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Аннотация 

 

Настоящий отчет является вторым изданием исследования рынка нитрата 

аммония (аммиачной селитры) в России и странах СНГ. 

Цель исследования – анализ рынков аммиачной селитры, российского и 

стран СНГ. 

Объект исследования – аммиачная селитра. 

Представленная работа является кабинетным исследованием. В качестве 

источников информации использовались базы данных ООН (UNdate), 

Статистических Комитетов стран СНГ (в том числе Росстата, ГКС Украины, 

Агентства по статистике Республики Казахстан), таможенной статистики РФ и 

Украины, официальной статистики железнодорожных перевозок РФ; материалы 

отраслевой и региональной прессы, годовых и квартальных отчетов эмитентов 

ценных бумаг, интернет-сайтов предприятий-производителей и потребителей 

серы, а также база данных "Инфомайн". 

Хронологические рамки исследования: 1995-2021 гг., оценка 2022 г., 

прогноз – 2023-2030 гг. 

География исследования: Российская Федерация – комплексный 

подробный анализ рынка; страны СНГ – общий ретроспективный анализ рынка. 

 

Отчет состоит из 6 частей, содержит 104 страницы, в том числе 42 таблиц, 

32 рисунка и приложение. 

В первой главе отчета приведены сведения о сырье, требуемом для 

производства аммиачной селитры, его характеристика. Также в данной главе 

подробно рассмотрена технология производства аммиачной селитры. Кроме того, 

приведены данные об основных поставщиках сырья, направлениях и объемах 

поставок. 

Вторая глава отчета посвящена производству аммиачной селитры в 

России и странах СНГ. В данном разделе отчета приводятся статистические и 

оценочные данные по объемам выпуска аммиачной селитры в России (1995-2022 

гг.), в Украине (1999-2021 гг.) и других странах СНГ. Кроме того, приведены 

качественные показатели получаемой продукции.  

В третьей главе отчета приводятся данные о внешнеторговых операциях с 

аммиачной селитрой в России за период 1997 – 2022 гг., в Украине за период 1999 

– 2021 гг. и в прочих странах СНГ в 2007-2021 гг. 

В четвертой главе приведены сведения об уровне цен на аммиачную 

селитру на внутреннем российском рынке в 2013–2022 гг., а также 

проанализированы данные об изменениях экспортно-импортных цен на данную 

продукцию в России с 1997 по 2021 г. и в прочих странах СНГ с 2007 и по 2021 г. 

В пятой главе отчета рассматривается потребление аммиачной селитры в 

России с 1997 по 6 месяцев 2002 г.. В данном разделе приведен баланс 

производства-потребления этой продукции, отраслевая структура потребления, 

описано текущее состояние основных отраслей, потребляющих аммиачную 

селитру, текущее состояние и перспективы развития крупнейших предприятий-

потребителей. 
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В шестой главе отчета приводится прогноз развития российского рынка 

аммиачной селитры на период до 2030 г  

В приложении приведены адреса и контактная информация предприятий, 

выпускающих аммиачную селитру в России и странах СНГ. 

 

Целевая аудитория исследования: 
- участники рынка аммиачной селитры – производители, потребители, 

трейдеры; 

- потенциальные инвесторы. 

 

Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия для 

служб маркетинга и специалистов, принимающих управленческие решения, 

работающих на рынке минеральных удобрений. 
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Введение 

 

Аммиачная селитра (нитрат аммония, NH4NO3) – гранулированное, 

физиологически кислое азотное удобрение, растворяется в воде, гигроскопичное, 

содержит около 34% азота. Температура плавления 169,6°С, температура кипения 

235°С. 

При 200–270°С разлагается:  

NH4NO3 → N2O + 2Н2О + 36,8 кДж/моль.  

Выше 270°С или при воздействии удара может разлагаться со взрывом:  

NH4NO3 → N2 + 0,5О2 + 2Н2О + 112,6 кДж/моль.  

Аммиачная селитра впервые была получена И.Р. Глаубером в 1659 г. 

Получают аммиачную селитру нейтрализацией азотной кислоты аммиаком. 

Применяют ее на почвах всех типов под различные сельскохозяйственные 

культуры как основное и предпосевное удобрение, а также для подкормки. Кроме 

того, аммиачную селитру применяют также в производстве взрывчатых веществ 

(аммонитов, гранулитов). 
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I. Технология производства аммиачной селитры и используемое в 

промышленности сырье 

 

I.1. Способы производства аммиачной селитры  
 

Производство аммиачной селитры состоит из нейтрализации азотной 

кислоты газообразным аммиаком и кристаллизации продукта. Аммиак не должен 

содержать более 1% влаги. В нем не допускается присутствие масла. 

Азотную кислоту берут концентрацией более 45% HNO3, содержание 

окислов азота в ней не должно превышать 0,1%. Для получения аммиачной 

селитры могут быть использованы также отходы аммиачного производства. 

Например, аммиачная вода и танковые и продувочные газы, отводимые из 

хранилищ жидкого аммиака и получаемые при продувках систем синтеза 

аммиака. Состав танковых газов: 45–70% NH3, 55–30% H2 + N2 (со следами метана 

и аргона); состав продувочных газов: 7,5–9,0% NH3, 92,5–91,0% H2 + N2 (со 

следами метана и аргона). 

Кроме того, для производства аммиачной селитры используются также 

газы дистилляции с производства карбамида. Их примерный состав: 55–57% NH3, 

18–24% СО2, 15–20% Н2О.    

Тепловой эффект реакции NH3(г.) + HNO3(ж.) → NH4NO3 составляет 35,46 

ккал/г∙мол. При производстве аммиачной селитры обычно применяют 45–58%-

ную кислоту. В этом случае тепловой эффект реакции нейтрализации 

соответственно уменьшается на величину теплоты разбавления азотной кислоты 

водой и на величину теплоты растворения аммиачной селитры (рис. 1). При 

рациональном использовании выделяющегося тепла нейтрализации можно 

получить за счет испарения воды концентрированные растворы и даже плав 

аммиачной селитры (рис. 2). 

 

Рисунок 1. Теплота нейтрализации азотной кислоты 

 
 

Источник: Позин М.Е. «Технология минеральных солей», 1974 
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Рисунок 2. Концентрация растворов NH4NO3, получаемых при 

использовании тепла реакции, в зависимости от концентрации азотной 

кислоты (потери тепла учтены в размере 3%) 

 
Температуры азотной кислоты и аммиака:  

1 – 70°; 2 – 50°; 3 – 50° (HNO3) и 20° (NH3); 4 – 20°. 

 
Источник: Позин М.Е. «Технология минеральных солей», 1974 

 

В соответствии с этим различают схемы с получением раствора аммиачной 

селитры с последующим выпариванием его (так называемый многостадийный 

процесс) и с получением плава (одностадийный или безупарочный процесс). 

Для выбора рациональной схемы нейтрализации в СССР были проверены 

четыре принципиально различные схемы получения аммиачной селитры с 

использованием тепла нейтрализации: 

1) установки, работающие при атмосферном давлении (избыточное 

давление сокового пара 0,15–0,2 ат);  

2) установки с вакуум-испарителем; 

3) установки, работающие под давлением, с однократным использованием 

тепла сокового пара; 

4) установки, работающие под давлением, с двукратным использованием  

тепла сокового пара (получение концентрированного плава).  

В промышленной практике нашли широкое применение как наиболее 

эффективные установки, работающие при атмосферном давлении, с 

использованием тепла нейтрализации и частично установки с вакуум-

испарителем. 
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Производство аммиачной селитры с выпаркой растворов 

Получение аммиачной селитры по этому методу состоит из следующих 

основных стадий: 

1) получение раствора аммиачной селитры нейтрализацией азотной 

кислоты аммиаком; 

2) выпаривание раствора аммиачной селитры до состояния плава; 

3) кристаллизация соли из плава; 

4) сушка и охлаждение соли; 

5) упаковка. 

 

Получение раствора нитрата аммония  

Процесс нейтрализации осуществляют в нейтрализаторе, позволяющем 

использовать тепло реакции для частичного выпаривания раствора. Он получил 

наименование аппарата ИТН (использование тепла нейтрализации). Этот аппарат 

(рис. 3) представляет собой цилиндрический сосуд 1, внутри которого помещен 

цилиндр 2. Пространство во внутреннем цилиндре составляет 

нейтрализационную часть аппарата, кольцевое пространство между внешними 

стенками аппарата и внутренним цилиндром является испарительной частью 

нейтрализатора. Аппарат выполняется из нержавеющей стали марки 1Х18Н9Т. 

 

Рисунок 3. Нейтрализационный аппарат ИТН 

 

 
 

1 – цилиндрический сосуд; 2 – внутренний цилиндр; 3 – устройство для подачи азотной кислоты;  

4 – устройство для подачи аммиака; 5 – штуцер для опорожнения аппарата; 6 – сепаратор; 

 7 – гидравлический затвор 

Источник: Позин М.Е. «Технология минеральных солей», 1974 
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Раствор аммиачной селитры, образовавшийся при взаимодействии аммиака 

и азотной кислоты, переливается через верхний край внутреннего цилиндра в 

испарительную часть аппарата, в которой частично упаривается за счет тепла, 

выделившегося при нейтрализации. Упаренный раствор вытекает из аппарата 

через гидравлический затвор 7 и сепаратор 6. Выделяющийся при упаривании 

соковый пар удаляется через верхний штуцер. Спускной штуцер 5 служит для 

опорожнения его при ремонте и внутреннем осмотре. Нейтрализацию проводят 

при 115–120° и некотором избыточном давлении (0,15–0,2 ат) для того, чтобы 

образующийся в аппарате соковый пар можно было использовать как греющий 

агент. Производительность аппарата составляет 250–400 т/сутки в пересчете на 

100% -ный NH4NO3. 

 

Рисунок 4. Нейтрализационный аппарат ИТН с циркуляцией раствора 

 

 
1 – цилиндрический сосуд; 2 – внутренний цилиндр; 3 – устройство для подачи азотной 

кислоты; 4 – устройство для подачи аммиака; 5 – штуцер для опорожнения аппарата;  

6 – сепаратор; 7 – гидравлический затвор 

 

Источник: Позин М.Е. «Технология минеральных солей», 1974 

 

В аппарате, изображенном на рис. 4, нейтрализационная камера имеет 

снизу отверстия, благодаря чему раствор более интенсивно циркулирует в 

реакционном пространстве, и, следовательно, достигается лучшее 

взаимодействие реагентов, что обусловливает повышение производительности 

аппарата до 700 т/сутки и больше. 

Процесс нейтрализации можно проводить в слабокислой или в 

слабощелочной среде. Однако для уменьшения потерь связанного азота (в виде 

NH3, HNO3, NH4NO3 или NO2) с соковым паром выгоднее вести процесс в 

слабокислой среде, так как при избытке азотной кислоты давление пара HNO3 над 
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растворами аммиачной селитры значительно меньше, чем давление NH3 при его 

избытке в растворе. Так, при изменении содержания NH3 в растворе от 0,1 до 0,5 

г/л потери аммиака с соковым паром возрастают с 2 до 10 кг (или с 1,6 до 8 кг 

азота) на 1 т аммиачной селитры. При нейтрализации в слабокислой среде, даже 

если содержание HNO3 в растворе изменится с 0,2 до 1 г/л, потери азотной 

кислоты с соковым паром возрастут с 0,4 кг только до 1 кг (или с 0,1 г до 0,25 кг 

азота) на 1 т аммиачной селитры. 

В некоторых случаях для уменьшения коррозии аппаратуры предпочитают 

вести нейтрализацию в слабощелочной среде. В настоящее время на основании 

большого промышленного опыта установлено, что химическая стойкость 

нержавеющей стали при слабокислом и слабощелочном режимах работы 

примерно одинакова. 

При ручной регулировке процесса нейтрализации очень трудно под-

держивать такой режим, при котором получаются наименьшие потери азота. С 

введением в промышленную практику автоматического регулирования 

нейтрализацию удается проводить при неизменном содержании NH3 или HNO3 в 

растворе. Например, легко поддерживать заданную концентрацию NH3 в растворе 

0,1 г/л и меньше. Газообразный NH3 подают в нейтрализатор под давлением 2,5–

3,5 ат. По выходе из нейтрализатора раствор аммиачной селитры подвергают до-

нейтрализации добавлением соответственно NH3 или HNO3. Этим 

предотвращается коррозия выпарных аппаратов в случае кислых щелоков и 

уменьшаются потери азота в случае щелочной среды. Далее щелоки 

центробежным насосом передают на выпаривание. При высокой точности 

автоматического дозирования компонентов нейтрализацию можно вести в 

нейтральной среде. В этом случае надобность в донейтрализаторе отпадает. 

Нейтрализацию HNO3 аммиаком с получением раствора нитрата аммония 

можно осуществлять в аппарате колонного типа. В нижней части колонны 

располагаются концентрические цилиндрические сосуды, являющиеся 

нейтрализаторами и испарителями. Во внутреннем сосуде помещаются 

горизонтально две группы сопел для NH3 и HNO3, таким образом, чтобы жидкость 

получила вращательное движение. 

Для создания турбулентности у верхнего края этого сосуда помещаются 

направляющие лопатки. В средней и верхней частях колонны помещается 

теплообменная и испарительная аппаратура. 

Разработана конструкция нейтрализатора типа насадочной колонны 

высотой 5 м с разбрызгивающим устройством и с использованием реакционного 

тепла. Вследствие высокой интенсивности процесса достигается значительное 

уменьшение удельного объема нейтрализационного аппарата (приблизительно в 

7,5 раз по сравнению с аппаратом ИТН). Этот аппарат пригоден и для переработки 

танковых газов и газов дистилляции карбамидного производства. 

При осуществлении нейтрализации в скрубберном или в тарельчатом 

аппарате под пониженным давлением горячий раствор аммиачной селитры 

направляют затем в вакуум-испаритель, в котором вследствие пониженного 

давления раствор аммиачной селитры оказывается перегретым и начинает кипеть 
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при температурах, соответствующих разрежению в аппарате. При этом часть 

воды испаряется и концентрация раствора повышается. 

При использовании 45%-ной кислоты с температурой 50° и аммиака с 

температурой 70° концентрация получаемого раствора аммиачной селитры 

составляет ~63%, т. е. на 1 т аммиачной селитры выпаривается ~400 кг воды. 

Обычно потери аммиака на 1 т NH4NO3 составляют 2–2,5 кг, потери азотной 

кислоты 7–7,5 кг и больше. Одним из важнейших факторов, повлиявших на 

снижение потерь в процессе нейтрализации, явился перевод аппаратов 

нейтрализации на автоматическое регулирование. 

 

Выпаривание растворов нитрата аммония 

Обычно получаемые в аппаратах ИТН растворы аммиачной селитры, 

содержащие 60–80% NH4NO3, упаривают до состояния плава. Конечная 

концентрация плава зависит от способа кристаллизации. При кристаллизации в 

грануляционных башнях раствор аммиачной селитры обычно упаривают до 98–

98,5% NH4NO3, a для получения селитры высокого качества – 99,5–99,8% 

NH4NO3; при кристаллизации на охлаждающих вальцах – до 96–97%; в случае 

кристаллизации аммиачной селитры в кристаллизаторах чашечного типа 

концентрацию плава доводят до 94,5–95% NH4NO3 Температура кипения 95%-

ного плава аммиачной селитры при атмосферном давлении равна 176°; 96,89% 

раствор NH4NO3 кипит уже при 196°. Высококонцентрированный плав 

аммиачной селитры при 185° и выше начинает разлагаться с выделением тепла. 

Поэтому при получении высококонцентрированных плавов аммиачной селитры, 

чувствительных к действию высоких температур, выпаривание растворов следует 

проводить в вакууме, что позволяет значительно снизить температуру кипения 

раствора. Кроме того, для уменьшения термического разложения NH4NO3 при 

выпаривании предложено вводить в раствор или в плав карбамид в количестве 

0,1–1,0% от веса аммиачной селитры. 

Выпаривание растворов аммиачной селитры проводят в многокорпусных 

вакуум-выпарных аппаратах с использованием вторичного пара, причем 

применяют двух- и трехступенчатые схемы выпарки. 

При применении 54–56%-ной кислоты в аппарате ИТН получается 80–82% 

раствор аммиачной селитры. Вследствие высокой температуры кипения такого 

концентрированного раствора использовать соковый пар из аппарата ИТН для 

последующего выпаривания раствора не представляется возможным. В этом 

случае для выпаривания применяют только свежий пар при давлении не более 9 

ат. На 1 т аммиачной селитры, вырабатываемой в час, при выпаривании раствора 

от 64 до 98,5% NH4NO3 требуется 30–40 л2 греющей поверхности. 

При трехступенчатом выпаривании раствора селитры достигается 

некоторая экономия свежего пара по сравнению с двухступенчатой выпаркой. 

При этом выпарной аппарат II ступени работает при давлении 1,15–1,2 ат и 

обогревается паром 9 ат. Соковый пар из этого аппарата присоединяется к 

соковому пару, получаемому в аппарате ИТН, и используется как греющий агент 

в выпарном аппарате I ступени. 
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Окончательная выпарка до плава производится в аппарате III ступени под 

разрежением 500–550 мм рт. ст. 

При использовании для нейтрализации 55%-ной кислоты вместо 45–47%-

ной для получения плава аммиачной селитры можно ограничиться 

одноступенчатой выпаркой, вместо двух- или трехступенчатой. Такая схема 

(нейтрализация – одноступенчатая выпарка – грануляция) более экономична как 

по капиталовложениям, так и по эксплуатационным расходам. 

Для получения высококачественной аммиачной селитры, практически не 

слеживающейся, изготовляют высококонцентрированный плав (99,5–99,8%). 

Получение последнего ведут в пленочных аппаратах с падающей или восходящей 

пленкой. В этом случае плав аммиачной селитры после выпарки II или III ступени 

концентрации 97–98% поступает в верхнюю часть пленочного аппарата на труб-

ную решетку и равномерно распределяется по внутренней поверхности 

теплообменных трубок. В нижнюю часть аппарата подается нагретый до 175–

180° воздух, движущийся вверх по трубкам, навстречу стекающему вниз в виде 

пленки плаву. Греющий пар (13–14 ат) подается в межтрубное пространство 

выпарного аппарата. Продуваемый через трубки аппарата горячий воздух 

обеспечивает необходимый массообмен за счет разности давлений паров воды 

над плавом и в сухом воздухе. Увлажненный воздух выбрасывается в атмосферу. 

Вытекающий из аппарата плав пропускается через фильтр и поступает в 

разбрызгиватель грануляционной башни. 

Высококонцентрированный плав аммиачной селитры можно получать 

также в роторном пленочном испарителе, сочетающем высокоэффективный 

процесс теплообмена с малым временем пребывания продукта в аппарате, что 

существенно для переработки вещества с относительно низкой температурой 

термического разложения. Роторные пленочные испарители обладают 

незначительным гидравлическим сопротивлением – это позволяет вести процесс 

при малом остаточном давлении. Наиболее широкое распространение получили 

роторные испарители систем: Luwa (Швейцария), «Самбай» (Германия), «Сако» 

(США). Роторные испарители отличаются типом ротора и способом 

распределения жидкостной пленки на теплообменной поверхности. Лопасти 

ротора могут быть жестко закреплены на валу, образуя небольшой зазор с 

корпусом, или шарнирно закреплены на валу и скользить по поверхности ротора. 

В других типах ротор распределяет жидкость на поверхности корпуса под 

действием центробежных сил. Фирма Kaltenbacn (Франция) получает 99,5–99,7%-

ный плав нитрата аммония, выпаривая 95%-ный раствор в роторном выпарном 

аппарате типа Luwa – Kaltenbacn, обогреваемом снизу горячим воздухом. 

Выпаривание раствора нитрата аммония до высокой концентрации можно 

вести в аппаратах пластинчатого типа с паровой рубашкой. Аппарат рассчитан 

для работы при температуре 232°. Давление в рубашке 17,5 ат, в испарительной 

части аппарата 0,18 ат. 

 

 

 

 

mailto:info@infomine.ru


                                                                    Обзор рынка нитрата аммония (аммиачной селитры) в России и СНГ 

INFOMINE Research Group www.infomine.ru; e-mail: info@infomine.ru; тел.: +7 (495) 988-1123 19 

Кристаллизация нитрата аммония 

В зависимости от способа кристаллизации аммиачную селитру можно 

получать в мелкокристаллическом виде или в виде агрегатов кристаллов, плотно 

связанных друг с другом в форме чешуек или гранул. В настоящее время в СНГ 

промышленность производит для сельского хозяйства аммиачную селитру в 

гранулированном виде и небольшое количество чешуйчатой селитры. 

Мелкокристаллическую селитру используют исключительно для технических 

целей. 

Высококонцентрированный плав аммиачной селитры при незначительном 

охлаждении быстро затвердевает. При кристаллизации плава происходят 

превращения кристаллических модификаций соли, протекающие с выделением 

тепла. Если, например, в кристаллизатор поступает 92,0–93,0%-ный плав при 

температуре выше 126°, а температура соли на выходе из кристаллизатора 

меньше 32°, то количество тепла, выделяющегося при переходе соли из расплав-

ленного состояния в кристаллическую модификацию IV с промежуточными 

превращениями в модификации I, II и III, составляет 38,15 кал/г. Кроме того, при 

повышении концентрации плава в процессе кристаллизации также выделяется 

тепло в количестве, соответствующем теплоте растворения NH4NO3. Общего 

количества тепла, выделяющегося при кристаллизации и расходующегося на 

испарение содержащейся в плаве воды, достаточно, чтобы из 92,5–94,0%-ного 

плава аммиачной селитры, имеющего температуру выше 126°, получить почти 

сухую соль (с влажностью 0,1–0,2%). Однако превращения кристаллических 

модификаций селитры происходят медленно, и поэтому кристаллизация с 

использованием выделяющегося тепла требует громоздкой и 

малопроизводительной аппаратуры. При таком способе кристаллизации 

получается мелкокристаллическая аммиачная селитра. 

Кристаллизацию аммиачной селитры с использованием тепла плава и тепла 

кристаллизации для удаления содержащейся в плаве влаги осуществляют в 

чашечных кристаллизаторах Кестнера, в продуваемых холодным или горячим 

воздухом шнековых кристаллизаторах с рубашками водяного охлаждения и во 

вращающихся горизонтальных грануляторах барабанного типа, в которых плав 

разбрызгивается в противоточном потоке воздуха над слоем ретура. 

В крупных промышленных установках, вырабатывающих аммиачную 

селитру для нужд сельского хозяйства, в настоящее время применяют 

непрерывные способы кристаллизации в грануляционных башнях или на 

охлаждающих вальцах. При кристаллизации на поверхности охлаждающих 

вальцов тепло кристаллизации используется не полностью. Пленка плава 

закристаллизовавшейся соли разделяется на отдельные агрегаты кристаллов в 

виде чешуек, плохо поддающихся сушке. По гранулометрическому составу 

чешуйки очень неоднородны и потому менее удобны для рассева при внесении в 

почву, чем гранулированная соль. 

Обычно при кристаллизации аммиачной селитры на охлаждающих вальцах 

концентрация поступающего плава составляет 97,0–97,5%, температура плава 

140°. При понижении концентрация плава до 94,5–95,5% и медленном отводе 

тепла от поверхности вальца (температура отходящей воды при этом должна 
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составлять 70–75°) можно получать мелкокристаллическую соль. В этом случае 

сравнительно влажная горячая масса кристаллов, снятая ножом с поверхности 

вальцов, далее поступает в сушильный барабан, в котором постепенно 

подсушивается за счет тепла кристаллизации соли и горячего воздуха, 

продуваемого над солью. Получается мелкокристаллическая соль с влажностью 

около 1 %. 

Для получения аммиачной селитры в гранулированном виде 

кристаллизацию ее из плава проводят в башнях, имеющих цилиндрическую или 

прямоугольную форму с конусным разгрузочным днищем. Высота их различна: 

от 15 до 100 м. Башни изготовляют из железобетона, из алюминия, из стали и 

алюминия. В СНГ грануляционные башни изготовляют из бетона или из кирпича 

и футеруют их кислотоупорным кирпичом на диабазовой замазке. Высота башен 

35 м, диаметр 16 м. 

Конусное днище башни выполняется из бетона или из углеродистой стали. 

Для удобства чистки конуса в случае налипания соли на его внутреннюю 

поверхность конус изготовляют в виде отдельных секций, между которыми 

имеются отверстия. 

Плав аммиачной селитры распределяется по сечению башни с помощью 

вращающегося разбрызгивателя – конической корзины с отверстиями. Однако 

брызги распределяются по сечению башни неравномерно, что является 

существенным недостатком такого типа гранулятора. Падающие капли плава 

охлаждаются встречным потоком холодного воздуха и кристаллизуются в виде 

гранул. В нижней части конуса башни размещается аппарат для доохлаждения 

гранул в кипящем слое. Затем гранулы через нижнее отверстие диаметром 1,2 м 

поступают на транспортер, подающий аммиачную селитру на упаковку. 

Воздух входит в башню через отверстия, расположенные по окружности 

внизу цилиндрической части башни. Часть воздуха подается вентиляторами в 

доохладитель с кипящим слоем. Для создания тяги воздуха в специальных 

вытяжных трубах помещены вентиляторы (по два вентилятора на каждую 

башню) производительностью до 100 000 м3/ч. Режим грануляции: концентрация 

плава 98,3–98,5% NH4NO3, температура плава перед грануляцией не ниже 160°, 

число оборотов гранулятора 450 об/мин (при размере отверстий на верхнем поясе 

гранулятора не больше 1,9 мм). Подача воздуха для охлаждения гранул 8000–

10000 м3/ч на 1 т NH4NO3. 

На выходе из башни воздух имеет 35–46°. Температура гранул, 

выгружаемых из башни, колеблется от 85–90° до 60° и зависит от температуры 

воздуха на входе в башню, его количества и, в меньшей мере, от нагрузки, с 

которой работает грануляционная башня. Например, при количестве воздуха 100 

000 м3/ч с температурой на входе в башню 14–15° изменение нагрузки на башню 

с 20 до 10 т/ч плава снижает температуру гранул на выходе из башни с 76 до 72°; 

при снижении же температуры воздуха на входе в башню до 4 и 2° температура 

гранул на выходе из башни при той же нагрузке уменьшается соответственно до 

63–59°. Понижение температуры гранул,  выходящих из  башни, например до 50–

60°,  является очень желательным, так как при упаковке в мешки 

гранулированной селитры с температурой выше 65° в последующем значительно 
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снижается рассыпчатость гранул. Соль, загруженная в мешки с температурой 

ниже 55°, сохраняет рассыпчатость. 

В грануляционной башне гранулы слегка подсушиваются. Их влажность на 

0,1–0,15% меньше влажности поступающего в башню плава. Это объясняется 

тем, что даже при 100%-ной относительной влажности поступающего в башню 

воздуха, давление водяного пара над горячими гранулами больше парциального 

давления влаги в воздухе. 

Гранулирование аммиачной селитры возможно и безбашенным способом, 

например пропусканием горячей кристаллической селитры через экструзионную 

машину с механическим срезыванием в ней гранул. 

Предложено также грануляцию осуществлять в грануляторе тарельчатого 

типа. Тарельчатый гранулятор имеет следующие размеры: диаметр тарелки 4,5 м, 

высота борта тарелки 30 см, угол наклона тарелки 45°, скорость вращения тарелки 

14 об/мин. Во вращающуюся тарелку на слой соли поступают 44–75% раствор 

NH4NO3 в аммиаке и 55–95%-ная азотная кислота. При этом происходит 

образование дополнительного количества NH4NO3 и испарение влаги. 

Одновременно происходит и классификация гранул. Необходимое количество 

тепла для испарения влаги регулируется подогревом самой тарелки и исходных 

реагентов. 

Испытывалась грануляция NH4NO3 в инертной жидкости. 

Широко распространен процесс кристаллизации и охлаждения гранул в 

кипящем слое. Предлагается также разбрызгивать в реакторе с кипящим слоем 

гранул горячий раствор NH4NO3 концентрацией 50–95%; снизу поступает 

горячий воздух. 

 

Сушка нитрата аммония 

Удаление влаги из аммиачной селитры методом конвективной сушки 

является длительным процессом. Чем крупнее частицы соли, тем труднее ее 

высушить. Мелкокристаллическая и порошкообразная соль имеет большую 

поверхность по сравнению с гранулированной или с чешуйчатой солью и поэтому 

подсыхает значительно быстрее. 

При сушке гранулированной или чешуйчатой аммиачной селитры соль 

находится в сушилке от 40 мин до 1 ч. В этих условиях удаляется не более 40% 

влаги, содержащейся в поступающей в сушилку аммиачной селитре (например, 

влажность снижается с 1,5 до 0,8% при температуре соли 70–75°). При этом 

удаляется главным образом влага, находящаяся на поверхности гранул или че-

шуек соли. Вторая и третья стадии сушки (продвижение влаги, находящейся 

внутри частиц соли, к поверхности за счет капиллярных сил и диффузии) в 

промышленных условиях почти не протекают, так как для полного удаления 

влаги требуется не менее 7–8 ч. Гранулы NH4NO3, покрытые диатомовой землей 

(в количестве 3–4% от веса продукта), при сушке с влажностью от 2,5–3,0 до 0,2% 

высыхают в 3 раза быстрее, чем непокрытые гранулы. 

Сушку аммиачной селитры осуществляют воздухом, нагретым до 105–110° 

(горячая сушка), или охлажденным воздухом с одновременным охлаждением 

соли (холодная сушка). 
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Горячей сушке обычно подвергают аммиачную селитру, содержащую 

после кристаллизации 2–3% влаги, например чешуйчатую селитру, получаемую 

при кристаллизации на охлаждающих вальцах. 

На рис. 5 показана схема «холодной» сушки аммиачной селитры. 

Гранулированная или чешуйчатая селитра, содержащая 1,5–2,5% влаги, 

поступает в сушилку при 70–90°. Противотоком соли в сушильный барабан 

подается воздух, предварительно охлажденный до –5–8° в скруббере 3. Скруббер 

орошается циркулирующим 35–45% раствором NH4NO3, имеющим температуру 

–10°. Предварительное охлаждение раствора производится испаряющимся при –

20° жидким аммиаком. По мере повышения концентрации охлаждающего 

раствора вследствие поглощения им пыли аммиачной селитры, выносимой 

воздухом из сушильного барабана, часть раствора выводят из цикла и направляют 

на выпаривание, а к остающемуся раствору добавляют воду. Расход воздуха на 

сушку 1 т NH4NO3 составляет около 4000 кг. Соль, поступающая с влажностью 

1,6%, охлаждается до 25–30° и высушивается до содержания 1–0,9% влаги. После 

сушки горячим воздухом содержание влаги в готовой селитре на 0,1–0,2% 

меньше, чем после «холодной» сушки.  

 

Рисунок 5. Схема сушки аммиачной селитры охлажденным воздухом 

 

 
1 – сушильный (охлаждающий) барабан; 2 – центробежный вентилятор для циркуляции 

воздуха; 3 – скруббер; 4 – испаритель жидкого аммиака; 5 – центробежный насос 

 
Источник: Позин М.Е. «Технология минеральных солей», 1974 

Представляет интерес двухступенчатая сушка аммиачной селитры – 

вначале подогретым воздухом, а затем сушка и охлаждение продукта 

охлажденным воздухом. Это позволяет использовать преимущества горячей и 

холодной сушки. Двухступенчатая сушка дает возможность выпускать 

чешуйчатую аммиачную селитру с хорошими физическими свойствами без 

применения добавок. Перспективно осуществление сушки и охлаждения 

аммиачной селитры в кипящем слое; это значительно интенсифицирует 

процессы. 
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Рисунок 6. Схема производства аммиачной селитры 

 

 
 

1 – напорный бак азотной кислоты; 2 – подогреватель азотной кислоты; 3 – отделитель-

испаритель жидкого аммиака; 4 – подогреватель аммиака; 5 – нейтрализатор ИТН;  

6 и 10 – сборники для раствора аммиачной селитры; 7 – сепаратор; 11 –  центробежные 

насосы; 8 и 13 – напорные баки для раствора аммиачной селитры; 9 – выпарной аппарат I 

ступени; 12 – барометрический конденсатор смешения; 14 – выпарной аппарат II ступени; 15 

и 16 – сепараторы к выпарке II ступени; 17 – поверхностный конденсатор;  

18 – гидравлический затвор; 19 и 22 – желобы; 20 и 23 – напорные баки для плава;  

21 – выпарной аппарат III ступени; 24 – вентилятор для воздуха; 25 – подогреватель воздуха; 

26 – грануляционная башня; 27– гранулятор; 28 – охладительной аппарат с двумя кипящими 

слоями; 29 – холодильник воздуха; 30 – расширитель конденсата; 31 – сборник конденсата 

сокового пара; 32 – центробежный насос; 33 – барометрический ящик; 

 34 – сборник парового конденсата; 35 – погружной насос. 
 

Источник: Позин М.Е. «Технология минеральных солей», 1974 
 

На рис. 6 представлена технологическая схема производства аммиачной 

селитры. Азотная кислота из склада поступает в напорный бак 1, затем в 

нейтрализатор ИТН 5 через подогреватель 2, в котором нагревается до ~50° 

конденсатом сокового пара из выпарки I ступени 9. Газообразный аммиак 

подается в нейтрализатор под постоянным давлением 2,5–3,5 ат. Вначале он 

проходит отделитель-испаритель жидкого аммиака 3 и подогреватель 4, где 

нагревается до 50–70° вторичным паром (1,2 ат) из расширителя конденсата 30. 

Из нейтрализатора ИТН 5 раствор аммиачной селитры поступает в сборник 6, где 

он донейтрализовывается газообразным аммиаком до нейтральной реакции и 

перекачивается в напорный бак 8, из которого направляется на выпарку I ступени 

9. В I ступени раствор выпаривается под вакуумом ~600 мм рт. ст. до 

концентрации 80–82% NH4NО3. Греющим паром здесь служит соковый пар из 

сепаратора 7 аппарата ИТН и пар (1,2 ат) из расширителя конденсата 30, 

получаемый при снижении давления конденсата II ступени выпарки. 
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Обычно для I ступени выпарки, т. е. для упаривания растворов невысокой 

концентрации, используют вертикальный выпарной аппарат пленочного типа из 

нержавеющей стали марки 1Х18Н9Т. Раствор из выпарного аппарата I ступени 

поступает в сборник 10, где в него вводятся добавки (продукты азотнокислотного 

разложения доломита или фосфатов) и затем насосом подается в напорный бак 13 

выпарки II ступени 14. Здесь раствор выпаривается под вакуумом 500–550 мм рт. 

ст. до 98–98,5% NH4NO3. Теплоносителем является свежий пар (9–13 ат). Для 

выпарки II ступени до последнего времени применялись трубчатые 

горизонтальные аппараты. Установлена возможность использования для II 

ступени более эффективных выпарных аппаратов пленочного типа. 

Выходящая из аппарата 14 паро-жидкостная эмульсия разделяется в 

сепараторах 15 и 16, откуда соковый пар направляется в конденсатор 17. Тепло 

этого пара может быть использовано для подогрева раствора, идущего на 

выпарку. Двойная сепарация уменьшает потери селитры. 

Раствор, выходящий из второго сепаратора 16, имеет меньшую 

концентрацию, чем после первого сепаратора 15 и потому вместе с раствором 

после 1 ступени выпарки возвращается на выпаривание в аппарат II ступени 14. 

Плав из выпарки II ступени через гидравлический затвор 18, желоб 19 и напорный 

бачок 20 поступает в выпарной аппарат III ступени 21. В напорный бачок 20 

подается газообразный аммиак, который нейтрализует избыточную кислотность 

плава, образовавшуюся вследствие частичного гидролиза аммиачной селитры в 

процессе выпаривания. В III ступени выпарки плав концентрируется до 99,5–

99,7% NH4NO3 и затем через желоб 22 и бачок 23 подается на грануляцию. Третья 

ступень выпарки осуществляется в аппарате с падающей пленкой с 

одновременной продувкой горячим воздухом (~180°). Из выпарного аппарата 

воздух удаляется в атмосферу. 

Грануляция аммиачной селитры осуществляется в грануляционной башне 

26 в потоке воздуха, идущего снизу вверх. Плав разбрызгивается с помощью 

гранулятора 27. В нижней части конуса башни помещается охладительный 

аппарат 28 с двумя кипящими слоями, в котором гранулы доохлаждаются в 

начале атмосферным воздухом (первый кипящий слой) и затем воздухом 

предварительно охлажденным в аммиачном холодильнике 29. Охлажденная ам-

миачная селитра (25–30°) поступает на упаковку и в склад. 

Для производства 1 т гранулированной аммиачной селитры (100% NH4NO3) 

расходуется 0,213 т аммиака, 0,800 т азотной кислоты (100% HNO3) и при работе 

на 47–49%-ной кислоте 0,3 мгкал пара и 15 квт∙ч электроэнергии, а при работе на 

56–57%-ной кислоте – 0,11 мгкал пара и 3,8 квт∙ч электроэнергии. 
 

Получение нитрата аммония безупарочными способами 

Способ получения аммиачной селитры, известный как способ Стенгеля, 

реализован в промышленном масштабе в США. Он основан на быстром 

взаимодействии в реакторе предварительно подогретых в теплообменниках 58%-

ной азотной кислоты и аммиака (рис. 7). Отделенный от паро-газовой смеси в 

сепараторе плав NH4NO3 стекает в аппарат, предназначенный для продувки плава 

воздухом с целью уменьшения содержания в нем влаги от 2 до 0,2%. Плав после 
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продувки его воздухом имеет температуру 193–205°. Затем его направляют на 

кристаллизацию, которая происходит на наружной поверхности движущейся, 

изнутри охлаждаемой водой, ленты из нержавеющей стали (ленточный 

кристаллизатор), или в грануляционной башне. 
 

Рисунок 7. Схема установки для производства гранулированного нитрата 

аммония безупарочиым методом 
 

 
 

1 – испаритель аммиака; 2 – бак азотной кислоты; 3 – насос для перекачки азотной кислоты; 4 

– подогреватель азотной кислоты; 5 – нагреватель азотной кислоты; 6 и 7 – нагреватели 

аммиака; 8 – реактор (нейтрализатор); 9 – центробежный сепаратор; 10 – скруббер для продувки 

плава воздухом; 11 – нагреватель продувочного воздуха и конденсатор сокового пара; 12 – 

скруббер для улавливания NH4NO3 и NH3 из сокового пара; 13 – насос для циркуляции 

раствора, орошающего скруббер; 14 – конденсатор для конечной конденсации соковых паров; 

15 – распределительный бачок для плава; 16 – кристаллизатор – охлаждаемая водой лента; 17 

– бак – сборник воды после охлаждаемой ленты и питатель для орошения скруббера; 18 – 

размольное устройство; 19 – дисковый питатель; 20 – элеватор; 21– вибрационные сита; 22 – 

готовый продукт, поступающий на припудривание; 23 – барабан для припудривания; 24 – 

бункер для атомизированной земли; 25 – питатель; 26 – устройства для подготовки 

атомизированной земли; 27 – бункер для готового продукта; 28 – весы; 29 – зашивочная 

машина; 30 – транспортер 

Источник: Позин М.Е. «Технология минеральных солей», 1974 

 

Преимуществом метода Стенгеля является уменьшение капитальных затрат 

при строительстве цехов аммиачной селитры, поскольку отпадает необходимость 

сооружения выпарных установок. Кроме того, удельный объем реактора-

нейтрализатора здесь в 10–16 раз меньше, чем при использовании аппаратов ИТН. 

Однако при работе по безупарочному методу потери аммиачной селитры и азот-

ной кислоты несколько больше вследствие высокой температуры в зоне реакции 

(выше 205°), что способствует их разложению. Для уменьшения этих потерь 

соковый пар из сепаратора подвергают тщательной промывке азотной кислотой в 

двух последовательно установленных скрубберах, что усложняет схему. На 1 т 

аммиачной селитры расходуется 0,221 т аммиака и 0,820 т азотной кислоты 

(100%). 

Еще в СССР был разработан вариант безупарочного способа получения 

аммиачной селитры по следующей схеме: газообразный аммиак подают в цех под 
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