装置的搅拌轴和桨叶位于

内导流筒中，所述散料器通过支架与内导流筒相连或直接安装于搅拌轴上，所述导流锥设

于结晶器本体内，位于外导流筒下方，并通过支架与结晶器本体固定连接，所述布液装置设

于结晶器本体内，位于内导流筒和外导流筒正下方，所述母液补液管与布液装置连接，所述

排料搅拌装置设于结晶器本体内底部，所述结晶器本体上端设有母液溢流口，所述结晶器

本体底部设有排料口。

[0008] 进一步，所述散料器位于主搅拌装置的叶片正上方；所述散料器可以为圆锥形、半

球形、多面锥形中的一种，优选为圆锥形，其最大截面的当量直径为内导流筒直径的0.15～

0.40倍。

[0009] 进一步，所述布液装置位于主搅拌装置正下方，所述布液装置的顶部到内导流筒

底部的距离为内导流筒直径的0.8～1.2倍；所述布液装置由底板和布液板组成，所述底板

与母液补液管相连，所述底板为倒置的圆锥形、多面锥形、喇叭形中的一种或组合，优选为

倒置的圆锥形，其母线与水平方向的夹角为30°～60°，所述布液板上分布有布水孔，布水孔

直径为0.20～3.0mm。

[0010] 进一步，所述导流锥呈倒锥状，所述导流锥的中心轴线与结晶器本体的中心轴线

相同；所述导流锥的顶部比外导流筒底部高0.1～1.0倍外导流筒底部直径，所述导流锥的

底部比布液装置顶部低0～0.2倍布液装置顶部直径，所述导流锥的母线与水平方向的夹角

为52°～90°。

[0011] 本发明的有益效果：

[0012] 通过在内导流筒内部设置散料器，使给料主要沿内导流筒边壁侧给入，减少直接

进入内导流筒中轴线内的上升流速低、传质效应小的低效溶解区原料量，从而提高原料在

溶解区内的溶解反应效率，同时降低原料具有较大竖直速度直接冲击进入上升流速偏小的

内导流桶中轴线而难以随搅拌上升流上升进入结晶区而直接进入产品区的可能性；

[0013] 通过在内导流筒下部设置布液装置，为内导流筒中的主搅拌装置引入主动上升

流，弱化内导流筒下侧主搅拌装置搅拌轴正下方因靠近叶轮中心的线速度小而产生的上升

流小的现象，同时部分分担主搅拌装置产生上升流的作用，使主搅拌装置的作用侧重在保

障内导流筒内的矿浆搅拌均化、反应溶解上；

[0014] 通过设置布液装置和导流锥，优化结晶器本体内的流场分布，在结晶器本体内引

入主动上升流促进颗粒分层，新增了颗粒分层区。因进入结晶器本体内料浆中的结晶产品

与夹带的原料相比，具有更大的密度和平均粒度，同时随着停留时间的增加原料将继续溶

解变小而产品将进一步长大。在颗粒分层区，利用颗粒在上升流中按照颗粒沉降末速的差

异将相对密度较高的产品颗粒与密度较低的原料颗粒分层，使未充分溶解的原料在上升流

中与产品分离开来，低密度的原料在结晶器内停留时间变长并进一步溶解变小甚至消失，

同时结晶产品中的部分细颗粒也会因在流场内与粗颗粒具有不同的运动轨迹同样也会增

加其停留时间有利于进一步长大提高产品的粒度，最终颗粒较大的结晶进入排料区。

[0015] 本发明之钾盐工业用分解结晶器，既可以用于光卤石溶解结晶制备氯化钾，也可

用于氯化钾与含硫酸镁的复盐复分解制备硫酸钾的结晶生产中。利用本发明对氯化钾和硫

酸钾进行结晶生产，由于散料器和布液装置的存在可提高溶解区内原料给料粒度上限和单

位体积处理能力；基于CFD和DEM技术引入设置布液装置和导流锥，引入主动上升流形成颗
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粒床来利用颗粒密度、粒度不同在流体内的运动路径差异提高细粒产品和低密度原料在结

晶器本体内的停留时间，降低结晶产品中的原料夹带率的同时提高产品粒度，获得更好的

结晶效果。

附图说明

[0016] 图1为本发明实施例1分解结晶器的结构示意图；

[0017] 图中：1、结晶器本体，2、母液溢流口，3、给料挡板，4、散料器，5、主搅拌装置，6、内

导流筒，7、外导流筒，8、导流锥，9、布液装置，10、排料搅拌装置，11、排料口，12、母液补液

管；A—溶解区，B—结晶区，C—颗粒分层区，D—母液澄清区，E—产品排料区。

具体实施方式

[0018] 下面结合实施例对本发明作进一步说明。

[0019] 实施例1

[0020] 参照图1，本实施例包括结晶器本体1、给料挡板3、散料器4、主搅拌装置5、内导流

筒6、外导流筒7、导流锥8、布液装置9、排料搅拌装置10和母液补液管12，所述给料挡板3、内

导流筒6、外导流筒7、导流锥8、布液装置9通过支架与结晶器本体1焊接连接，所述主搅拌装

置5、排料搅拌装置10通过支架和轴承与结晶器本体1连接，所述结晶器本体1上端设有母液

溢流口2，底部设有排料口11，所述布液装置9位于内导流筒6正下方，与母液补液管12相连。

[0021] 本实施例中，所述结晶器本体1上端圆筒直径￠12m、高5.0m，下端圆锥斜边与水平

夹角50°、高6.2m；所述给料挡板3呈圆筒状，直径￠3.6m、高0.96m；所述母液溢流孔2底边距

结晶器本体1上端0.6m；所述散料器4为圆锥形，最大截面直径为0.4m；所述主搅拌装置5为4

片桨叶双螺旋推进式搅拌装置；所述内导流筒6呈喇叭状，上端直径￠4.8m、斜边与水平夹

角60°、高2.1m，下端圆筒直径￠2.4m、高3.0m；所述外导流筒7呈喇叭状，上端圆筒直径￠

9.6m、高0.96m，中段斜边与水平夹角45°、高2.4m，下端圆筒直径4.8m、高1.7m；所述导流锥8

呈倒锥形，上端直径￠8.0m、母线与水平夹角55°、底部直径4.0m、顶部比外导流筒7下端最

低处高出0.5m、底部比布液装置9顶部低0.3m；所述布液装置9由底板和布液板组成，布液板

上布水孔直径为0.8mm，底板呈倒锥形，上端直径￠2.4m、母线与水平夹角32°、底部直径

DN200、顶部中央最高处距离外导流筒7下端2.0m；所述排料搅拌装置10为平直2片桨叶搅拌

装置；所述排料口11直径DN150；所述母液补液管12直径为DN200。

[0022] 采用该结晶器对光卤石进行冷分解结晶，使用去除细晶后的溢流母液与补充母液

作为布液装置9的布液，当原矿最大给料粒度为6.4mm，循环区料浆质量浓度达到28%，结晶

器处理量为72kg/(h·m3)，底流排料的结晶产品中含光卤石3%，氯化钾晶体P50粒度

0.42mm。

[0023] 实施例2

[0024] 本实施例与实施例1的区别在于：

[0025] 1）母液补液管12直径DN300；

[0026] 2）排液口11直径DN200；

[0027] 3）布液装置9由底板和布液板组成，布液板上布水孔直径为1.2mm，底板呈倒锥形，

上端直径￠1.8m、母线与水平夹角38°、底部直径DN300、顶部中央最高处距离外导流筒7下
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端1.5m；

[0028] 4）散料器4为圆锥形，最大截面直径为0.5m；

[0029] 5）导流锥8呈倒锥形，上端直径￠8.0m、母线与水平夹角55°、底部直径4.0m、顶部

比外导流筒7下端最低处高出0.5m、底部比布液装置9顶部低0.2m；

[0030] 6）主搅拌装置5为双层三窄叶桨，桨间距为2m。

[0031] 采用该结晶器对软钾镁矾和氯化钾进行冷复分解冷结晶，同样使用去除细晶后的

溢流母液与补充母液作为布液装置9的布液，结晶器处理量为55kg/(h·m3)，底流排料的结

晶产品中硫酸钾含量98.8%，硫酸钾晶体P50粒度0.38mm。
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