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联碱法副产氯化铵基本面梳理

 氯化铵基本面梳理

氯化铵，简称氯铵，有粉状和粒状两种剂型，粒状氯化铵不易吸湿，

易储存，多用于制药、化工、冶金等行业，如用于制备氨水、氯化铵溶液、

氯化铵干电池等。而粉状氯化铵较多用作生产复合肥的基础肥料。氯化铵

多为制碱、制盐工业的副产品，其主流生产方式是侯氏制碱法生产纯碱的

过程中联产氯化铵，另外碳酸钾等钾盐生产过程中也会副产氯化铵。

氯化铵的供需基本面主要涉及纯碱以及化肥两个行业。氯化铵作为联

碱的副产品，其供应主要收到纯碱基本面的影响，今年联碱法制碱企业的

高开工率带动氯化铵产量同比明显有增。需求方面，氯化铵主要作为氨肥

的一种，受到终端下游农业生产影响有较强的季节性。供应和需求的行业

差异导致氯化铵会出现供需错配的矛盾。

在联碱法和氨碱法制碱的成本利润的核算上，除却工艺不同导致的原

材料、能耗差异，副产品带来的利润和成本分摊也是两种合成制碱工艺在

利润上有较大差异的一大原因。就历史数据复盘来看，绝大多数时间联碱

法制氯化铵生产是有利润的，甚至在极个别时期，例如 2022年上半年，

氯化铵的高利润对联碱法双吨利润带来强势的带动。今年 4月以来，氯化

铵供应维持高位而需求季节性回落，弱基本面下利润走差导致氯化铵成为

联碱法制碱利润的拖累项。后续随着夏季备肥旺季的到来，氯化铵利润有

望修复。
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一、什么是氯化铵

1.1 品种简介

氯化铵，简称氯铵，是一种无机物，化学式为 NH4Cl，是指盐酸的铵盐，多为制碱工业的副产

品，主流生产方式是侯氏制碱法生产纯碱联产氯化铵，另外碳酸钾等钾盐制作过程也会有氯化铵副产。

氯化铵有粉状和粒状两种剂型，粒状氯化铵不易吸湿，易储存，多用于制药、化工、冶金等行业，如

用于制备氨水、氯化铵溶液、氯化铵干电池等。而粉状氯化铵较多用作生产复肥的基础肥料。作为肥

料，氯化铵属生理酸性肥料，因含氯较多而不宜在酸性土和盐碱土上施用，不宜用作种肥、秧田肥或

叶面肥，也不宜在氯敏感作物（如烟草、马铃薯、柑橘、茶树等）上施用。氯化铵用于稻田肥效较高

而且稳定，因为氯既可抑制稻田硝化作用，又有利于水稻茎秆纤维形成，增加韧性，减少水稻倒伏和

病虫侵袭。

1.2 物理&化学性质

氯化铵含氮 24%〜26%，是呈白色或略带黄色的方形或八面体小结晶，溶于甘油、甲醇、乙醇，

不溶于丙酮、乙醚、乙酸乙酯。加热至 337.8℃会升华，并分解成氨和氯化氢。其水溶液呈弱酸性，

25℃时水溶液的 pH为 5.5（1%）、5.1（3%）、5.0（10%），加热时酸性增强。氯化铵对黑色金属

和其他金属有腐蚀性，对铜腐蚀更大，对生铁无腐蚀作用。另外氯化铵可与氯酸钾或三氟化溴发生爆

炸性反应，与七氟化碘等发生剧烈反应，和氰化氢反应生成爆炸性的三氯化氮。

1.3 存储和运输

氯化铵应贮存于阴凉、干燥、通风良好的库房；远离火种、热源；保持容器密封；防止受潮和雨

淋。应与碱类、氧化剂、潮湿物品、食用化工原料等分开存放。

1.4 分类和标准

氯化铵按照用途可分为农用氯化铵和工业用氯化铵，其中工业用氯化铵对含水量要求相对农用氯

化铵更高，因此又称为干铵，而农业用氯化铵又称为湿氨。二者各自的国标分类和要求如下：
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图表 1：工业用氯化铵国标要求

图表 2：农业用氯化铵国标要求

来源：国家标准网，国联期货研究所

比对来看，二者区别主要见下表：

工业氯化铵 农业氯化铵

外观 白色晶体或颗粒状，呈现出一定的透明度 白色粉末状或颗粒状

溶解性 相对较高，易溶于水 相对较低，不易溶于水

热稳定 高温下易分解 热稳定性较好
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性

用途 制药、化工、冶金等行业，如用于制备氨水、氯

化铵溶液、氯化铵干电池等

主要用于农业生产中的氮肥，为植物提供氮元素，

促进植物的生长和发育。只作基肥、追肥使用，

不能用作种肥；只适用于部分农作物（水稻、小

麦、棉花等），此外，对于忌氯作物（烟草、甘

蔗、马铃薯等）不可大量使用

质量 要求纯度较高，一般要求纯度在 99%以上，重金

属、铁、铜等杂质的含量要低于国家标准。

（纯度不够会导致下游产品质量不合格：电池、

铵盐、鞣革、电镀、精密铸造、染织、医药、照

相、电极、粘合剂及化工中间体）

质量要求相对较低，主要要求含氮量高，无有害

物质和杂质。

（因为溶解在土壤中，所以纯度不需要非常高）

来源：公开资料整理，国联期货研究所

二、氯化铵供应

2.1 侯氏制碱法

目前国内氯化铵主要来源为联碱法的共产品和碳酸钾等钾盐的副产品，其中联碱法占据国内

氯化铵产能大头。侯氏制碱法整个流程可分为一次加盐、两次吸氨、一次碳化地循环过程。I为纯

碱生产过程，II 为氯化铵生产过程。

I过程：从MII（母液 II）开始，经过吸氨、澄清、碳化、过滤和煅烧得到纯碱；

图表 3：侯氏制碱法（联碱法）流程图

来源：《纯碱和烧碱生产技术》高红著，国联期货研究所

II 过程：从MI（母液 I）开始，经过吸氨、冷析、盐析、分离可以得到氯化铵。
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就联碱法和氨碱法制碱的比较而言，除了二者原材料、燃料能耗差距导致的煤炭价格敏感度

不同以外，副产物也是两种制碱方法有成本差异的一大原因。氨碱法的副产品氯化钙主要在废液

中，需要进一步处理防止环境污染，历史上也出现过因氯化钙废液处理不当导致环境污染影响碱

厂开工的案例。而联碱法的副产物氯化铵可作为工业化工品或者农业肥料出售，给企业带来利润

或成本分摊。

图表 4：侯氏制碱法产能按地区分布 图表 5：联碱法碱厂开工率（%）

图表 4：联碱法制氯化铵产量（万吨）

来源：隆众资讯，国联期货研究所

就联碱法制氯化铵产能分布来看，目前主要主要在华东、华中地区。近两年联碱企业的开工

率主要受纯碱利润的驱动维持在较高水平，对应氯化铵产量同比较高。

2.2 钾盐副产

除联碱法制碱会同时生成氯化铵以外，我国生产碳酸钾等钾盐也可副产氯化铵。以碳酸钾为
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例，目前我国主要采用离子膜交换法工艺生产碳酸钾。离子交换法是 70年代初由山东省开发成功,
对我国碳酸钾行业的发展具有重要作用。目前国内绝大多数碳酸钾生产厂多用该法。该法主要以

碳酸氢铵、氮化钾为原料，通过阳离子交换树脂制得碳酸氢钾和氯化铵溶液，流出液经蒸发浓缩

化结晶心分离水洗后,在煅烧中煅烧即得碳酸钾成品。反应式(式中 R为树脂分子骨架部分)如下：

吸附：RNa+KCl----RK=NaCl

洗脱：RK+NH4HCO3----RNH4+KHCO3

再生：RNH4+KCL---RK=NH4CL

浓缩：2KHCO3----K2CO3+CO2+H2O

碳化：K2CO3+CO2+H2O----2KHCO3

煅烧：2KHCO3----K2CO3+CO2+H2O

离子膜生产碳酸钾中会产生含氯化铵的废液，我国在针对回收处理废液问题的处理上发展出

对应氯化铵回收生产流程：先将离子交换法生产碳酸钾过程中产生的含氯化铵废水经浓缩至含氯

化铵重量浓度≥35%，然后送结晶槽冷却结晶，当结晶温度达到 30～85℃时，再离心分离得工业级

氯化铵，最后经干燥、包装而成。滤液继续冷却结晶得到农用级氯化铵。

三、下游——化肥

3.1 化肥简介

化肥是重要的农业生产资料，被誉为“粮食的粮食”。化肥是用化学和（或）物理方法制成的

含有一种或几种农作物生长需要的营养元素的肥料，也称无机肥料。

常见的化肥分为单质肥和复合肥，单质肥主要依据农作物生长过程中三种基础元素——氮、磷、

钾分为氮肥，磷肥，钾肥。各化肥品种均有自己完善的产业链，根据应用普遍程度对应现货基准

尿素、磷酸二铵、氯化钾。

复合肥料是指含有氮磷钾中两种或两种以上营养元素的化肥，分别称为二元复合肥和三元复合

肥。除了除氮、磷、钾三种主要元素外，部分复合肥还含有多种微量元素，此类复合肥称为多元

复合肥料。复合肥具有养分含量高、副成分少且物理性状好等优点，对于平衡施肥，提高肥料利

用率，促进作物的高产稳产有着十分重要的作用。但它也有一些缺点，比如它的养分比例总是固

定的，而不同土壤、不同作物所需的营养元素种类、数量和比例是多样的。

氯化铵作为化肥主要是给农作物提供氮元素。
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图表 7：化肥产业链

来源：公开资料整理，国联期货研究所

3.2 氮肥

氮肥是世界化肥生产和使用量最大的肥料品种；适宜的氮肥用量对于提高作物产量、改善农产

品质量有重要作用。氮肥按含氮基团可分为氨态氮肥、铵态氮肥、硝态氮肥、硝铵态氮肥、氰氨

态氮肥和酰胺态氮肥。化学氮肥生产的主要原料是合成氨 70年代以来，尿素成为主导的氮肥品种。

图表 8：华东地区氯化铵、尿素、合成氨价格（元/吨） 图表 9：华东地区氯化铵、尿素、合成氨价格相关系数

复合肥 尿素 合成氨

复合肥

尿素 0.582

合成氨 0.433 0.819

氯化铵均价 0.742 0.870 0.823

来源：隆众资讯，国联期货研究所
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从价格来看，氯化铵与尿素同作为氮肥品种、氯化铵与和合成氨作为上下游，其价格走势具有

一定的相关性。以华东地区为例，从上图可见，氯化铵与尿素、合成氨以及复合肥价格走势皆具

有较强的线性相关性，且氯化铵和尿素、合成氨的价格线性相关性更高。

3.2 复合肥

复合肥受到下游农业的影响，行业表现出较明显的季节性。国内的复合肥主要用于农作物种植

的前期施肥，考虑备肥时间一般略早于春、秋用肥旺季，我国复合肥市场在 2-3月以及 8-9月份会

呈现季节性供需双旺。

3月底以来，复合肥行业随着春季备肥逐渐告一段落而夏季备肥尚在推动，需求进入季节性偏

弱时期，高库存压力下复合肥厂开工率下调，目前行业处于高库存、较低开工、高利润状态。

图表 10：中国复合肥产能利用率（%） 图表 11：中国复合肥产量（万吨）

图表 12：中国 32 家化工企业复合肥库存（万吨） 图表 13：山东复合肥生产成本（元/吨）
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图表 14：山东 45%S 复合肥生产毛利（元/吨）

来源：隆众资讯，国联期货研究所

四、进出口

4.1 世界氮肥格局

据 FAO数据显示，氮肥在全球的供应分布相对集中，主要集中在中国、印度、美国、俄罗斯、

印度尼西亚等地。2021年全球氮肥产量大约 1.19亿吨左右，其中，中国产量占氨肥世界总供应的

23.74%，印度、美国、俄罗斯占比在 10%上下。

就全球氨肥贸易格局来看，中国、俄罗斯是全球最大的氮肥出口国，巴西、印度以及美国是氨

肥进口大国。据 FAO氨肥出口数据显示，俄罗斯氨肥出口近三年来看占全球氨肥出口的 15%，我

国氨肥出口占据全球出口总量的 13-15%。进口方面，巴西和印度近几年看氨肥进口量占全球贸易

进口总量的 10%以上，美国占比 10%不到。

4.2 我国肥料进出口政策

2021年 9月 22日，国家发改委、工信部、海关总署等 13部门发布《关于做好今后一段时间

国内化肥保供稳价工作的通知》，提出针对相关化肥质量问题，各地海关要严格按照最新规定对

进出口化肥实施法定检验。2021年 10月 11日，中华人民共和国海关总署发布公告（2021年第 81
号），调整必须实施检验商品目录，公告宣布，2021年 10月 15日起，海关总署对涉及出口化肥

的 29个 10位海关商品编号增设海关监管条件“B”，及海关对相关商品实施出口商品检验，其中
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包括肥料用氯化铵。

图表 15：海关总署公告 2021 年第 81 号附件内容

来源：《纯碱和烧碱生产技术》高红著，国联期货研究所

2023年 2月 9日，国家发改委、海关总署等 14部门在《关于做好 2023年春耕化肥保供稳价

工作的通知》中提出，各直属海关要继续执行好化肥出口检验制度，确保出口化肥质量。2023年
5月 5日，海关总署发布出入境检验检疫行业标准 SN/T 5563-2023《进出口肥料检验规程》(简称

新《规程》)。新《规程》将于 2023年 12月 1日实施。这是中国进出口商品检验部门首次发布规

定出口肥料检验工作程序的技术规范。新《规程》的施行，在提高出口肥料质量的同时，将有望

增加肥料出口数量。

4.3 氮肥进出口格局

从我国矿物氮肥及化学氮肥的进出口情况来看，2022 年我国氮肥进出口有显著的下滑，但

2023年呈现环比回升。2024年 1-3月份我国矿物氮肥及化学氮肥累计进口 5836.30吨，同比涨幅

69.81%；1-3月出口累计 336.43吨，同比 2023年下降 24.94%。其中氯化铵出口 39.21万吨，环比
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2023年同期的 10.68万吨涨幅 267.13%。

图表 16：中国矿物氮肥及化学氮肥累计进口量（吨） 图表 17：中国矿物氮肥及化学氮肥累计出口量（万吨）

图表 18：氯化铵出口数量及同比（万吨，%）

来源：隆众资讯，国联期货研究所

五、氯化铵对于联碱法制碱的利润影响

前文提及，在联碱法和氨碱法制碱的成本利润的核算上，除却工艺不同导致的原材料、能耗差

异，副产品的利润，或者说对于成本的分摊也是两种合成制碱工艺在利润上有较大差异的一大原

因。本节主要在数据上探究氯化铵作为副产品对联碱法制碱利润的影响。

在氯化铵：纯碱以 1:3的比例分摊联产成本的假设前提下，分别计算联碱法制纯碱和制氯化铵

的成本和利润。从卓创数据推导来看，绝大多数情况下氯化铵生产是有利润的，甚至在极个别时

期（例如 2022年上半年）氯化铵的高利润对联碱法双吨利润带来强势的带动。

今年 4月以来，氯化铵成为联碱法制碱利润的拖累项。其主要原因是，一方面联碱法制碱企业
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开工维持在历史较高水平，氯化铵供应同比增加较显著。另一方面，下游复合肥在 4 月上旬呈现

春季肥发运告一段落而夏季肥新单跟进较慢，整体库存较高水平下开工环比下滑，氯化铵需求环

比走弱，基本面走差背景下氯化铵价格下行利润走差。

图表 19：合成法制碱利润（元/吨） 图表 20：合成法制碱利率（%）

来源：卓创资讯，隆众资讯，国联期货研究所

短期来看，随着夏季肥旺季的到来，下游复合肥季节性提负或能带动氯化铵需求回升，而纯碱

行业随着夏季的临近检修扰动带来的供应风险增加，氯化铵基本面或有望边际好转带动利润修复。
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