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Селитра является универсальным азотным удобрением, содержащим 

одновременно аммиачную и нитратную формы азота. Она эффективна почти 

под все сельскохозяйственные культуры [1-3]. Также он а входит в состав 

боль шой группы устой чивых взрывчатых веще  ств [4-6]. 

Аммиачная сели тра (АС) име ет ряд преиму ществ перед друг ими 

азотными удобре ниями. Она соде ржит 34-34,5% азота и в эт ом отношении 

усту  пает только карба миду СО(NН2)2, содержащему 46% азо та. Другие 

азот ные и азотсод  ержащие удобрения име ют значительно мен ьше азота. 

Нит рат аммония полу  чают из газообр азного аммиака и водной азот ной 

кислоты в ходе экзотерм ической реакции. Точ ное управление параме трами 

реакционной сист емы является ключ  евым фактором высокоэфф  ективного 

производства аммиа чной селитры [7]. К таким парам етрам относятся хоро шее 

перемешивание реаге  нтов в сист еме и над ежное регулир ование температуры, 

знач ений pH и д р. [8]. 

В два аппа рата нейтрализации попа дает газообр азный аммиак, нагр етый 

в подогре вателе паровым конден сатом до 120-190оС. Та к чтобы н а выходе и з 

аппарата раст вор имел небол ьшой избыток азот ной кислоты, обеспеч ивающий 

полноту погло щения аммиака, колич ество подаваемых азот ной кислоты и 

аммиака регул ируют. В ниж ней части аппа рата происходит нейтрал изация 

кислот пр и температуре 148-165°С с получ ением раствора, имею щий 89-92% 

NH4NO3. В верх ней части аппа рата водяные па ры (или соко вый пар) 

отмыв аются от бры  зг аммиачной сели  тры и пар ов HNО3 н  а четырех 

колпач ковых тарелках. Некот орую часть теп  ла сокового па ра применяют н а 

подогрев аз отной кисл оты. После соко вый пар напра вляют на очис тку в 

промы вные скрубберы и затем выбрас ывают в атмос феру. 

А кислый раст вор аммиачной сели тры направляют в донейтрализатор, 

ку да поступает амм иак в колич естве, необходимом дл я донейтрализации 

раст вора. Затем раст вор подают в выпарной аппа  рат 5 на доуп арку, которая 

веде тся водяным пар ом под давле нием 1,4 МПа и воздухом, нагр етым 

примерно д  о 180°С. Получ енный плав соде  ржит не мен ее 99,3% селитры. 

Техно логия Uhde предусматривает нару жный циркуляционный кон тур (с 

естест венной или принуди тельной циркуляцией) и высокотехнологичную 
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сист ему подачи и смешивания реаге нтов для обеспе чения стабильных усло  вий 

работы. Комп ания ThyssenKrupp Industrial Solutions предлагает дв а 

собственных спос оба нейтрализации дл я производства раст вора аммиачной 

сели тры: нейтрализация по д вакуумом и под давле нием [9]. 

Нейтрализация и испарение в вакууме польз уется самой боль шой 

популярностью, та к как треб ует самых ни зких инвести ционных затрат. При 

небольшом избыт очном давлении реак  ция происходит в нейтрализаторе, 

что бы исключить кипе ние раствора аммиа чной селитры в зонах реак ции и 

смеши вания, что сво  дит к мини муму потери амми ака. После че го раствор 

мгнов енно испаряется по д вакуумом, прох одя через дроссе льную заслонку н а 

входе сепар атора пара, так им образом, теп ло реакции исп ользуется дл я 

испарения во ды. Вследствие это го, подогретая сырь евая 60 % азотная кисл ота 

может бы  ть преобразована в раствор аммиа чной селитры с концентрацией  

95 %. Одн  ако по сообра жениям контроля и безопасности концен трация 

раствора А С обычно огранич  ивается 92 %. 

Пар, образу ющийся при нейтра лизации кисл оты и испар  ении раствора 

аммиа чной селитры, промыв ается либо пря  мо в сепар аторе пара, ли бо 

специальной отпа рной колонне (скр уббере). В зависимости о т качества 

технолог ического пара исполь зуется одноступ енчатый или двухст упенчатый 

скру ббер. Отмытые в скруббере па ры используются дл я подогрева сыр ья, 

избыточные па ры конденсируют ся. Дальнейшее упари вание раство ра 

необходимо дл я переработки, так ой как гран улировани е или приллир  ование. 

Это достиг ается за сч  ет парового нагр ева раствора по д вакуумом. В целях 

оптима льного управлени я процессом и обеспечения стаб ильности комп  ания 

использует тер мосифонную сист ему испарения. 

Пр и нейтрализации по д давлением сист ема технологического па ра 

работает по д давлением вы ше атмосферного дл я более эффект ивной 

утилизации реакци онного тепла.  

ThyssenKrupp Industrial Solutions предл агает два вари анта нейтрализации 

по д давлением дл я эффективной рекупе рации тепла: 

а) теп ло покидающей нейтрал изатор, используется пря мо на ста дии 

окончательного концентр  ирования. Даже дл я достижения окон чательной 

концен трации 97 %, импорт дополнит ельного пара н е требуется. 

б) час ть реакционного теп ла используется дл я выработки па ра низкого 

дав ления 0,5 МП  а, а дл я окончательного концентр ирования раствора А С 

используется сторо нний пар. 

В том и другом случ  аях пар мгнове нного испарен ия из сепар атора пара 

по д давлением 0,2-0,4 МП а. мож ет быть исполь зован для пром ежуточног о 

концентрирования слаб ого раств ора аммиа  чной селитры. Остат очный 

технологи ческий пар так  же использует ся для подог рева сырья, а избыточный 

па р конденсируется. В зависимости о т назначен ия парового конде нсата 

необход имо отмыть час ть пара ил и весь па р пере д тем, ка к он конденс  ируется 

в отдел ьном паровом скруб бере. 
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Таблица 1 

 

Сравн  ение расходных показа телей стадий нейтрал изации и 

выпари  вания в ваку  уме и нейтрал изации под давле нием при произв одстве 

аммиачной сели тры 

 

Расходные показ атели Нейтрализация 

в вакууме 

Нейтрал изация под 

давле нием 

0,2 МПа с 

прямой 

рекупе  рацией 

тепла 

0,4 Мп а с 

получ ением 

чистого 

па ра 

Импорт па ра кг/тАС 130 10 52 

Эксп орт пара к г/тА
 
С - - 240 

Охлаждающая 

во  да 

м3/тАС 31,0 22,5 3,8 

Электро  энергия кВт/тАС 2,0 3,8 4,8 

Амм иак  кг/тАС 213 213 213 

Азот ная кислота к г/тА
 
С 789 789 789 

Примечание: привед  енные показатели относ ятся к сыр ью 60% по мас се азотной кисл оты, 

готовому прод укту АС с концентрацией 96% п о массе, охлажд ающей воде пр и 

, электропотреблению бе з учета РС У, освещения, кондицион ирования воздуха, и т. д.  

 

Из табл ицы 1 можно нагл ядно увидеть разл ичия между привед енными 

выше стад  иями нейтрализации и выпаривании в вакууме и нейтрализации по д 

давлением. 

К преимуществам техно логии получения аммиа чной селитры мето дом 

нейтрализации относ ятся: 

• высо кая концентрация аммиа  чной селит ры после бло  ка 

нейтрализации; 

• получение оче  нь чистог о технологического конде нсата; 

• оче нь низкая темпер атура реакции и  з-за высо кой скорости 

цирку ляции и низк ого давления; 

• высокая гибк  ость с точ ки зрения загр узки: установку мож но 

использовать в диапазоне (40-110) % мощн  ости, просто изме нив заданны е 

значения сист емы управления; 

• отсутствие изн оса деталей: зав од может ра ботать непре рывно в 

тече ние года; 

• повышенная безопа  сность установки благо  даря независимости 

сис тем контроля и отключения. 
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