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摘　要：论述了国内外钾资源分布的不同特点，对比分析了国内外钾资源开采、加工和综合利用的技术水平，
并提出了提高我国钾资源综合利用水平和保障能力的建议。
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　　加拿大、俄罗斯等世界钾资源大国主要以易采
易选的固体钾盐为主，且成分简单，含量较高；而我
国钾资源储量仅占世界的 ２．２％，主要分布在青海
柴达木盆地和新疆罗布泊盐湖，且以卤水钾矿资源
为主，资源特性与约旦、以色列的死海类似，但资源
禀赋与国外有较大差距［１ －２］ 。 我国钾盐开采和加工
利用技术整体水平与世界开发技术水平相当，但综
合利用水平有待提高。

1　全球钾资源分布特点与现状

1．1　全球钾资源分布不均，产能集中，供给
垄断，主要消费国家严重依赖进口

　　加拿大、俄罗斯和白俄罗斯共计拥有全球钾肥
产能的三分之二，并占有世界钾碱矿藏储量近 ９０％
的资源（加拿大 ４６％、俄罗斯 ３５％、白俄罗斯 ８％）。
以加拿大为例，萨斯喀彻温省拥有全球近一半的钾
碱矿藏资源，并汇聚了占全球 ３５％的绝对钾肥产能
优势，其中，加拿大 Ｐｏｔａｓｈ Ｃｏｒｐ ｏｆ ＳＫ 公司集中了全
球近 ２０％的钾肥产能，而钾碱资源又进一步集中于
少数垄断公司，加拿大的 ＰｏｔａｓｈＣｏｒｐ、Ｍｏｓａｉｃ 和 Ａｇｒｉ－
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ｕｍ三家公司控制了加拿大全部钾肥生产产能和大
部分钾碱资源，并通过三者组建的 Ｃａｎｐｏｔｅｘ 公司控
制钾肥出口。 在白俄罗斯，ＢｅｌａｒｕｓｋＡｌｉ 公司控制了
白俄罗斯全国的钾盐资源和钾肥生产，而俄罗斯现
也只有 ＵｒａｌｋＡｌｉ 和西利维尼特两家钾肥企业，这两
家公司通过联合体 ＢＰＣ 控制钾肥出口。 综合上述
原因，全球钾碱资源就形成了国内完全垄断、世界高
度集中的生产格局。
受资源分布和行业生产高度集中限制，世界上

主要的钾肥消费国家严重依赖钾肥进口。 位于亚洲
和拉丁美洲的主要钾肥消费国几乎不生产钾肥，而
主要依靠进口来满足需要。 这是钾肥行业与其它主
要作物营养素行业的一个重要区别。 钾肥贸易占整
个钾肥需求市场的大约 ８０％的份额。 加拿大和前
苏联的主要钾肥产区的钾肥消费量很小，使得它们
成为世界上重要的钾肥出口地区。

1．2　世界喜钾类作物价格走强，钾肥需求呈
现持续增长的态势

　　世界上超过一半用量的钾肥用于谷物和油籽作
物，其余主要用于棉花、咖啡、水果、蔬菜和糖类等作
物的增产增收。 在世界人均耕地减少、气候异常及
温室效应的影响下，随着全球人口急增、饮食结构升
级和生物燃料需求旺盛，世界作物消耗量与产量间
缺口加大，已导致全球多种作物库存显著下降，推升
作物价格，促使农民更多地使用钾肥来增加作物产
量，提升作物品质。

2　国内外钾盐特点及开发利用技术对
比研究　　

2．1　钾资源特点对比
（１）我国钾资源短缺，分布极不均匀。 目前探

明钾盐资源储量少，仅占世界总储量的 ２．２％，且
９６％以上资源储量集中储藏在青海柴达木盆地和新
疆罗布泊盐湖［３］ ，其他省区资源储量极少。

（２）我国钾盐资源 ９８％以上为卤水钾矿钾盐资
源，矿石品位较低，组分比较复杂。 卤水钾矿一般含
氯化钾 １０ ～２０ ｇ／Ｌ，而全球钾资源储量 ９６％以上以
固体钾盐的形式存在，多数成分简单，品位较高，一
般 Ｋ ２ Ｏ 品位可达 １７％～３５％。

（３）与我国钾盐资源相似的卤水钾矿资源主要
集中在约旦、以色列的死海、美国大盐湖、美国西尔

斯盐湖，南美的阿塔卡玛盐湖等。 目前开发规模有
可比性的主要为以色列和约旦的死海钾盐开发，死
海的氯化钾含量为 １６ ～１７ ｇ／Ｌ，与我国卤水钾含量
相当，且成分与青海柴达木盆地卤水有相似之处。

2．2　开采和加工技术对比
（１）我国盐湖钾盐开采和加工利用技术整体水

平与世界盐湖钾盐开发技术水平相当，我国相关机
构和企业根据资源特点开发应用了一些独创的先进

工艺技术，但现实存在的问题是企业整合不够，技术
水平参差不齐。
我国钾资源供应主要依靠开采青海柴达木盆地

和新疆罗布泊的含钾晶间卤水，代表性企业是青海
盐湖工业集团股份有限公司和国投新疆罗布泊钾盐

有限责任公司。 青海盐湖工业集团股份有限公司开
发利用察尔汉盐湖氯化物型晶间卤水资源，其工艺
过程是：抽卤、盐田蒸发结晶、采收、加工厂加工。 在
光卤石采收方面采用自主设计的水采船，其自动化
程度、工作效率均达到世界领先水平。 在光卤石加
工方面，根据矿石组分和物理性质的差异分别采用
反浮选冷结晶工艺、冷分解浮选工艺、冷分解热溶工
艺、兑卤脱钠控速分解工艺，特别是青钾二期工程采
用的反浮选冷结晶工艺建成的 １００ 万 ｔ／ａ 生产装
置，具有能耗低、产品质量和回收率较高、产品粒度
大等优点，是世界上公认的先进技术，其生产的氯化
钾产品 ＫＣｌ含量≥９６％，回收率≥６０％，平均粒度为
０．２ ｍｍ。 国投新疆罗布泊钾盐有限责任公司开发
利用新疆罗布泊硫酸盐亚型含钾晶间卤水资源，已
建成年产 １２０万 ｔ／ａ硫酸钾生产能力，盐田面积 １８０
ｋｍ２ ，钾混盐采收装置采用自主研发的水采船，钾混
盐加工技术采用自主研发的混合转化加工工艺，具
有回收率高、产品质量好、能耗低等优点，达到世界
领先水平，建成的生产装置也是世界上最大的硫酸
钾生产装置。 目前，我国在以含钾卤水开发利用及
加工技术方面处于世界先进水平。
约旦的阿拉伯钾盐公司和以色列死海工程公

司，盐田工艺都实现了远程测控。 在光卤石采收方
面，约旦的阿拉伯钾盐公司使用美国制造的水采机，
使用实时动态 ＲＴＫ测量系统精确控制采收过程；以
色列死海工程公司使用的是用电缆牵引的浮动式采

收机（水采船），所采物料为含固体量约 ４０％ ～５０％
的光卤石料浆，然后用管道输送到加工厂。 光卤石
加工方面，死海工程公司逐步用“冷结晶－反浮选”
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工艺取代了热溶解法。 该工艺选矿回收率可高达
７６％，耗能低，产品质量高。

（２）我国盐湖钾盐综合利用技术水平较低，低
品位钾盐综合利用技术先进，但盐湖钾资源的共伴
生资源硼、锂、镁、溴综合利用技术不够成熟，应用刚
刚起步，水平有待提高。
死海溴含量高，中东地区缺乏镁资源，以色列死

海工程公司和约旦的阿拉伯钾盐公司除了生产氯化
钾外，还生产溴和溴化物、氯化钠、氯化镁等副产品。
经过多年的努力，以色列已成为世界溴产品最大生
产国，以色列和约旦两国的溴产量达到全球产量的
近 ７０％。
由于我国盐湖资源与死海资源存在一定差别，

资源先天不足，研究工作进展缓慢影响了综合利用
工作的开展。 我国卤水钾矿一般共伴生镁、硼、锂、
石盐、芒硝以及铷、铯、溴等有益元素，有些公司开展
了综合利用工作，如青海盐湖工业股份有限公司的
“固体钾矿浸泡式溶解转化技术”，回收低品位钾盐
已实施；引进挪威海德鲁公司电解法制取金属镁技
术与成套装备正在实施；广东佛山照明有限公司引
进的吸附法从高镁锂卤水中提取锂的技术正在进行

工艺验证；青海中信国安科技发展有限公司对西台
吉乃尔盐湖的锂资源进行高镁锂比盐湖卤水提锂工

艺产业化研究；大柴旦大华化工有限公司和青海中
天硼锂有限公司以大柴旦、小柴旦盐湖卤水钾锂硼
综合利用为目标，正在建设钾锂硼综合利用示范线；
总之由于资源的禀赋较差，我国钾盐共伴生资源的
综合利用技术水品还有待提高，被当做资源储量的
大部分共伴生元素由于技术和经济的原因还不能有

效利用，也许储量计算时可利用性评价工作不够。

3　提高我国钾资源综合利用水平和保
障能力的建议

　　（１）借鉴国外找钾经验，确定靶区，通过进一步
地质调查和评价［４］ ，尽快查明我国钾盐矿产资源潜
力。

（２）鉴于世界钾资源分布的极不均衡和对国家
粮食安全的重要性，向德国学习，实施“走出去”国
家战略。 由大型企业为主体，着眼长远，制定长期规
划和战略策略，不按短期的公司市场行为运作，把走
出去当做一项事业，长期经营。 具体操作按国际通
行规则和当地法规，以独资或合资的形式取得海外

钾资源的开采权，并按当地企业和国际大型矿业企
业的成熟运作模式运作，以为国家提供长期的钾资
源保障为根本目的。

（３）合理规划，加强资源整合， 鼓励对目前过于
分散的企业实行兼并、重组和改造。 事实证明大型
企业具有技术资金人才等方面的优势，一般而言企
业资源利用率高，综合利用技术先进，管理规范。 由
大型企业牵头整合资源可以更有效的规划和管理钾
资源，杜绝滥采滥挖，实现钾资源的节约和综合利
用。

（４）建立推广资源综合利用技术的有效机制，
用行政和市场的手段推广，有利于提高钾盐回采率、
回收率和综合利用水平的先进技术和装备。 必须采
用法律和行政的手段，加速科技成果商品化、产业化
进程，实施科技主导型的经济发展战略，加大现有生
产设备和生产工艺技术改造力度，以提高矿山技术
和装备水平。

（５）整合研究力量，加强基础研究和应用研究
的投入，尽早实现我国盐湖钾资源共伴生的硼、锂、
镁、溴等资源综合利用技术突破，并实现产业化。 同
时关注巴西钾长石提钾工业试验进展和其他钾资源

开发的可行性。

4　结 论
鉴于钾资源的特殊地位，我国应从全球战略角

度出发，一方面应加强国内勘察和技术研发，提高国
内钾盐资源的保障能力和开发利用技术水平；另一
方面应着眼未来，制定长期战略规划，获取海外的钾
资源开采权，为国家钾资源保障和农业的稳定发展
提供支撑。
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