
发明名称

一类沸石缓释复混肥的制备方法
摘要

本发明公开了一类沸石缓释复混肥的制备方法。该方法包括缓释载体制备、原料配比、混合、造粒，其特征在于：选择以价格低廉，储量丰富的天然矿物钾长石为原料制备分子筛，以生成的不同类型沸石分子筛为肥料缓释载体，制成具有不同缓释效应的沸石复混肥；该复混肥由硫酸铵、尿素、硝酸铵、碳酸氢铵、氯化铵、磷酸一铵、磷酸二铵、磷酸二氢钙、过磷酸钙、氯化钾、硝酸钾、硫酸钾中的几种，配以沸石分子筛，均匀混合，辅以粘结剂，造粒制得；复混肥中肥料质量份数为75～85份，沸石分子筛质量份数为15～25份。本发明选择以钾长石为原料制得的沸石分子筛为缓释载体，根据不同类型沸石分子筛的不同孔径制备出具有不同缓释效应的复混肥，可以用于满足不同地区、不同土壤类型、不同作物种类在不同生长时期的肥料需求差异。同时，制备工艺简单，生产成本低，无“三废”排放，且较有力解决了传统肥料利用率低，肥效期短，易污染环境等缺点，符合绿色化学的发展战略，制得的沸石复混肥属于环境友好型缓释肥料，具有重要的经济效益和环保价值，。
权利要求书
1. 一类沸石缓释复混肥的制备方法，其特征在于：
（1） 选择以天然矿物钾长石精粉为原料制备的不同类型沸石分子筛为缓释载体。

（2） 选择硫酸铵、尿素、碳酸氢铵、硝酸铵、氯化铵中的一种或几种作为主要氮源；选择磷酸一铵、磷酸二铵、磷酸二氢钙、过磷酸钙中的一种或几种作为主要磷源；选择氯化钾、硝酸钾、硫酸钾中的一种或几种作为主要钾源。
（3） 将提供氮源、磷源、钾源的原料与沸石分子筛混合，研磨均匀，得到复混肥料。
（4） 于复混肥料中加入一定量的造粒粘结剂，置于圆盘造粒机中造粒，制成黄豆大小的颗粒复混肥。

（5） 将颗粒复混肥于烘箱中烘干，即得到具有缓释效应的沸石颗粒复混肥。
2. 根据权利要求1所述的一类沸石缓释复混肥的制备方法，其特征在于：制备沸石分子筛时，选择先将钾长石通过碱熔焙烧制成水溶性熟料；然后将熟料、氢氧化钠或偏铝酸钠、水等按不同类型分子筛的不同硅铝比/碱硅比/水碱比需要调配，混合均匀，室温老化，水热晶化制成缓释载体。
3. 根据权利要求1所述的一类沸石缓释复混肥的制备方法，其特征在于：所述的复混肥中，N的质量份数为10～40份，P2O5的质量份数为6～35份，K2O的质量份数为6～35份。
4. 根据权利要求1所述的一类沸石缓释复混肥的制备方法，其特征在于：所述的沸石复混肥中，肥料的质量份数为75～85份，沸石分子筛的质量份数为15～25份。
5. 根据权利要求1所述的一类沸石缓释复混肥的制备方法，其特征在于：以体积比为1：2.5～3.5的6～9%稀硫酸溶液及6～9%硅酸钠溶液为造粒粘结剂。粘结剂占沸石复混肥总量的8～13%。
技术领域

本发明是一类具有不同缓释效应的沸石颗粒复混肥，属于多种肥料与不同类型分子筛缓释载体混合制成的不同复混肥。
背景技术
我国是一个人口众多的发展中农业大国，农业一直是我国国民经济的主导部门，它在中国历来被认为是安天下、稳民心的战略产业。化肥被公认是农业生产最基础而且是最重要的物质投入，其对农业的发展起着举足轻重的作用，它维持了农业生态系统的平衡，保证了农业的持续生产能力。据联合国粮农组织(FAO）数据统计，化肥在对农作物增产份额占作物总产量的40%～60%，最高达67%。我国能以占世界7%的耕地养活了占世界22%的人口，毫无疑问离不开化肥的强大支撑。
近几十年来，我国在化肥的生产、利用上仍存在一定的弊端，在一定程度上制约了农业的可持续发展。部分群众由于缺乏科学合理使用化肥的知识，施用化肥品种过于单一或片面认为要增产，就要多施肥，致使施肥用量年年递增，我国耕地面积仅占世界的7%，化肥消费量却占到世界用量的1/3以上，而产量并没有达到预期的效果，甚至产生副影响，这不仅造成资源的严重浪费，还破坏生态环境的健康发展。研究表明，我国氮、磷、钾肥的利用率仅分别为30-35%、10-25%、35-50%，利用率相对低下。当前广泛应用的传统肥料存在着肥效期短、养分容易淋失、挥发等缺点，导致肥料的利用率很低，不符合环境友好型经济的发展。因此，对于制备可提高肥料利用率，可控制养分释放速度，一次施用可尽量满足作物各个生长阶段养分需求，具备增产效应的缓/控释肥料一直是化肥研究的热点问题，也是人们一直关注的焦点问题。

本发明，选择沸石分子筛作为缓释载体，主要是利用分子筛自身结构特点所决定的吸附作用。以它作为载体制备的缓释复混肥的可解决传统复混肥生产中成球率低、物理状况不好、产品堆放易结块等问题，可降低成本、提高肥料利用率、且具备肥、矿双重功能，不仅养分全，还能补充微量元素、防止肥料流失、进一步改良土壤，有利于作物生长， 能有效提高产量。选择由钾长石自制的分子筛为载体。一方面，钾长石作为储量丰富的天然矿物资源，其主要化学组分是氧化铝(Al2O3)和二氧化硅(SiO2)，用它来制备分子筛，可实现低成本，且制备工艺简单环保。另一方面，不同类型分子筛的孔道形状和大小有较大的差别。同种分子筛具有相对均匀的微孔结构，它的孔穴直径大小均匀。选择钾长石，通过加入其他化学试剂，或补硅、补铝调配比例，可制备出不同孔径大小的高纯度分子筛。再选择这些不同类型分子筛作载体，可制备出满足不同土壤类型、不同作物、不同成长阶段的缓释效应各异的复混肥。因此，利用钾长石自制的分子筛作为缓释载体来制备沸石颗粒复混肥具备环保意义和经济效益。经国内外联机检索，未见有利用钾长石制成的各类分子筛为缓释载体来制备缓释复混肥的报道。
发明内容 

为了解决肥料利用率低下的问题，本发明提供了一类沸石缓释复混肥的制备方法，该方法，不仅大大降低了生产成本，而且有利于实现矿物资源化利用、资源合理化利用及环境保护等多重目的。所述制备方法包括如下步骤：

（1） 将钾长石通过碱熔焙烧制成水溶性熟料；然后将熟料与氢氧化钠或偏铝酸钠或硅酸钠、水等按不同类型分子筛的不同硅铝比/碱硅比/水碱比需要调配，混合均匀，室温老化，水热晶化制成不同类型沸石分子筛，如：A型、X型、Y型、P型分子筛等。

（2） 选择硫酸铵、尿素、硝酸铵、碳酸氢铵、氯化铵中的一种或几种作为主要氮源；选择磷酸一铵、磷酸二铵、磷酸二氢钙、过磷酸钙中的一种或几种作为主要磷源；选择氯化钾、硝酸钾、硫酸钾中的一种或几种作为主要钾源。按N的质量份数为10～40份，P2O5的质量份数为6～35份，K2O的质量份数为6～35份，称取所需的肥料。

（3） 选择肥料的质量份数为75～85份，沸石分子筛的质量份数为15～25份。将肥料与载体混合，研磨均匀。
（4） 以体积比为1：2.5～3.5的6～9%稀硫酸溶液及6～9%硅酸钠溶液为造粒粘结剂。在复混肥中加入粘结剂，置于圆盘造粒机中造粒。粘结剂占沸石复混肥总量的8～13%。
（5） 将颗粒复混肥于80~110℃烘干，即得直径较均匀的各类沸石颗粒缓释复混肥。

本发明的优点在于：较其他技术而言，本发明是利用钾长石自制的各类分子筛为缓释载体所制得的复混肥，体现了载体的创新价值。本发明可降低生产成本，而且工艺设计简单合理，能耗低，符合绿色经济发展宗旨。通过本法制备的各类沸石缓释复混肥，可满足不同地域，不同作物的不同生长阶段的肥料需求。
具体实施方式 

下面结合实施例对本发明作进一步说明，但是本发明不仅限于此。

实施例1：制备油菜专用复混肥
分别选择钾长石制成的X型分子筛及A型分子筛为载体，尿素、氯化钾、磷酸一铵、过磷酸钙为肥料，按照质量份数N:P2O5:K2O=12:6:8，载体含量为肥料总质量的15%，研磨均匀混合，辅以复混肥总质量8%的造粒粘结剂，于圆盘造粒机中造粒，90℃烘干，得两种沸石颗粒缓释复混肥分别命名为1-缓释复混肥，2-缓释复混肥。
实施例2：制备水稻专用复混肥
分别选择钾长石制成的X型分子筛及Y型分子筛为载体，尿素、氯化铵、氯化钾、磷酸二铵、过磷酸钙为肥料，按照质量份数N:P2O5:K2O=12:10:10，载体含量为肥料总质量的25%，研磨均匀混合，辅以复混肥总质量8%的造粒粘结剂，于圆盘造粒机中造粒，90℃烘干，得两种沸石颗粒缓释复混肥。
实施例3：制备小麦专用复混肥
分别选择钾长石制成的X型分子筛及Y型分子筛为载体，尿素、硫酸铵、氯化钾、磷酸二铵、过磷酸钙为肥料，按照质量份数N:P2O5:K2O=14:21:10，载体含量为肥料总质量的20%，研磨均匀混合，辅以复混肥总质量7%的造粒粘结剂，于圆盘造粒机中造粒，95℃烘干，得两种沸石颗粒缓释复混肥。

实施例4：制备茶叶专用复混肥

分别选择钾长石制成的X型分子筛及A型分子筛为载体，尿素、硫酸铵、硫酸钾、磷酸二铵、过磷酸钙为肥料，按照质量份数N:P2O5:K2O=15:10:20，载体含量为肥料总质量的20%，研磨均匀混合，辅以复混肥总质量10%的造粒粘结剂，于圆盘造粒机中造粒，95℃烘干，得两种沸石颗粒缓释复混肥。
实施例5：制备葡萄专用复混肥

分别选择钾长石制成的X型分子筛及A型分子筛为载体，尿素、硫酸铵、硫酸钾、磷酸二氢钙、过磷酸钙为肥料，按照质量份数N:P2O5:K2O=14:7:9，载体含量为肥料总质量的20%，研磨均匀混合，辅以复混肥总质量10%的造粒粘结剂，于圆盘造粒机中造粒，95℃烘干，得两种沸石颗粒缓释复混肥。
试验效果：以实例1制备的1-缓释复混肥为例
采用水中溶出率法评价复混肥的氮磷钾缓释效果。称取多份5g的同类颗粒复混肥，分别放入多个盛有100mL纯水的密闭容器中，密闭容器编号为No.1~ No.11，于25℃下恒温培养箱中浸泡，1d后，取No.1中的浸出液，采用全项目土壤肥料养分检测仪分别测定氮磷钾的含量。测定氮磷钾养分的含量。第7d后取No.2的浸出液，测定含量。第17d后，取No.3的浸出液测定。接下来，每隔10d，取下一号的浸出液测定养分含量，直至97d后结束试验。平行重复试验3次。

由测得的氮、磷、钾含量计算各自的养分释放率。（nd后的养分释放率（%）= nd后浸出的养分量/复混肥中该养分的含量×100%）。结果如下表1所示：

通过盆栽试验，将其与同等养分含量的普通颗粒复混肥相比，施用1-缓释复混肥的油菜增产15.1%，施用2号肥的油菜增产14.2%，增产效果较显著。
表1 氮、磷、钾养分的释放率(%)
	浸泡时间
	N释放率（%）
	P2O5释放率（%）
	K2O释放率（%）

	1d
	10.32
	4.53
	6.90

	7d
	18.13
	9.00
	17.02

	17d
	34.44
	12.35
	30.80

	27d
	47.54
	16.79
	36.65

	37d
	59.25
	18.54
	45.75

	47d
	64.45
	20.03
	50.46

	57d
	68.67
	22.32
	55.26

	67d
	72.38
	23.70
	59.67

	77d
	75.78
	26.07
	65.08

	87d
	78.61
	27.90
	66.54

	97d
	81.09
	29.56
	68.06
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