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利废工艺

改性工业废渣在长效氮肥生产中的应用

邓跃全#$金成昌#$田永清%$向先明%$张思林%
&#’西南科技大学$四川 绵阳 (%#))%*

&%’绵阳市农业局土肥站$四川 绵阳 (%#))%*

摘要+将改性工业废渣&粉煤灰,磷石膏等*与普通碳铵及尿素$在特制外加剂作用下$通过一

定工艺制成长效碳铵和长效尿素-研究表明其肥效释放缓慢$符合作物生长对氮的需求平衡$大大

减少了氮肥损失-田间试验结果表明$长效碳铵使作物的增产率为&.*+玉米 /0#%$水稻 #)0#12
长效尿素使作物的增产率为&.*+玉米 3’40/$水稻 /’/-
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# 前 言

我国人口众多$人均耕地只有 )’)4;<%

&为世界平均水平的 7).*$由于城乡建设和
自然灾害$近年我国耕地以近 %)’#万 ;<%=>
速度减少?#@$如何改良土壤$提高单产$增加
农业资源的后劲永远是我们需要研究的课

题-一些工业废渣如粉煤灰,磷石膏等在土壤
改良和作物增产方面的应用研究已有报

道?%03@$这些废渣中富含硅,钙$并有少量的
钼,硼,铜,锰,锌和稀土元素$能被作物吸收$

补充矿物质2同时能改良土壤结构$如增强土
壤孔隙度,透气透水性,导热性$提高表土温
度-这些废渣由于具有吸附性还能增强土壤
保水保肥能力-酸性磷石膏对碱性土壤,碱性
粉煤灰对酸性土壤都有良好矫正作用-目前
粉煤灰已累积近 #)亿 A$每年排放 #’(亿 A$
占地数万;<%-这些废渣的综合利用$对环境
保护和资源利用意义十分重要-然而目前粉
煤灰及磷石膏在农业上的实际应用还较少$
原因是虽然需求量大$但迫切需要改性以
激活其肥效2
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更为重要的是废渣的农用改性应
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与提高肥料利用率相联系!目前肥料利用率
普遍较低"特别是水稻上的利用!我国氮肥利
用率#$%&碳酸氢铵 ’’("尿素 )$("硫酸铵

*$("如能提高 +,(的利用率"则我国将节
约尿素 -),万 ."相当于 +/套年产 $,万 .大
型尿素装置的产量"节约投资 ’,,亿元!此
外"我国天然气资源十分有限"因此提高肥料
利用率意义重大!
我们采用新型化工和硅酸盐工艺对粉煤

灰等数种工业废渣进行农用改性"增强其吸
附性和胶凝性"同时激活硅0钙等微量元素有
效成分1配入特制的原料"使其与粉煤灰等改
性品一道在肥料表面发生反应"生成一层致
密的与氮相适应的包膜"并加工成型"得到成
品"通过了田间试验验证!

’ 原材料和试验方法

’2+ 主要设备和原材料
电动搅拌器&,2,-34"无锡电机厂1567

复混肥挤压造粒机&成都科技大学机械厂1圆
盘造粒机&绵阳生物有机复混肥厂1磷石膏&
四川什邡1粉煤灰&绵阳热电厂1尿素&四川化
工总厂1碳酸氢铵&绵阳南光化工厂!
’2’ 试验方法
在搅拌机内加入碳酸氢铵"分别加入一

定量的废渣改性品和特制原料"搅拌"挤压成
型"常温干燥 +8’9"得长效碳铵1在圆盘造
粒机内加入尿素"按配比加入改性工业废渣
和特制配料"转动造粒成型"干燥"得长效尿
素!其工艺流程见附图!

附图 长效氮肥加工工艺流程

) 结果与讨论

)2+ 肥效成分测定

表 + 肥效成分测定结果

项 目 氮 可溶性硅 可溶性钙 可溶性镁

土壤:( ,2,/; ,2,</ ,2,<$ ,2,+;
长效碳铵:( ++2’/ ,2<+ +2’- ,2<-

备注&可溶性硅0钙0镁指通过对样品加水并充

分搅拌过滤后的滤液成分含量!
从表 +可以看出"长效碳铵中可溶性硅0

钙0镁的含量比土壤高 +,倍以上"能为作物
提供营养成分"增产增收!
)2’ 肥效释放试验

)2’2+ 长效碳铵自然挥发试验
称取一定量的普通碳铵和长效碳铵各数

份"分别平摊在表面皿上"常温下自然挥发"
每隔数天取一份测定氮含量"结果见表 ’!
表 ’ 长效碳铵自然挥发试验结果

测定时间=9> , ) $ - ++ ’;
普通碳铵挥发
损失率:( , ;’2-’/*2)--;2+*+,,2,,+,,2,,
长效碳铵挥发
损失率:( , ’-2-;*/2,)$;2/< ;/2/< //2/<

备注&试验时气温为 ),?左右!

从表 ’可以看出"普通碳铵挥发损失比
长效碳铵要快得多"++9即挥发完"长效碳铵

’;9后还有 ++2+)(未挥发"说明长效碳铵能
控制氮的挥发损失!
)2’2’ 长效尿素的模拟田间肥效释放试验
取烧杯数个"加 $,@土"$,A6水"每个

加入 ’@长效尿素或普通尿素"搅拌"每隔一
定时间同时各取长效尿素和普通尿素样品一

份"过滤"测定滤液中氮的含量"计算氮的溶
出率"结果见表 )!
从表 )可以看出"普通尿素两分钟后即

溶出完全"长效尿素 +/9后溶出 /*("剩余

+$(左右为结晶氮和土壤吸附氮"因此长效
尿素具有缓释功能"缓慢释放的氮既减少了
氮的损失"又满足了作物对氮的需求平衡!
)2) 田间试验
分别在三台0米易0广元朝天区进行了田

间试验"结果见表 *!可以看出"同样施氮量"
长效氮肥的增产效果明显"特别是长效碳铵!
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表 ! 长效尿素的模拟田间肥效释放试验结果

溶出时间 "#$% !& ’& (& )"& )*& )+&
普通尿素氮溶出率,- (./)" ("/." (!/*0 (1/.. ("/’" (!/’* (1/00
长效尿素氮溶出率,- ./). "./)" !+/’+ 1+/"" ’./10 +"/*+ +1/"*

表 1 田间试验结果

试验地点 三台县 米易县
广元
朝天区

试验单位
三台县
土肥站

米易县
科 委

朝天区
农业局

作物品种 水 稻 玉 米 玉 米

长效碳铵增产率,-
2与普通碳铵对照3 )1/’ ))/! 0/.
长效尿素增产率,-
2与普通尿素对照3 0/0 1/+ 未做

1 结 论

普通尿素特别是普通碳铵4施入土壤后
很快供出大量 56714部分被作物吸收4部分
转化为 589!4部分被土壤胶体吸附4其余部
分以 56!形式挥发或随雨水流入江湖4造成
污染及损失:同时大量供出的 5671 还会使
作物出现烧苗现象4随后又由于氮的大量损
失造成供肥不足;长效氮肥释放缓慢4供肥速
度与作物生长需求基本符合4避免了普通氮
肥的不足;长效氮肥粒径为 !<*##4具有物
理缓释功能4易于实现底施:长效氮肥中还含

有活性的硅=钙=镁等微量元素4能供肥增产:
针对试验土壤酸碱度4可调节施用与之适应
的长效氮肥4促进土壤 >6值的平衡:长效氮
肥既改良了土壤的透气透水性4又提高了氮
的利用率;
试验表明4长效氮肥具有重要的资源利

用=环保和增产增收意义4有很好的推广应用
前景;
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