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Рисунок 19. Динамика экспорта-импорта фосфорной кислоты в Казахстане в 2010-

2019 гг., т* 

Рисунок 20. Динамика экспорта-импорта фосфорной кислоты в России в 2010-

2019 гг., тыс. т* 

Рисунок 21. Динамика импорта фосфорной кислоты в Украину в 2010-2019 гг., т* 

Рисунок 22. Динамика экспортно-импортных цен на фосфорную кислоту в России 

в 2010-2019 гг., $/т 

mailto:info@infomine.ru


Обзор рынка фосфорной кислоты в России и СНГ 

INFOMINE Research Group www.infomine.ru; e-mail: info@infomine.ru; тел. +7 (495) 988-11-23 9 

Рисунок 23. Динамика экспортно-импортных цен на фосфорную кислоту в 

Казахстане в 2010-2019 гг., $/т 

Рисунок 24. Динамика импортных цен на фосфорную кислоту в Украине в 2010-

2019 гг., $/т 

Рисунок 25. Динамика производства и потребления фосфорной кислоты в России 

в 2010-2019 гг., (в пересчете на 100% P2O5), тыс. т 

Рисунок 26. Динамика производства и потребления товарной фосфорной кислоты 

в России в 2010-2019 гг. (в пересчете на 100% P2O5), тыс. т 

Рисунок 27. Производство фосфорных удобрений в России в 2000-2019, 1 пг 2020 

гг., (в пересчете на 100% Р2О5), тыс. т 

Рисунок 28. Производство фосфорных удобрений в Казахстане в 2010-2019, 1 пг 

2020 гг., (в пересчете на 100% Р2О5), тыс. т 

Рисунок 29. Прогноз производства (потребления) фосфорной кислоты в России до 

2025 г. (в пересчете на 100% Р2О5), тыс. т 
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АННОТАЦИЯ 

 

Настоящий обзор является 3-м изданием исследования рынка фосфорной 

кислоты в России и странах СНГ. 

Цель исследования – анализ рынка фосфорной кислоты – российского и 

стран СНГ, а также рынка основного сырья для ее производства.  

Объектами исследования являются: фосфорная кислота, апатитовый 

концентрат. 

Данная работа является кабинетным исследованием. В качестве 

источников информации использовались данные Росстата, Федеральной 

таможенной службы РФ (ФТС РФ), статистики железнодорожных перевозок 

РФ, Государственной таможенной службы Украины, Агентства по статистике 

Респ. Казахстан и Украины, базы данных ООН UN data, отраслевой и 

региональной прессы, годовых и квартальных отчетов эмитентов ценных бумаг, 

интернет-сайтов предприятий-производителей и потребителей 

фосфорсодержащих продуктов. 

 

Хронологические рамки исследования: 2010-2019, 1 пг. 2020 гг.; 

прогноз – 2021-2025 гг. 

География исследования: Российская Федерация, Украина, Казахстан – 

комплексный подробный обзор рынка; остальные страны СНГ – краткий анализ 

рынка. 

Отчет состоит из 6 частей, содержит 122 страницы, в том числе 29 

рисунков, 49 таблиц и 1 приложение. 

В первой главе приведены сведения о существующих технологиях 

производства фосфорной кислоты, их особенностях, требуемом для 

производства сырье и его качестве. В этом разделе приведены сведения о 

минерально-сырьевой базе фосфатов в странах СНГ, а также о добыче и 

поставках сырья производителям фосфорной кислоты. 

Вторая глава отчета посвящена анализу производства фосфорной 

кислоты в СНГ. В этой главе приведены требования существующей 

нормативно-технической документации к качеству фосфорной кислоты 

различных марок, статистика производства этой продукции в 2010-2019, 1 пг 

2020 гг., описаны основные производители фосфорной кислоты.  

В третьей главе анализируются внешнеторговые операции с фосфорной 

кислотой в России, Казахстане и Украине (2010-2019, 1 пг 2020 гг.) и других 

странах СНГ (2010-2019 гг.). Приведены данные об объемах экспорта и 

импорта изучаемой продукции, оценена региональная структура поставок, 

приведены данные об объемах фосфорной кислоты, поставляемых 

экспортерами и импортерами. 

В четвертой главе приведены сведения об уровне цен на фосфорную 

кислоту на внутреннем российском рынке в 2018-2020 гг., а также 

проанализированы данные об изменениях экспортно-импортных цен на 

продукцию в 2010-2019, 1 пг 2020 гг. в России, Казахстане и Украине. 
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Пятая глава посвящена потреблению фосфорной кислоты в России и 

других странах СНГ. В этом разделе приведен баланс производства-

потребления исследуемой продукции в России в 2010-2019, 1 пг 2020 гг., 

оценены региональная и отраслевая структуры потребления, приведены 

основные потребители товарной фосфорной кислоты. Также в разделе 

приведены балансы производства-потребления фосфорной кислоты в 

Казахстане и Украине. В главе описывается состояние основных отраслей 

потребления, а также государственное регулирование отрасли. 

Шестая, заключительная, глава посвящена прогнозу развития рынка 

фосфорной кислоты в СНГ на период до 2025 г. 

В приложении приведены адреса и контактная информация основных 

производителей и потребителей фосфорной кислоты. 
 

 

Целевая аудитория исследования: 

– участники рынка фосфорной кислоты и цепочек ее дальнейшего 

потребления; 

– потенциальные инвесторы. 
 

Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия 

для служб маркетинга и специалистов, принимающих управленческие решения, 

работающих на рынке фосфорсодержащей продукции. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Фосфорная (ортофосфорная) кислота H3PO4 является наиболее 

стабильным соединением в ряду кислородосодержащих кислот фосфора. 

Ортофосфорная кислота по степени воздействия на организм человека 

относится к веществам 2-го класса опасности по ГОСТ 12.1.005. Предельно 

допустимая концентрация продукта (по фосфорному ангидриду) в воздухе 

рабочей зоны производственных помещений составляет 1 мг/м3. 

При увеличении концентрации пары ортофосфорной кислоты вызывают 

атрофические процессы слизистых оболочек и крошение зубов, а также 

воспалительные заболевания кожи. 

По физическим свойствам соединение представляет собой бесцветные 

гигроскопичные кристаллы, в расплавленном состоянии склонные к 

переохлаждению. При температуре +15оС вещество преобразуется в густую 

маслянистую жидкость; при -121оС образует стеклообразную массу. 

Температура плавления кристаллов ортофосфорной кислоты – 42,3оС, 

плотность – 1,88 г/см3. 

Однако такая кислота встречается редко. Гораздо чаще встречается 

полугидрат (Н3РО4·0,5Н2О), который выпадает в виде бесцветных 

гексагональных призм при охлаждении концентрированных водных растворов 

ортофосфорной кислоты. Температура плавления полугидрата 29,3оС. 

Фосфорная кислота при нормальных условиях малоактивна и реагирует 

лишь с карбонатами, гидроксидами и некоторыми металлами. При этом 

образуются одно-, двух- и трехзамещенные фосфаты. 

При нагревании выше 80оС реагирует даже с неактивными оксидами, 

кремнеземом и силикатами. При повышенных температурах фосфорная кислота 

является слабым окислителем для металлов. При действии на металлическую 

поверхность раствором фосфорной кислоты с добавками Zn или Mn образуется 

защитная пленка (фосфатирование). Фосфорная кислота при нагревании теряет 

воду с образованием последовательно пиро- и метафосфорных кислот: 

 

2Н3РО4 → H2O + Н4Р2О7 + 71,17 кДж/моль 

Н4Р2О7 → H2O + 2НРО3 + 100,46 кДж/моль 

 

Основными промышленными способами производства фосфорной 

кислоты на сегодняшний день являются термический и экстракционный, 

первый из которых позволяет получать наиболее чистый продукт. 

 

Применяют ортофосфорную кислоту в настоящее время довольно 

широко. Основным ее потребителем служит производство фосфорных и 

комбинированных удобрений. Для этих целей ежегодно добывается во всем 

мире около 100 млн т фосфоросодержащей руды. 

Ортофосфорную кислоту потребляет также пищевая промышленность. 

Дело в том, что на вкус разбавленная ортофосфорная кислота очень приятна и 

небольшие ее добавки в мармелады, лимонады и сиропы заметно улучшают их 
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вкусовые качества. Этим же свойством обладают и некоторые соли фосфорной 

кислоты. Гидрофосфаты кальция, например, с давних пор входят в 

хлебопекарные порошки, улучшая вкус булочек и хлеба. 

Существуют и другие области применения ортофосфорной кислоты в 

промышленности. 

Например, было замечено, что пропитка древесины самой кислотой и ее 

солями делают дерево негорючим. На этой основе сейчас производят 

огнезащитные краски, негорючие фосфодревесные плиты, негорючий 

фосфатный пенопласт и другие строительные материалы. 

В химической промышленности фосфорная кислота, конденсированные 

кислоты и дегидратированные фосфаты служат катализаторами в процессах 

дегидратирования, алкилирования и полимеризации углеводородов. 

Кроме того, фосфорную кислоту используют для получения кормовых 

фосфатов, синтетических моющих и смягчающих средств (в качестве 

комплексообразователя). В металлообрабатывающей промышленности 

фосфорную кислоту применяют для фосфатирования при защите от коррозии (в 

составе пассиваторов поверхности металлов), в текстильной – для обработки 

и крашения шерсти, растительных и синтетических волокон. 

Фосфорную кислоту и её производные используют также для 

приготовления буровых суспензий при нефтедобыче, при производстве 

различных марок специального стекла. Кроме того, фосфорная кислота находит 

применение в фотографии – для производства светочувствительных эмульсий, 

в фармацевтической промышленности – для производства некоторых видов 

медикаментов, зубных цементов. 
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1. Технология производства фосфорной кислоты и используемое в 

промышленности сырье (объемы и направления поставок) 

 

1.1. Технология производства фосфорной кислоты 

 

Фосфорную кислоту открыл Р. Бойль с помощью индикаторов. Сжигая 

фосфор и растворяя образовавшийся белый продукт в воде, он получил 

неизвестную химикам кислоту. По исходному веществу он назвал её 

фосфорной.  

Технически фосфорную кислоту впервые получили более 100 лет назад 

разложением низкокачественных фосфоритов, содержащих значительные 

количества соединений трехвалентных металлов, разбавленной (5-10%) серной 

кислотой, в которой соединения железа и особенно алюминия переходят в 

раствор в незначительной степени. Раствор с концентрацией 8-10% Р2О5 

упаривали до содержания в нем примерно 40% Р2О5. При разложении 

фосфатной породы более концентрированной (30-40%) серной кислотой 

выделяются игольчатые кристаллы гипса. Они удерживают значительное 

количество жидкой фазы и плохо промываются. Вследствие этого потери Р2О5 

велики. 

Существенным шагом вперед в производстве фосфорной кислоты был 

переход к установкам непрерывного действия и разбавления 75 и 93%-ной 

серной кислоты не водой или слабыми промывочными водами, а раствором 

фосфорной кислоты, т.е. проведение процесса с применением раствора 

разбавления. В этих условиях выделяются ромбические кристаллы гипса, 

которые хорошо фильтруются и отмываются. 

Основными промышленными способами производства фосфорной 

кислоты на сегодняшний день являются термический и экстракционный, 

первый из которых позволяет получать наиболее чистый продукт. 

Термический способ включает следующие основные стадии: сжигание 

(окисление) элементного фосфора в избытке воздуха, гидратацию и абсорбцию 

полученного P4O10, конденсацию. Существуют два способа получения P4O10 – 

окисление жидкого фосфора в виде капель или пленки и окисление паров 

фосфора (в промышленности это способ используется редко).  

Все стадии процесса производства фосфорной кислоты термическим 

методом могут быть совмещены в одном аппарате, кроме улавливания тумана, 

которое всегда производят в отдельном аппарате. В промышленности обычно 

используют схемы из двух или трех основных аппаратов.  

В зависимости от принципа охлаждения газов существуют три способа 

производства термической фосфорной кислоты: испарительный, 

циркуляционно-испарительный, теплообменно-испарительный. 

Испарительные системы, основанные на отводе теплоты при испарении 

воды или разбавлении фосфорной кислоты, являются наиболее простыми в 

аппаратурном оформлении. Однако из-за относительно большого объема 
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отходящих газов использование таких систем целесообразно в установках 

небольшой единичной мощности.  

Циркуляционно-испарительные системы позволяют совместить в одном 

аппарате стадии сжигания фосфора, охлаждения газовой фазы циркулирующей 

кислотой и гидратации P4O10. Недостаток схемы – необходимость охлаждения 

больших объемов кислоты.  

Теплообменно-испарительные системы совмещают два способа отвода 

теплоты – через стенку башен сжигания и охлаждения, а также путем 

испарения воды из газовой фазы. Существенным преимуществом этой системы 

является отсутствие контуров циркуляции кислоты с насосно-холодильным 

оборудованием. 

На отечественных предприятиях существуют технологические схемы 

получения термической фосфорной кислоты с циркуляционно-испарительным 

способом охлаждения (двухбашеннная система). Отличительными 

особенностями этой системы являются: наличие дополнительной башни для 

охлаждения газа, использование в циркуляционных контурах эффективных 

пластинчатых теплообменников; применение высокопроизводительной 

форсунки для сжигания фосфора, обеспечивающего однородное 

тонкодисперсное распыление струи жидкого фосфора и полное его сгорание без 

образования низших оксидов. Технологическая схема установки мощностью 60 

тыс. т в год 100% H3PO4 приведена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Технологическая схема производства термической 

фосфорной кислоты 

 
 

1 - Сборник кислой воды; 2 - Хранилище фосфора; 3 - Циркуляционный сборник; 

4 - Погружные насосы; 5 - Пластинчатые теплообменники; 6 - Башня сжигания; 7 - 

Фосфорная форсунка; 8 - Башня гидратации; 9 - Циркуляционный сборник; 10 - Погружные 

насосы; 11 - Пластинчатые теплообменники; 12 – Электрофильтр; 13 – Вентилятор. 
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Экстракционный способ получения фосфорной кислоты является более  

экономичным. Данный метод основан на разложении природных фосфатов 

кислотами  в основном серной, в меньшей степени азотной и, незначительно, 

соляной.  

Фосфорнокислые растворы, полученные разложением азотной кислотой, 

перерабатывают в комплексные удобрения. Фосфорнокислые растворы, 

полученные путем разложения соляной кислотой, перерабатывают в 

преципитат (кальцийгидрофосфат CaHPO42H2O).  

Сернокислотное разложение фосфатного сырья является основным 

методом получения экстракционной фосфорной кислоты, применяемой для 

производства концентрированных фосфорных и комплексных удобрений. Суть 

метода – извлечение (экстрагирование) P4O10 в виде H3PO4. 

В зависимости от температуры и концентрации фосфорной кислоты в 

системе CaSO4 - H3PO4 - H2O в виде дигидрата (гипса), гемигидрата или 

ангидрита, соответственно, в зависимости от типа осаждаемого сульфата 

различают три прямых способа производства экстракционной фосфорной 

кислоты: дигидратный, полугидратный (гемигидратный) и ангидритный, а 

также комбинированные: полугидратно-дигидратный и дигидратно-

полугидратный. 

 

Рисунок 2. Технологическая схема производства экстракционной 

фосфорной кислоты 

 
1 - Бункер для фосфатного сырья; 2 - Ленточный весовой дозатор; 3 - Двухбаковый 

экстрактор; 4 - Хранилище серной кислоты; 5 - Погружной насос; 6 - Расходомер серной 

кислоты; 7 - Циркуляционный погружной насос; 8 – Испаритель; 9 – Брызгоуловитель; 

10 - Барботажный нейтрализатор; 12 - Лотки карусельного вакуум-фильтра; 

13 – Сепараторы; 14 - Промежуточный сборник суспензии; 15 - Барометрический сборник 

для основного фильтра; 16 - Барометрический сборник для оборотной фосфорной кислоты; 

17 - Барометрический сборник для промывного фильтрата. 

mailto:info@infomine.ru


Обзор рынка фосфорной кислоты в России и СНГ 

INFOMINE Research Group www.infomine.ru; e-mail: info@infomine.ru; тел. +7 (495) 988-11-23 17 

В СНГ наиболее отработаны в промышленности дигидратный и 

гемигидратный способы. Дигидратный способ отличается высоким выходом 

P2O5 (93-96,5%) в продукционную кислоту. Однако относительно низкая 

концентрация фосфорной кислоты требует ее последующего упаривания. 

Типовая схема дигидратного способа производства экстракционной фосфорной 

кислоты представлена на рисунке 2. 

Гемигидратный процесс позволяет получить более концентрированную 

фосфорную кислоту (в отдельных случаях до 50% P2O5  без дополнительного 

упаривания). 

Следует отметить, что сегодня на территории СНГ термическую 

фосфорную кислоту выпускает только завод в Казахстане, в остальных странах 

СНГ ведется производство экстракционной фосфорной кислоты. 
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1.2. Сырье для производства фосфорной кислоты. 

Объемы и направления поставок 

 

 

Сырьем для производства экстракционной фосфорной кислоты являются 

фосфатные руды (апатиты и фосфориты), а также серная и, в меньшей 

степени, азотная кислоты. Кислотами предприятия-производители фосфорной 

кислоты обеспечивают себя самостоятельно. Для большинства из них, 

например, серная кислота является товарной продукцией. 

 

Минерально-сырьевая база фосфатов в странах СНГ 

 

Фосфорсодержащая продукция вырабатывается как из апатитового, так и 

фосфоритового сырья, содержащего один и тот же промышленный минерал – 

апатит (Ca5Р3О12·nH2O), но отличающегося происхождением: магматическим 

или осадочным соответственно.  

 

По запасам фосфатных руд Россия занимает четвертое место в мире после 

КНР, Марокко и США. Особенностью отечественной минерально-сырьевой 

базы является резкое преобладание апатитовых руд, основные запасы которых 

расположены в европейской части России. 

В России балансовые запасы апатитовых руд кат. А+В+С1 на 01.01.2019 г. 

оцениваются на уровне XXX млрд т руды (XXX млн т Р2О5). Запасы учтены по 

23 месторождениям. Распределение запасов апатитовых руд, учтенных 

государственным балансом, по регионам представлено на рис. 3. 

Апатитовые руды представлены собственно апатитовыми, апатит-

нефелиновыми и апатитсодержащими видами. Уникальна Хибинская группа 

апатит-нефелиновых месторождений (Мурманская обл.), балансовые запасы 

которых составляют 68% от общих запасов России. 

Промышленное значение собственно апатитовых и комплексных 

апатитсодержащих руд значительно меньше, чем апатит-нефелиновых. Бедные 

собственно апатитовые руды разведаны на месторождениях в Бурятии 

(Ошурковское) и Якутии (Селигдарское). Комплексные апатитсодержащие 

руды распространены в Мурманской (Ковдорское железорудное и Ковдорское 

апатит-штаффелитовое), Свердловской (Волковское), Иркутской 

(Белозиминское) областях, в Забайкальском (Кручининское) и Красноярском 

краях (Татарское месторождение). 
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Рисунок 3. Распределение запасов апатитовых руд (P2O5) 

по регионам России, % 

Источник: «Инфомайн» на основе анализа данных Государственного баланса запасов РФ  

 

В промышленном освоении находятся 11 месторождений, из них 8 – 

апатит-нефелиновых руд (Кукисвумчоррское, Юкспорское, Апатитовый цирк, 

Плато Расвумчорр, Коашвинское, Ньоркпахкское, Ийолитовый отрог и Олений 

Ручей). Кроме того, разрабатываются 3 месторождения комплексных 

апатитсодержащих руд – Ковдорское (железорудное), Ковдорское апатит-

штаффелитовое и Волковское (медно-железо-ванадиевое) (табл. 1). 
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