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《HG/T XXXX 肥料级聚磷酸铵》行业标准修订编制说明 

（征求意见稿） 

 

1 工作简况 

1.1 任务来源 

《肥料级聚磷酸铵》推荐性行业标准制订计划由工业和信息化部

以工信厅科[2018]73 号文《关于印发 2018 年第四批行业标准制修订

计划的通知》于 2018 年 11 月下达，计划编号 2018-1875T-HG，由全

国肥料和土壤调理剂标准化技术委员会磷复肥分技术委员会归口。 

1.2 起草单位 

上海化工研究院有限公司、成都云图控股股份有限公司、金正大

生态工程集团股份有限公司、史丹利农业集团股份有限公司、四川长

丰化工股份有限公司、四川大学、云南云天化股份有限公司等。 

2  制定（修订）标准的必要性和意义 

据最新统计数据，我国水溶肥产品登记数为 7517 种，占肥料总

数 74.3%，说明我国水溶肥料生产正处于大发展时期，且发展水溶肥

具有巨大的前景。水溶肥关键原料—肥料级聚磷酸铵在农业市场用途

十分广泛，是无氯氮、磷二元肥料，二者总含量可达 70%左右，具有

良好的缓释性，是国外种肥同播的肥料，同时对中微量元素具有螯合

性，可作为特种肥的重要载体。肥料级聚磷酸铵具有肥效高，易吸收，

肥效持久，增加作物产量，对提高作物品质有着重要作用，是当前磷

肥发展的重要品种。世界上，美国、以色列等发达国家自上世纪 60

年代至今，肥料级聚磷酸铵应用已非常普遍，是水溶肥的重要原料。
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随着我国水肥一体化技术的深入推广、产品生产工艺的改进和技术装

备和质量管理水平的提高，目前暂无相关国家、行业标准，亟需拟订。 

另一方面，国家实施了农田耕地土壤质量保护政策，今年环保部

又将出台《土十条》，并启动全国土壤污染状况详查，以农用地和建

设用地为重点，因此有必要加强肥料这一源头中有害有毒物质的管

控。肥料级聚磷酸铵为水溶性磷和氮的重要来源，目前暂无相关的国

家、行业标准出台，为了指导生产、规范市场秩序，本标准对总养分

含量、总磷含量、总氮含量、聚合率、pH 值、水不溶物含量、缩二

脲以及汞、砷、镉、铅、铬等限量重金属元素提出要求。同时，为实

现 2020 年化肥用量负增长的目标，产品的质量和安全要求应与农业

产业结构调整相适应，以提高化肥利用率和产品质量为目标。 

为提高产品质量、保护环境、提高有限的磷资源利用率、促进对

外经济贸易合作和国际接轨，应该抓紧拟定肥料级聚磷酸铵行业标

准，这也是贯彻和配合国家“关于加快转变农业发展方式”、“水污染

行动计划”、“关于打好农业面源污染防治攻坚战的实施意见”、工信

部《关于推进化肥行业转型发展的指导意见》、农业部《到 2020 年化

肥使用量零增长行动方案》相关政策的技术措施。 

综上，肥料级聚磷酸铵因其优良的水溶性、配伍性和螯合性，成

为液体肥料的重要基础原料。目前，我国肥料级聚磷酸铵液体肥料刚

处于起步阶段，且未出台其行业标准，导致国内市场肥料级聚磷酸铵

产品质量参差不齐。因此制定肥料级聚磷酸铵行业标准是规范其发展

的重要措施，同时符合国家重大战略需求。 

 

https://www.fert.cn/
https://www.fert.cn/
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3 主要起草过程 

3.1 成立标准起草工作组 

标准任务下达后，根据国标委下达的通知要求及标准化工作程

序，成立了下列人员组成的标准起草工作小组： 

组长： **** 

组员：王辛龙、陈明良、张承林、刘晓霞、张应虎、陈宏坤等 

由标准起草小组制定了详细的工作方案，明确了分工，分别负责

国内外生产企业的调查、产品及生产现状、代表性产品样品的收集及

样品检测、数据对比与分析；国内外相关标准的查询、整理、翻译及

分析，研究各项指标要求项目、检测方法；标准文本编制等。标准起

草小组开展了大量的资料、样品收集、实验验证和市场调研工作，通

过对国内外厂家样品的收集、检测评价工作，标准起草小组完成了大

量试验数据，为标准的制定奠定了坚实基础和提供科学充分的依据。

起草小组先后在广州、上海等地进行了多次讨论，在参加起草单位充

分沟通和讨论的基础上，最终编写了本标准的标准文本征求意见稿、

编制说明征求意见稿。 

3.2 工作过程描述 

2018 年 10 月起，标准任务下达后，标准起草小组制定了工作方

案，开展了大量的资料、样品收集和实验验证工作，起草人员先后在

成都、广州、上海等地进行了多次讨论，收集到了国内主流的十几家

肥料级聚磷酸铵产品，并进行了产品检测与结果统计，还收集到了美

国 PCS、美国 Simplot、美国 Mears fertilizer、中国越洋化工等国内外
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肥料级聚磷酸铵控制指标，各起草单位按工作方案分工完成了各自的

工作，召开了两次标准工作会议，每次会议根据委员的意见，对标准

进行了修改完善。标准起草小组对相关工作进行了大量的调研和验证

工作，现编写了本标准的征求意见稿、编制说明。2019 年 5 月形成

了标准的征求意见稿。 

 

4 标准编制的原则和确定标准的主要内容依据，（如技术指标、参数、

公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计

数据），修订标准时，应增列新旧标准水平的对比； 

4.1 标准编制原则 

标准编制遵循“统一性、规范性、适用性、协调性、一致性”的原

则，尽可能与现行国内外同行标准接轨，注重标准的适用性和可操作

性，标准的编写原则是按照 GB/T1.1—2009《标准化工作导则 第 1 

部分：标准的结构和编写规则》的要求进行编写和表述。《肥料级聚

磷酸铵》标准的制定原则是规范肥料级聚磷酸铵的技术要求和试验方

法，便于产品的生产管理和质量监督。同时，为保证农产品安全，制

定了有害元素限量及其试验方法。以产品和技术发展及市场需求为导

向，以现行的法律、法规和强制性国家标准为基础，经过充分论证和

征求意见，提出肥料级聚磷酸铵行业标准征求意见稿草案。 

4.2 技术要求 

目前，我国暂未出台任何有关肥料级聚磷酸铵的相关国家标准、

行业标准。为了指导生产、规范市场秩序，本标准对总养分含量、总

磷含量、总氮含量、聚合率、pH 值、水不溶物含量、水分含量、缩
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二脲等提出要求，并提出相关试验方法。 

4.2.1 范围 

本标准规定了肥料级聚磷酸铵的分类、要求、试验方法、检验规

则及标志、标签和包装、运输、贮运。本标准适用于各种条件下反应

生产的固体或液体肥料级聚磷酸铵。 

4.2.2 规范性引用文件 

GB/T 191-2008 包装储运图示标志 

GB/T 6679 固体化工产品采样总则 

GB/T 6680 液体化工产品采样总则 

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170-2008 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 8569 固体化学肥料包装 

GB/T 8572 复混肥料中总氮含量的测定 蒸馏后滴定法 

GB/T 8573 复混肥料中有效磷含量测定 

GB/T 8576 复混肥料中游离水含量的测定 真空烘箱法 

GB 18382 肥料标识 内容和要求 

GB/T 22924 复混肥料（复合肥料）中缩二脲含量的测定 

HG/T 2770 工业聚磷酸铵 

HG/T 2843 化肥产品 化学分析常用标准滴定溶液、标准溶液、

试剂溶液和指示剂溶液 

HG/T 4133 工业磷酸二氢铵 

NY/T 1108 液体肥料包装技术要求 

NY/T 1973 水溶肥料 水不溶物含量和 pH 的测定 

NY/T 1979 肥料登记标签技术要求 

4.2.3 指标 

肥料级聚磷酸铵的指标要求 
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项  目 
指  标 

I 类 II 类 

总养分(N+P2O5)含量/% ≥ 59 44 

总五氧化二磷(P2O5)含量/% ≥ 45 33 

总氮(N)含量/% ≥ 12 9 

聚合率/% ≥ 70 60 

水不溶物/% ≤ 0.2 0.1 

水(H2O)的质量分数 a/% ≤ 3.0 — 

缩二脲(C2H5N3O2)含量/% ≤ 1.5 1.0 

pH 值(10 g/L 水溶液)  5-9 5-9 

注：a 水（H2O）的质量分数仅对于固体聚磷酸铵作要求。 

 

4.2.4 实验方法 

（1）总五氧化二磷含量的测定方法 

采用磷钼酸喹啉重量法进行测定，参考 HG/T 2770 工业聚磷酸

铵。 

（2）总氮含量的测定方法 

检测方法按 HG/T 2770 中规定的方法进行氮含量的测定。 

（3）聚合率的测定方法 

采用磷钼酸喹啉重量法测定总磷含量，采用钒钼酸铵比色法测定

其正磷酸盐含量，进而计算肥料级聚磷酸铵聚合率。 

（4）缩二脲的测定方法 

检测方法参考 GB/T 22924 中规定的方法进行缩二脲含量的测

定。 

（5）水不溶物的测定方法 

检测方法按 HG/T 4133 中规定的方法进行水不溶物含量的测定。 

（6）pH 值的测定方法 

检测方法按 HG/T 4133 中规定的方法进行 pH 值的测定。 

（7）汞、砷、镉、铅、铬的测定 
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检测方法按 NY/T 1978 中规定的方法进行汞、砷、镉、铅、铬含

量的测定。 

 

5 主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经

济效果； 

肥料级聚磷酸铵是一种高效优质氮磷二元复合肥，其含氮约 

13%～25%，含五氧化二磷约 34%～67%。肥料级聚磷酸铵具有独特

的长链结构，对中微量元素有一定的螯合能力，故可以利用其螯合能

力配制植物专用的功能肥。聚磷酸铵中大部分磷是以聚合态磷酸盐存

在，这部分聚合形态磷酸盐会逐步降解能被植物所吸收，故肥料级聚

磷酸铵具有很好的缓释作用，是作为种肥同播、缓释肥的优良原料。

而且聚合态磷酸盐不会被土壤所固定，实验也表明肥料级聚磷酸铵中

磷在土壤中的移动性要优于磷酸一铵与磷酸二铵的移动性。肥料级聚

磷酸铵对于植物根系的生长也有较好的促进作用，实验表明施用肥料

级聚磷酸铵的植物根系会比磷酸一铵或磷酸二铵的根系更为发达。近

年来随着农业经济的快速发展，磷肥在农业上施用量不断增加，作为

绿色环保对土壤无毒害的磷肥的肥料级聚磷酸铵市场前景广阔。我国

是一个农业大国，全国大面积土地磷素利用率低，肥料级聚磷酸铵发

展至关重要。 

5.1 肥料级聚磷酸铵在农业生产中的作用 

自上世纪 70 年代，肥料级聚磷酸铵肥料率先在美国、以色列的

农业上应用，即将聚磷酸铵与尿素硝酸铵及氯化钾配成液体肥料，用

于种肥同播，耕地深施，培蔸除草追肥，灌溉施肥，肥药同施等农田

应用，聚磷酸铵液体肥料约占美国氮磷肥使用量的 50%，以色列液体

肥的 90%以上。我国肥料级聚磷酸铵起步晚，目前在大豆、玉米、马

铃薯、水果等农作物上已经取得优良的使用效果。 
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5.1.1 肥料级聚磷酸铵为植物提供高效营养 

5.1.1.1 肥料级聚磷酸铵含有大量植物所需营养元素 

肥料级聚磷酸铵是能够为植物提供所需要的氮、磷两种大量元素

的肥料，这两种元素对于任何植物都是必需的，其 pH 值近中性，作

物使用安全系数高。国内常见的固体肥料级聚磷酸铵通常组分为

18-58-0 或 18-60-0（18%的 N 含量，60%的 P2O5含量）；国外常用液

体 APP 配比有：10-34-0，11-37-0 等。肥料级聚磷酸铵对金属离子有

螯合作用，可防止溶液中金属杂质形成沉淀，在液体肥料中添加微量

元素，有利于制成高浓度高品质的液体肥料。磷素不易被土壤中的铁、

钙等金属离子固定，反而可与土壤中的无效微量元素形成可溶性络合

物而被植物吸收利用。 

5.1.1.2 肥料级聚磷酸铵吸收效率高 

肥料级聚磷酸铵中含有大量的聚合态磷酸盐和部分的正磷酸盐，

正磷酸盐是植物的根部能够吸收离子形态，聚合态磷酸根离子需要经

过降解才能被吸收，聚合态磷酸根离子减少了磷在土壤中的固定。因

此，肥料级聚磷酸铵作为磷源能够显著提高磷利用率和植物对磷吸收

效率，而且还具有良好的缓释性。 

5.1.1.3 肥料级聚磷酸铵可以以固体颗粒和流体两种形式存在，适用

于多种施肥方法 

肥料级聚磷酸铵溶解度大，可配置磷含量较高的液体肥料，施用

量可比正磷酸盐高 3 倍，但不会烧伤叶片。高效率的施肥方式如灌溉

施肥、叶面喷施、追肥和缓控施肥措施确保了将营养元素适时、适地、

适量的施用。肥料级聚磷酸铵流体形态不仅是灌溉施肥和叶面喷洒的

理想产品，同时肥料级聚磷酸铵固体颗粒也可适用于土壤分次施肥

（追施）。聚磷酸盐作为肥料，因其结晶温度较低，可制成用于农作
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物叶面喷施的叶面肥，其中性溶液可以在叶面上维持几天，而不会被

蒸干或盐析。 

5.1.1.4 肥料级聚磷酸铵是优质磷源 

磷是植物体内的重要阴离子，肥料级聚磷酸铵肥料能够促进番茄

花芽分化，提早开花结果，促进幼苗根系生长和改善果实品质。缺磷

时，幼芽和根系生长缓慢，植株矮小，叶色暗绿，无光泽，背面紫色。

例如：番茄对磷的吸收以植株生长前期为高，在第一穗果实长到核桃

大小时，植株吸磷量约占全生育期 90%。所以，番茄苗期不能缺磷，

以免影响花芽分化。番茄吸收磷肥的能力较弱，尤其在低温下的吸收

率较低。肥料级聚磷酸铵磷肥一般作基肥，也可用作叶面喷施，进行

根外追肥。蛋白质和碳水化合物的合成和运输都需要磷的参与，对延

迟植株衰老，延长结果期，增加后期产量有良好的作用。 

5.1.1.5 肥料级聚磷酸铵提供作物氮源 

氮是构成蛋白质的主要成分，对茎叶的生长和果实的发育有重要

作用，是与产量最密切的营养元素。在第一穗果迅速膨大前，植株对

氮素的吸收量逐渐增加。以后在整个生育期中，特别是结果盛期，吸

收量达到最高峰。土壤缺氮时，植株矮小，叶片黄化，花芽分化延迟，

花芽数减少，果实小，坐果少或不结果，产量低，品质差。氮素过多

时，植株徒长，枝繁叶茂，容易造成大量落花，果实发育停滞，含糖

量降低，植株抗病力减弱。番茄对氮肥的需要，苗期不可缺少，适当

控制，防止徒长；结果期应勤施多施，确保果实发育的需要。而肥料

级聚磷酸铵中含有约 10%氮含量（液体型），能够为植物生长提供大

量的氮源。 

5.1.2 肥料级聚磷酸铵使植物更加健壮 

5.1.2.1 肥料级聚磷酸铵几乎不含氯化物 
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当土壤溶液中氯化物浓度增加时，植物吸收氯化物而非必要的阴

离子营养，必然会阻碍植物的生长。氯化物的含量升高造成毒害反应，

还可能导致产量降低甚至植株死亡，而肥料级聚磷酸铵中几乎不含有

害的氯化物。 

5.1.2.2 肥料级聚磷酸铵增强耐旱性 

肥料级聚磷酸铵有助于建立和扩大根部系统，以便更好地吸收土

壤中的水分。 

5.1.2.3 肥料级聚磷酸铵减少磷被土壤固定提高磷利用率 

肥料级聚磷酸铵中 70%以上磷以聚合态形式存在，聚合形态磷基

本不会被土壤固定，少部分正磷酸盐能够为植物前期生长提供磷源，

随着植物生长根系分泌有机酸，聚合形态磷会降解产生正磷酸盐，为

植物长期提供所需磷源，大大减少了土壤对磷的固定，提高植物对磷

的利用率。 

5.1.2.4 肥料级聚磷酸铵螯合中微量元素 

肥料级聚磷酸铵是直链的由多个磷氧键连接的短链聚合物，该短

链聚合物对多种植物所需要的中微量元素具有螯合作用，故而可以用

作植物专用肥，根据植物的生长特性配制特定的肥料，为植物提高全

方位的营养元素。 

5.1.3 肥料级聚磷酸铵可提高作物产量 
磷的充足供应有助于作物的高产优质。因此，施用磷肥可获得更

高价值的产品和为种植者带来更高的投资回报。肥料级聚磷酸铵中的

磷元素对以下品质参数有积极作用： 

——果实大小：果实增大且均匀。 

——果实外观：着色更佳；很少出现表皮颜色瑕疵或由机械损伤

或病害等造成的损伤痕迹。 
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——营养价值：蛋白质、油、维他命 C 等含量高。 

——感官特点：提高口感及风味品质。 

——延长保鲜期。 

——良好的工业加工品质。 

5.1.4 肥料级聚磷酸铵改善土壤性状 

5.1.4.1 肥料级聚磷酸铵改善土壤 pH 值 

肥料级聚磷酸铵中聚合形态磷酸盐需要经过水解才能被植物所

吸收，而在这个水解过程中，聚磷酸铵中磷氧键（-O-P-）的断裂需

要水参与，能够改善土壤 pH 值，有数据表明肥料级聚磷酸铵的使用

能缓解土壤酸化或碱化。 

5.1.4.2 肥料级聚磷酸铵提高磷利用率和提供中微量元素 

肥料级聚磷酸铵中的聚合形态磷酸盐不会被土壤固定，从而提高

磷利用率。此外，肥料级聚磷酸铵对中微量元素具有螯合性，肥料级

聚磷酸铵可以螯合中微量元素再施用到土壤中，进而为植物提供中微

量元素。 

5.1.5 肥料级聚磷酸铵易处理和施用 

5.1.5.1 肥料级聚磷酸铵在水中的溶解性高 

聚磷酸铵能够完全、迅速地溶解在水中，可以达到全水溶状态，

是灌溉施肥和叶面喷施的理想选择。聚磷酸铵在水中溶解度随水温升

高而增大。 

5.1.5.2 肥料级聚磷酸铵可与其它肥料或农药混合施用 

不会发生因水不溶物而堵塞滴头或喷头，所以可以用来生产各种

配方的调配产品。 

5.1.6 肥料级聚磷酸铵与磷酸一铵、磷酸二铵比较 
磷酸一铵、磷酸二铵也是一种无氯的优质磷、氮二元肥，广泛应
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用在各种作物上，磷酸一铵、磷酸二铵的大量应用，主要得益于其较

低的价格，约是肥料级聚磷酸铵的 1/3。与磷酸一铵、磷酸二铵相比，

肥料级聚磷酸铵含有大量的聚合形态磷，磷酸一铵、磷酸二铵中磷

100%全为正磷酸盐形态。对某些作物而言，前期只需要少量的磷肥，

随着生长进行逐步需要更多的磷源。对于普通磷酸一铵、磷酸二铵则

需要多次追施肥，而由于肥料级聚磷酸铵的缓释性，使用肥料级聚磷

酸铵的植物则不需要再多次进行追肥。同时对于相同量的肥料级聚磷

酸铵和磷酸一铵、磷酸二铵而言，肥料级聚磷酸铵总养分含量是明显

高于磷酸一铵、磷酸二铵的。因此肥料级聚磷酸铵堪称施用效果最好

的磷肥，不仅磷含量高（P2O5大于 34%），而且是氮、磷二元肥，水

溶性好，溶液酸性低，易被植物吸收，适用于任何农作物和任何季节，

具有广谱适用性。但是其产量低，售价高，应用较少，这方面与磷酸

一铵、磷酸二铵相比处于劣势。目前肥料级聚磷酸铵还只能在一些高

附加值经济作物上使用，但是肥料级聚磷酸铵在达到同等肥效前提

下，用量可大幅度降低，故其经济效益大大优于磷酸一铵、磷酸二铵。

预计在国内土壤缺磷地区地区，今后磷酸一铵、磷酸二铵所占领的市

场份额逐步被肥料级聚磷酸铵所取代将是大势所趋。 

5.2 肥料级聚磷酸铵生产工艺 

5.2.1 国内外肥料级聚磷酸铵生产工艺 
我国生产肥料级聚磷酸铵主要生产工艺有磷酸与尿素缩合法生

产肥料级聚磷酸铵、磷酸铵盐尿素缩合法生产肥料级聚磷酸铵、磷酸

铵五氧化二磷聚合法生产肥料级聚磷酸铵、聚磷酸氨化法生产肥料级

聚磷酸铵、正磷酸铵脱水聚合法生产肥料级聚磷酸铵、正磷酸铵或磷

酸氢二铵、磷酸二氢铵与五氧化二磷聚合法生产肥料级聚磷酸铵。国

外美国进口到我国的肥料级聚磷酸铵生产工艺是多聚磷酸铵化法生

产肥料级聚磷酸铵。表 1 列出肥料级聚磷酸铵的主要生产方法及技术
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特点。 

表 1 肥料级聚磷酸铵的主要生产方法及技术特点 
生产

方法 工艺原理 技术特点 

磷酸

与尿

素缩

合法 

一定质量配比的磷酸和尿素加入到反应

釜中混合溶解,通常磷酸与尿素的摩尔比

为 1：1.5~2.0，然后进入沸腾床进行沸腾

聚合，物料发泡后，调节排氨量，保持

沸腾床内氨压在 9.3~46.6kPa，反应温度

控制在 140~200℃。随着温度的上升，物

料聚合固化，继续控制温度和压力，保

温，最后冷却出料，得到松脆的白色产

物，经粉碎至需要的粒度后得到产品。 

磷酸与尿素缩合生产聚磷酸铵的方

法简便易行，工艺要求容易实现，

投资少，危险性小，且生产所得到

的聚磷酸铵聚合度不高，水溶性好，

是目前中、小聚磷酸铵生产企业普

遍采用的生产方法。但生产中会排

出大量气体，通常生产 1kg 产品排

出 1m3 的氨和二氧化碳，大量发泡

极易溢料，导致反应器的单位体积

产量过低，还需要设置较大型的废

气回收装置，给生产带来许多麻烦。 

磷酸

铵盐

尿素

缩合

法 

采用的磷酸铵盐可以是磷酸二氢铵、磷

酸氢二铵或者是二者的混合物。与磷酸

尿素缩合法相比，除初始原料不同外，

后期生产工艺基本相同。磷酸二氢铵和

尿素按摩尔比 1：2 进行混合，放入箱式

聚合炉内在 220℃左右的高温下缩合反

应 1h，通常在聚合过程中加入一定量的

溶剂，如液体石蜡。在合成过程中通入

流动的氨气，磷酸铵盐和尿素在湿氨条

件下进行聚合，反应较为完全，经过冷

却，粉碎得到聚磷酸铵产品。 

该法较好地保持了反应过程中的氨

环境，反应温度比磷酸尿素缩合法

高，能够较好地控制产品质量，产

品的聚合度有所提高。但热能消耗

高于磷酸尿素缩合法，同时由于反

应结束后，还要进行脱除液体石蜡

工作，相对增加了生产步骤，提高

了生产成本。 

磷酸

铵五

氧化

二磷

聚合

法 

采用正磷酸铵或磷酸氢二铵、磷酸二氢

铵与五氧化二磷聚合，在氨气环境中加

热到 280~300℃，反应时间为 1.5~2.0h。
采用单一反应器，适当改变温度和时间，

可以得到平均聚合度不同的产品，且产

品的晶型也发生了改变。 

该法分解温度较高，聚合度也有大

幅度提高，可达 1000 以上，由于采

用五氧化二磷作缩合剂，工艺路线

短，操作简便，无大量废气排出，

所得产品质量较好，但五氧化二磷

时有很强的吸湿性和反应活性，因

此会对人体有一定的危险，在高温

情况下，会消耗大量的能量，产生

大量的工业废料。此外，还要求反

应容器为完全密封的，且能耐高温

高压，为防止合成过程中粘稠的中

间产物形成聚磷酸，需要有搅拌、

捏合功能的装置，因此设备投入费

用较高。 

聚磷

酸氨

化法 

该 方 法 是 将 湿 法 聚 磷 酸 在 温 度 为

160℃～210℃，压力在 130KPa～140KPa
时与氨直接进行反应。 

此法制得的产品主要用做肥料，聚

合度较低。如果用热法聚磷酸进行

氨化处理可得到水不溶性的聚磷酸

铵产品，其聚合度有望提高。用聚

磷酸制备聚磷酸铵，可以在很大程
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度上避免氨气对环境的污染，符合

当前环保的要求，且能够减少浪费。

但产品聚合度太低，必须通过二次

处理提高聚合度，因产品链太短，

水解快，易析出正磷酸铵结晶。 

正磷

酸铵

脱水

聚合

法 

通过对聚合时间、温度、配料比的适当

控制，添加适量植物性油脂消泡剂，可

以大大减轻溢料的发生。聚合反应温度

控制在 160～170℃，反应时间为 20～
30min，磷酸与尿素摩尔比为 1.0:1.4，生

产所得到的短链低聚磷酸铵产品可作为

农业肥料使用。 

正磷酸铵脱水聚合法要求聚合温度

高(控制在 270～290℃)，热能消耗

高，反应过程不易控制。 

5.2.2 液体肥料级聚磷酸铵生产工艺 
同美国田纳西河谷流域管理局（TVA）开发的液体聚磷酸铵生产

工艺相类似，广西越洋生物技术有限公司利用自产的 95%过磷酸与气

氨采用“过磷酸氨化法”生产，而瓮福紫金公司通过净化后磷酸（PPA）

浓缩形成的过磷酸在管式反应器中氨化，都可得到 11-37 的肥料级聚

磷酸铵产品。具体流程为：先将浓缩好的磷酸（P2O5浓度为 68%~72%，

质量分数）经加热后加入到管式反应器中，液氨经气化后同步加入管

式反应器，在反应温度为 300℃~315℃条件下，进行磷酸的缩聚及快

速氨化，制得的聚磷酸铵经冷水喷淋后形成 11-37 水溶性聚磷酸铵，

该产品正磷酸盐占比约为 25%，聚合态磷约占总磷的 75%，焦磷酸

盐占比约为 35%，三聚磷酸盐占比约为 20%，四聚磷酸盐占比约为

8%，五聚磷酸盐占比约为 7%，六聚及以上聚磷酸盐占比不超过 5%，

（如采用湿法磷酸为原料，则产品中有大量不溶性杂质，产品规格约

为 10-34），产品经检测、自动包装和产品编号喷码，送至成品库房。

中和法工艺简单，工艺成熟、控制简单，成本较高，安全环保、无污

染、无排放，产品水溶性良好，常用于配制水溶肥。 

5.2.3 固体肥料级聚磷酸铵生产工艺 
成都云图控股股份有限公司公司采用“水溶级磷铵—尿素法”生

产固体型肥料级聚磷酸铵，其具体操作流程如下：将磷酸二氢铵和尿
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素按计量比例研磨混合均匀，之后一起置于高温聚合反应器内，在设

定温度和氨气氛围下聚合反应一段时间，经冷却破碎、筛分包装后得

到Ⅰ型断链结构的肥料聚磷酸铵产品。通常，为了得到较纯的晶体类

型，可以向原料中加入特定晶型的 APP 晶种或是在反应的后期向体

系提供无定形态的 APP。该法生产的产品具有较高的水溶性，可用作

水溶肥的原料。该工艺生产成本低，流程简单，产品质量高，安全环

保、无污染、无排放。 

6 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准

水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况； 

6.1 国内外情况简要说明 

聚磷酸铵 1965 年由美国孟山都公司首先开发成功。在 20 世纪

70 年代初，日本、前西德、前苏联等开始大量生产，国外生产聚磷

酸铵阻燃剂的公司主要有美国的孟山都(Monsanto)、日本的窒素

(Chisso)，俄罗斯、波兰、意大利等国也大量生产此类产品，目前在

国外的应用较为普遍。我国从 20 世纪 80 年代开始研究开发聚磷酸铵

的合成技术与应用，生产企业有四川什邡长丰化工有限公司、贵州遵

义县鑫源磷化有限责任公司、上海新华阻燃剂总厂、浙江省海宁市丰

士阻燃化工厂，浙江化工科技集团有限公司、杭州捷尔思阻燃化工有

限公司、天津合成材料工业研究所等，产品主要用作阻燃剂。目前国

内聚磷酸铵产量估计 3 万 t 左右，除满足国内需求外还有少量出口。

我国聚磷酸铵生产能力主要集中于西南、华东和中南地区，以西南地

区产量最大，其次为华东和中南地区。华北、东北、西北等地区很少

有聚磷酸铵生产。国内聚磷酸铵生产装置规模较小，最大生产厂是贵

州遵义县鑫源磷化有限责任公司和四川什邡长丰化工有限公司，装置

规模为年产 3000t，其次是上海新华阻燃剂总厂，生产规模为年产

2000t。一般装置规模为年产 400~1000t，最小生产规模仅年产
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200~300t。 

聚磷酸铵作为农业肥料应用的方面，国外 20 世纪 60 年代开始作

为肥料用，最早利用管式反应器使用多聚磷酸氨化合成肥料级聚磷酸

铵，采用热法或湿法均可。国外主流肥料级聚磷酸铵产品为热法生产

的 11-37、湿法生产的 10-34 等，这些产品具有较为宽泛的聚合度分

布，一般为 2-10，其中正磷酸盐含量约占 25%左右。美国现在由至

少 130 家工厂生产肥料级聚磷酸铵产品，年产量达到 150 万吨。其他

国家，以色列、比利时、法国与俄罗斯均有肥料级聚磷酸铵生产线。

国内近年来也取得了较大进展，山东菏泽市农科院用磷酸尿素缩合法

生产的短链聚磷酸铵，含氮质量分数 24%，含 P2O5质量分数 50%，

聚磷酸铵聚合度 n 为 3~18，其中只少量存在链更长的聚磷酸铵，产

品白度好，pH 值 6~7，溶解度大，水溶液清澈透明，在常温下可以

配制成含氮 14%和含 P2O5 30%的液体肥料，而且生产工艺简单、操

作方便、原料易得、结晶温度低，适合于工业化、规模化生产。经过

近几年的发展，目前国内已有类似美国 11-37、10-34 等产品出现，无

论从聚合度分布还是从养分含量来看，产品品质以及有了大幅提升。

但是我国大部分企业生产的肥料级聚磷酸铵产品质量不高，大都以焦

磷酸盐为主，试验表明，此类肥料级聚磷酸铵产品肥效亚于美国 11-37

肥料级聚磷酸铵肥效。而且国内肥料级聚磷酸铵存在产能不足，大多

数肥料级聚磷酸铵生产线能年产能也只能达到几千吨到几万吨，国内

主要的肥料级聚磷酸铵生产厂家为广西越洋生物科技有限公司、成都

云图控股股份有限公司、四川什邡长丰化工有限公司、云南云天化股

份有限公司、山东金正大生态工程集团股份有限公司等。 

6.2 国外主要生产商及国内主要农业市场肥料级聚磷酸铵标准情况 

6.2.1 国外肥料级聚磷酸铵指标（10-34-0） 

国外肥料级聚磷酸铵（10-34-0）产品指标如表 2 所示。 
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表 2 国外肥料级聚磷酸铵（10-34-0）指标表 

项目 

规格 

美国 
PCS 

美国 
Simplot 

美国 
Mears 

fertilizer 

美国 
Liquid 

Products 
LLC 

总氮含量（以 N 计）/% 10.3 10 10 10.5 
总 P2O5 含量/% 34.1 34 34 34.15 

聚合率/% 71.6 70 60-70 72.5 
pH 值 6.23 6.2 5.7-6.2 6.0 

H2O 含量 - 44 - - 
Fe2O3/% 0.4 - - 0.5 
Al2O3/% 0.5 - - 0.4 
MgO/% 0.14 - - 0.13 
Mo/% - 0.001 - - 
CaO/% 0.02 - - 0.01 

F/% 0.11 - - 0.11 
SO4/% 1.5 - - 1.4 
颜色 绿色 绿色 绿色 浅绿色 

 

6.2.2 国外肥料级聚磷酸铵指标（11-37-0） 

国外肥料级聚磷酸铵产品（11-37-0）指标如表 3 所示。 

表 3 国外肥料级聚磷酸铵（10-34-0）指标表 

项目 

规格 

美国 
PCS 

美国

Simplot 

美国

Mears 
fertilizer 

美国

Liquid 
Products 

LLC 

美国

Chemical 
Dynamics 

总氮含量（以 N 计）/% 11.3 11 11 11.1 11 
总 P2O5 含量/% 37.2 37 37 37.2 37 

聚合率/% 71.56 71 65 72 - 
pH 值 6.16 6.08 5.8-6.2 6.15 5.9-7.0 

H2O 含量 - - - - - 
Fe2O3/% 0.5 0 - 0.5 - 
Al2O3/% 0.6 0 - 0.5 - 
MgO/% 0.15 0 - 0.15 - 
Mo/% - 0.001 - - - 
CaO/% 0.02 0 - 0.01 - 

F/% 0.12 0 - 0.12  
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SO4/% 1.6 0 - 1.4 -- 
颜色 绿色 绿色 绿色 浅绿  

6.2.3 国内肥料级聚磷酸铵指标 

国内肥料级聚磷酸铵产品规格如表 4 所示。 

表 4 国内肥料级聚磷酸铵指标表 

企业 
产品

规格 
总磷% 

≥ 
总氮% 

≥ 
聚合率 
%≥ 

水不溶

物% 
≤ 

溶解度

g/100mL
水≥ 

pH 值

100g/L
水溶液 

汞

mg/K
g≤ 

砷

mg/K
g≤ 

镉

mg/K
g≤ 

铅

mg/K
g≤ 

铬

mg/K
g≤ 

泰宝   38 26 - 3 - 
7-9（4g/L
水） 

5 50 10 20 50 

川恒 

一类

优等 
64 13 98 0.5   

6-8（4g/L
水） 

3 10 5 10 50 

一类

合格 
59 15 98 0.5 - 

6-8（4g/L
水） 

3 10 5 10 150 

二类 57 17 70 0.5 - 
6-8（4g/L
水） 

3 30 5 10 50 

嘉施

利 

I 型 49  25 80 0.5 - 
6.5-8.5
（1:250） 

     

II 型 44  23 80 0.5 - 
6.5-8.5
（1:250） 

     

今朝/
荣森 

一类 
50 总养

分 
- - 5 - 3-9 5 10 10 50 50 

二类 
55 总养

分 
- - 5 - 3-9 5 10 10 50 50 

三类 
60 总养

分 
- - 5 - 3-9 5 10 10 50 50 

天辰

云 
  37 11 - 20 - 

6-7（4g/L
水） 

- - - - - 

天耀

化工 

粉剂 58 18 - 0.5 - 
6-8（4g/L
水） 

5 

优等

10   
一等

50 

10 50 50 

水剂

11-37 
37 11 - 0.5 - 

6-8（4g/L
水） 

5 

优等

10   
一等

50 

10 50 50 

水剂

10-34 
34 10 - 0.5 - 

6-8（4g/L
水） 

5 

优等

10   
一等

50 

10 50 50 

瓮福 
11-37 36 10 65-75 0.5 - 6-6.9 5 10 10 50 50 
10-34 33 9 65-75 0.5 - 6-6.9 5 10 10 50 50 
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越洋   37 11 70 0.2 - 6-6.5 - - - - - 

长丰 

固

APP1
11 

59 17 75 0.2 150 
6-8

（10g/L
水） 

5 10 10 50 50 

固

APP1
00 

46 23 60 0.2 75 
7-9

（10g/L
水） 

5 10 10 50 50 

液

APP1
1-37 

36 10 65 0.2 - 
6-8

（10g/L
水） 

5 10 10 50 50 

液

APP1
0-34 

33 9 65 0.2 - 
6-8

（10g/L
水） 

5 10 10 50 50 

中烟 

中量

元素

型 

50 总养

分 
- - 50 - 

3-9（4g/L
水） 

5 10 10 50 50 

微量

元素

型 

50 总养

分 
- - 50 - 

3-9（4g/L
水） 

5 10 10 50 50 

备注：其中总养分包括指的是大量元素总量 

 

7 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系； 

本标准与相关国家标准保持一致，故不存在标准冲突情况。 

 

8 重大分歧意见的处理经过和依据； 

未有重大分歧意见 

 

9 国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议；化肥的行

业标准目前基本是推荐性标准 

本标准为推荐性标准 

 

10 贯彻国家标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过
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渡办法等内容）； 

在标准通过有关专家审查并发布实施后，建议标准化行政主管部

门和行业主管部门加强对该标准的宣传力度，建立标准宣贯小组，通

过开展标准宣贯活动建立起一套系统的宣传体系，对从业人员进行培

训，将标准要求贯彻到各个环节，促进标准更加完善，更加精细，实

验检测更加可靠，从业单位和人员的标准化意识增强，产品质量进一

步提高，号召和动员企业主动采用本标准，并对外公示按本标准实施

管理。尤其是行业主管部门要强化对相关行业从业人员的培训，使之

尽快掌握标准的作用和要点。可采用集中学习、定期培训和派发资料

的模式进行标准的宣传和培训。 

 

11 废止现行有关标准的建议； 

未有现行标准。 

 

12 其他应予说明的事项； 

无。 

 

 

 

                            《肥料级聚磷酸铵》标准起草小组 

                                         2019 年 7 月 8 日 
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