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高锰酸钾生产技术规范

1 范围

本标准规定了高锰酸钾生产企业的基本要求、高锰酸钾生产过程控制、生产设备维护和保养、产品

质量要求、安全生产、保护环境操作注意事项、污染物控制、数据采集与监测采样、污染物监测方法等

要求。
本标准适用于现有高锰酸钾生产企业。也适用于对我国新建、扩建、改建和实施技改工程的高锰酸

钾生产企业。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有修改单)适用于本文件。

GB/T1608 工业高锰酸钾

GB/T5468 锅炉烟尘测试方法

GB/T6920 水质 pH值的测定 玻璃电极法

GB8978 污水综合排放标准

GB9078 工业炉窑大气污染物排放标准

GB/T11901 水质 悬浮物的测定 重量法

GB/T11903 水质 色度的测定

GB/T11911 水质 铁、锰的测定 火焰原子吸收分光光度法

GB/T11914 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

GB12348 工厂企业厂界环境噪声排放标准

GB/T15432 环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法

GB/T16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB16297 大气污染物综合排放标准

GB18599 一般工业固体废物储存、处置场污染控制标准

HJ/T57 固定污染源排气中二氧化硫的测定 定电位电解法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
气动流化塔法 pneumaticfluidizationtower
空气、锰粉、液体氢氧化钾在具有一定压力的反应塔内,在一定温度条件下,进行密闭式连续氧化反

应而制取锰酸钾。是连续生产。是国内或国际的先进技术和先进设施。

3.2 
平炉氧化法 openhearthoxidation
锰粉、液体氢氧化钾、固体氢氧化钾在一定面积的平炉面上,在一定温度条件下,进行敞开式断续氧
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化反应而制取锰酸钾。是间歇生产。

4 基本要求

4.1 总图布置要求

4.1.1 散发气体的装置应布置在厂区常年最小频率风向的上风的边缘地带。

4.1.2 厂房的布置应根据工艺流程同时结合场地条件因地制宜,并有利于安全、节能、建筑物通风、采
光以及管线布置等要求。

4.2 工艺设计要求

4.2.1 劳动安全、卫生防护措施、环境保护设施应做到与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用,

凡不符合劳动安全卫生标准、环境保护标准的,不得施工和投产。

4.2.2 高锰酸钾生产工艺流程应包括:氧化反应、压滤、电解、重结晶、干燥包装、蒸发、苛化。

4.2.3 应采用先进的工艺和设备。

4.2.4 同一性质的生产设备,宜集中布置,为劳动安全、卫生防护及环境保护设施留出足够的检修

空间。

4.2.5 电解厂房应为敞开式设计;干燥厂房应为密闭式设计;生产车间地面应平整。

4.2.6 工艺设计应优化工艺流程,减少中转环节,缩短运输距离。

4.3 生产线卫生设计及工作场所有害因素职业接触限值

工作场所设计应积极采取行之有效的综合防护措施,防止有害因素对工作场所的污染。对于生产

过程中尚不能完全消除的有害因素,亦应采取综合预防、治理措施,并使设计的设施正常运行。确保工

作场所空气中有毒物质低于最高容许浓度。

4.4 工艺装置要求

4.4.1 工艺装置

新建高锰酸钾项目采用的技术及设备,应是目前国内或国际的先进技术和先进设施。

4.4.2 装置规模

装置规模应符合国家和有关部门产业结构的相关规定。

4.5 环境保护

4.5.1 应有防止大气污染的除尘装置,大气污染物的源排放应满足GB16297的要求;

4.5.2 应有固体废物综合利用设施,锰渣储存应满足GB18599的要求;

4.5.3 应有水循环利用系统和工业废水处理系统,工业废水零排放;

4.5.4 噪声应满足GB12348的要求。

4.6 经济技术指标

经济技术评价指标应符合相关部门的规定。在国家没有相关规定时,企业参见附录A自行评价。
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5 高锰酸钾生产过程控制(气动流化塔法)

5.1 方法提要

将锰粉与氢氧化钾按一定比例混合,泵入气动流化塔中,在一定温度、压力条件下通入空气,反应制

得符合要求的锰酸钾;经压滤配制成锰酸钾电解初始液;锰酸钾电解初始液在规定电流和电压作用下,
电解制成高锰酸钾;经重结晶、洗涤、干燥、包装,制得成品高锰酸钾。

电解母液通过蒸发、苛化处理,回收的氢氧化钾继续用于工艺过程使用。
主要反应方程式如下:

2MnO2+4KOH+O2→2K2MnO4+2H2O

K2MnO4+H2O→KMnO4+ KOH+12H2↑

K2CO3+Ca(OH)2→CaCO3↓+2KOH

5.2 原料质量要求

5.2.1 锰粉质量要求(见表1)

表1 锰粉质量要求

项目 w(MnO2) 酸不溶物w 水分w 活性w 细度

质量分数 65% 8% 5% 20% ≥125μm

5.2.2 氢氧化钾质量要求(见表2)

表2 氢氧化钾质量要求

项目
w(KOH)(液体) w(KOH)(固体)

w(KOH) w(K2CO3) w(Cl-) w(KOH) w(K2CO3) w(Cl-)

质量分数 ≥45.0% ≤1.5% 0.5% 88% 2.5% 1.0%

5.2.3 石灰质量要求:氧化钙质量分数≥60%。

5.3 主要设备

5.3.1 气动流化塔

气动流化塔属Ⅲ类压力容器,应符合压力容器的有关要求。

5.3.2 电解槽

电解槽外形为锥形钢制容器,内装电极。电极材料为:

5.3.2.1 阴极:圆钢;

5.3.2.2 阳极:钢板镀镍或不锈钢板;

5.3.2.3 阴极与阳极比例:1∶8~1∶10。
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5.4 工艺流程(见图1)

图1 工艺流程图

5.5 操作程序

5.5.1 开车准备

5.5.1.1 氧化反应工序

检查确认塔体上的各类阀门完好(包括填料无泄漏),温度、压力、液位控制等仪器工作正常,垫片完

好无泄漏;确保反应塔、碱锅装满碱,反应塔下电极灯亮。

5.5.1.2 压滤工序

5.5.1.2.1 检查确认机器设备、板框及滤布等,确保设备状况良好。
5.5.1.2.2 按压滤机的使用程序进行操作。

5.5.1.3 电解工序

5.5.1.3.1 检查确认电解槽槽与槽之间、槽与地之间、阳极与阴极之间绝缘符合要求。
5.5.1.3.2 检查确认变压器、整流器完好。

5.5.1.4 重结晶工序

5.5.1.4.1 检查确认真空泵、离心机完好。
5.5.1.4.2 检查确认各种容器是否符合开车使用的条件。
4
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5.5.1.5 干燥包装工序

5.5.1.5.1 检查确认烘干机、筛分机设备完好。
5.5.1.5.2 检查确认台秤在校验周期以内和回零。

5.5.1.6 蒸发工序

5.5.1.6.1 检查确认蒸发设备完好无泄漏。
5.5.1.6.2 检查确认真空系统正常。

5.5.1.7 苛化工序

检查确认辅料已经准备好。

5.5.2 开车运行

5.5.2.1 氧化工序

5.5.2.1.1 关闭气动流化塔塔体排料阀、进气阀,开启塔体进料阀,开启各种指示仪表。
5.5.2.1.2 将碱温加热至≥225℃后,向气动流化塔塔内泵入液体氢氧化钾,启动空气压缩机向塔内

送气,使反应塔顶压力保持在恒定值。当塔温在220℃时开始向反应塔内送锰粉。进料完成后,关闭气

动流化塔塔体进料阀。
5.5.2.1.3 在温度为220℃~320℃、压力为0.22MPa±0.02MPa下反应2h~4h后出料,经沉降

分离出液体氢氧化钾和锰酸钾。锰酸钾送至下工序配置电解初始液,液体氢氧化钾送至反应塔循环

使用。

5.5.2.2 压滤工序

在配料锅中,用含碱≥5%的洗渣水,溶解锰酸钾物料,随时抽样检查,控制物料浓度在22°Bé~
25°Bé范围内。不同的物料进入相应的压滤机,制得电解初始液。精制锰渣回收使用,二次锰渣经洗涤

合格后,堆码到指定地点。

5.5.2.3 电解工序

将制得的电解初始液经保温沉降处理后泵入电解槽中,在一定电流、电压作用下,电解成高锰酸钾。
检查槽中锰酸钾质量分数降低情况,锰酸钾质量分数≤30g/L时,断电出槽。

5.5.2.4 重结晶工序

将电解出槽后的结晶进行重结晶,离心分离洗涤,得到符合要求的高锰酸钾半成品。

5.5.2.5 干燥包装工序

高锰酸钾半成品经给料机进入烘晶机内,经烘干、筛分、包装成不同规格的高锰酸钾成品。

5.5.2.6 蒸发工序

将电解母液、苛化液蒸发浓缩至45°Bé后沉降,分离锰酸钾、氯化钾等,再将45°Bé清液浓缩至

52°Bé,冷却分离碳酸钾得到合格的回收碱。

5.5.2.7 苛化工序

将冷却合格的回收碱送至氧化工序,冷却结晶的碳酸钾经抽滤后送至苛化锅,加入一定量的石灰料

浆进行苛化处理,苛化液送至蒸发器,苛化渣经洗涤合格后堆码到指定地点。
5
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6 高锰酸钾生产过程控制(平炉氧化法)

6.1 方法提要

将锰粉与氢氧化钾按一定比例混合,通过粉碎,在平炉上、在一定温度条件下,氧化反应制得符合要

求的锰酸钾。经压滤配制成锰酸钾电解初始液,锰酸钾电解初始液在规定电流和电压作用下,电解制成

高锰酸钾,经重结晶、洗涤、干燥、包装,制得成品高锰酸钾。
电解母液通过蒸发、苛化处理,回收的氢氧化钾继续用于工艺过程使用。

6.2 原料质量要求

6.2.1 锰粉质量要求见表1;

6.2.2 氢氧化钾质量要求见表2;

6.2.3 石灰质量要求:氧化钙质量分数≥60%。

6.3 主要设备

6.3.1 氧化平炉

用耐火材料做成的以煤做燃料的工业窑炉,炉面规格一般要求为长15m~25m,宽3m~4m,也
可根据实际生产情况进行确定。炉面要求平整。

6.3.2 电解槽

与5.3.2相同。

6.4 工艺流程

工艺流程见图1。

6.5 操作程序

6.5.1 开车准备

6.5.1.1 氧化工序

6.5.1.1.1 检查窑炉是否完好,平炉耐火砖及炉面轨道等是否平整,炉内火焰燃烧正常。

6.5.1.1.2 检查高位储碱槽是否装满碱。

6.5.1.1.3 检查翻料机械设备开动运行是否平稳正常,机器部件刮板及减速齿轮箱、轮轴等无异常响

动,喷料嘴通畅、空压机运行正常,电器开动完好。

6.5.1.2 压滤工序、电解工序、重结晶工序、干燥包装工序、蒸发工序和苛化工序与气动流化塔法的相

应工序相同。

6.5.2 开车运行

6.5.2.1 氧化工序

6.5.2.1.1 炒新锰粉

a) 将锰粉送至平炉上,用翻料机刮板将锰粉均匀地置于平炉上,进行加热;

b) 将卧式储碱槽泄压后装液体氢氧化钾至容积2/3液位计处。用空压机加压至0.15MPa~
0.2MPa,停空压机。启动翻料机及储碱槽阀门,喷液体氢氧化钾至全部锰粉均匀润湿后停
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止喷碱。此时平炉物料温度控制在250℃~320℃左右。每隔20min~30min开动翻料机翻

料,待锰粉水分较干后,再喷加液体氢氧化钾至锰粉湿润。反复操作使之氧化生成锰酸钾;

c) 将片状氢氧化钾送至平炉上,并均匀的抛撒在平炉各部位,使片状氢氧化钾与锰粉混匀,然后

用翻料机翻炒。二氧化锰与氢氧化钾比例为1∶1.5~1∶1.6(以折质量分数计);

d) 经氧化反应至物料逐步发泡、料层增厚、吐潮吸氧、物料逐渐全部转变为深棕色,则氧化反应

完成。压火起炉。生产周期为60h~70h。锰酸钾质量分数≥55%;

e) 用翻料机刮板将氧化好的锰酸钾物料推到平炉尾部的储料槽内,待物料冷却8h后送入下

工序。

6.5.2.1.2 炒回收锰粉

a) 将回收锰粉送至平炉上,用人工或机械设备将其摊平。加热至半烘干水分时,启动翻料机逐步

翻动平炉上物料,并将物料粉碎至不结块、不结炉;

b) 待回收锰粉炒干后,按照6.5.2.1.1中b)~e)相同步骤操作。生产周期40h~45h,锰酸钾质

量分数≥40%;

c) 炒回收锰粉时二氧化锰与氢氧化钾比例为1∶1.1~1∶1.3(以折质量分数计);

d) 压滤工序、苛化工序、电解工序、重结晶工序、干燥包装工序、蒸发工序和苛化工序与气动流化

塔法的相应工序相同。

7 生产设备维护和保养

7.1 加强设备巡回检查,确保设备正常运转。

7.2 严格按照操作规程进行操作,操作人员应做到“懂结构、懂原理、懂性能、懂用途”、“会使用、会维护

保养、会排除故障”以免损坏设备,造成事故。

7.3 应做到“定人、定点、定质、定量、定时”进行设备润滑,确保设备长周期运行。

7.4 消除设备及管道跑、冒、滴、漏及堵塞现象,如有发现应及时处理。

7.5 坚持“维修为主、检修为辅”原则,做到周到地、有计划地维护保养及计划检修。

7.6 积极利用新工艺、新材料、新技术等替代落后的、能耗大的、效率低的设备和零部件。

7.7 正确使用各种电器设备和各种仪表。

7.8 保持设备、管道等的环境卫生,做到文明生产。

8 产品质量要求

产品质量符合GB/T1608的要求。

9 安全生产、保护环境操作注意事项

9.1 操作人员在未取得操作证前,不准上岗作业。

9.2 安全装置不齐全的设备不准使用。

9.3 未取得安全作业证的职工,不准独立作业;特殊工种职工,未经取证,不准作业。

9.4 进入容器、设备应做到:

a) 申请、办证,并得到批准;

b) 进行安全隔绝;

c) 切断动力电,并使用安全灯具;
7
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d) 进行置换、通风;

e) 按时间要求进行安全分析;

f) 佩戴规定的防护用具;

g) 有人在器外监护,并坚守岗位;

h) 有抢救后备措施。

9.5 系统电器设备停车超过24h,应进行电器设备绝缘测试,合格后方可启动。

9.6 启动功率超过90kW电器设备时,应有专业人员现场监护,方可启动。

9.7 严禁湿手触摸电器开关或用湿布擦拭电器。

9.8 检查运转设备的运行状况时,应脱去手套,女工上岗需将长头发盘于帽内。

9.9 设备的转动部位应保持防护罩完好,不得在防护罩上坐人和堆放任何杂物。

9.10 大型机电设备的启动装置,应安装在金属等不可燃物体上。

9.11 非防爆式开启式启动设备不应安装在有爆炸或火灾危险的气体或粉尘环境里。

9.12 设备接地应牢固可靠。

9.13 加强城市污水处理系统的各项安全管理和安全生产动态监控工作,发现隐患及时整改,通过技术

人员的谨慎确认后才能生产。

10 污染物控制

10.1 废水污染防治

高锰酸钾生产的主要废水为渣场渗出液,应将渣场渗出液回收使用或输送到生产废水处理系统处

理。处理后的废水应符合GB8978的要求。

10.2 废气污染防治

高锰酸钾生产的主要废气为烟道气,应设计有烟道气除尘处理装置,并正常运行。排气筒高度应不

低于30m。处理后的烟道气应符合GB9078的规定。

10.3 固体废弃物污染防治

高锰酸钾生产的主要固体废弃物为锰渣,锰渣应进行综合利用,其贮存应符合GB18599的规定。

10.4 噪声污染防治

高锰酸钾生产过程中产生噪声的设备应采用隔音设备或安装消声器进行消声处理,经处理后的噪

声应符合GB12348的要求。

11 数据采集与监测采样

11.1 生产数据采集

日常生产过程中各工段的生产记录和根据需要测定的数据,是高锰酸钾生产的主要评定依据之一,
数据应存档备查。

11.2 污染物监测采样

11.2.1 废水监测采样按GB8978执行。

11.2.2 大气污染物的监测采样按GB/T16157执行。
8
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12 污染物监测方法

废水、废气监测方法见表3。

表3 污染物监测方法

监测项目 监测依据及监测方法

废水

COD GB/T11914《水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法》

SS GB/T11901《水质 悬浮物的测定 重量法》

pH GB/T6920《水质 pH值的测定 玻璃电极法》

色度 GB/T11903《水质 色度的测定》

总锰 GB/T11911《水质 铁、锰的测定 火焰原子吸收分光光度法》

废气

烟尘

烟气黑度

SO2

GB/T5468《锅炉烟尘测试方法》

GB/T15432《环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法》

HJ/T57《固定污染源排气中二氧化硫的测定 定电位电解法》

9
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附 录 A
(资料性附录)

企业自检经济技术评价指标

  表A.1给出了推荐的经济技术评价指标,供企业参考执行。

表 A.1 经济技术指标

序号 项目名称 单位 限值

1 锰渣中锰(以100%MnO2 干基计)残留量 ≤ % 15

2 综合能源消费量(以吨标准煤/吨KMnO4 计) ≤ tce/t 4.0

3 实物劳动生产率(以KMnO4 年生产量计) ≥ t/(a·人) 100

A.1 生产1t高锰酸钾所的综合能源消费量按式(1)计算:

m=m1+m2 …………………………(1)

  式中:

m ———综合能源消费量;

m1———企业消费的各种一次能源(标准煤的用量);

m2———企业消费的二次能源(标准煤的用量)。
注:1t高锰酸钾所消耗的能源量折算为标准煤的用量(标准煤发热量按照7000kcal/kg计)。

A.2 实物劳动生产率按式(2)计算:
实物劳动生产率(t/人)=高锰酸钾年生产量(t)÷生产总人数(人) …………(2)

  注:综合能源消费量是指生产总人数指参与从原料投入到产品包装出厂全过程的生产人员、维修人员和直接管理

人员。
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