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Усовершенствование аппаратурно-
технологического оформления 
процесса гранулообразования  
в производстве удобрений  
марки «Суперагро N: P 10:40»

В тезисах предлагается усовершенствование аппаратурно-технологического оформления 
процесса гранулообразования в производстве удобрений марки «Суперагро  N: P  10:40». При-
ведены результаты опытно-промышленных испытаний.
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Введение

Отечественный аграрный сектор является клю-
чевым направлением государственной политики, 
цель которой стабилизировать и возродить на-
циональную экономику. Известно, что в Украи-
не при существующей урожайности с/х культур  
в среднем ежегодно с урожаем выносится из грун-
тов до 800  тыс. т Р2О5. Поэтому для обеспечения 
равновесного баланса Р2О5 необходимо вносить 
в почву ежегодно 700—800  тыс. т Р2О5 (35  кг/га 
Р2О5). К сожалению, в настоящее время, в почву 
фактически вносится не более 11  кг/га Р2О5, что 
непременно приведет к вырождению земель. Также 
к обеднению земель ведет отсутствие в минеральных 
удобрениях микро и макро элементов т.  к. в Ук
раине в основном применяются простые удобрения, 
такие как суперфосфат, аммиачная селитра, карба-
мид. Поэтому задачей науки является расширение 
ассортимента удобрений, и разработка комплексных 
минеральных удобрений с невысокой себестоимос
тью. Так специалистами ПАО «Сумыхимпром»  
и НТУ «ХПИ» проведены комплексные исследова-
ния по разработке технологии производства нового 
высококонцентрированного азотно-
фосфорного удобрения  NPS  10:40:5. 
Синтезированное минеральное удоб
рение характеризуется высокой аг-
рохимической эффективностью его 
внесение в агрохимической дозе обес
печивает повышение урожайности 
ярового ячменя на 27  %. Однако 
широкомасштабный выпуск данно-
го удобрения сдерживается высокой 
себестоимостью продукции связан-
ной с низкой энергоэффективностью 
и невозможностью 100 % получения 
продукции необходимого фракцион-
ного состава.

Поэтому целью работы является совершенство-
вание аппаратурно-технологического процесса гра-
нулобразования новых комплексных удобрений.

Литературный обзор публикаций

В работе [1, 2] авторами исследовался про-
цесс синтеза минерального удобрения NPS 10:40:5  
с точки зрения получения необходимого химичес
кого состава. Продолжением этих исследований 
стала работа [3], где изучался на лабораторной 
установке процесс гранулообразования фосфоро-
содержащих удобрений.

Результаты исследования

На основании исследований [3] предлагается 
принципиальная схема получения минерального 
удобрения марки NPS 10:40:5 (рис.  1).

Получение пульпы удобрения осуществляется  
в  двухреакторном аппарате поз. Е204/а,б. В реак
торе І-ой ступени поз. Е204/а происходит фосфоро-
кислотное разложение фосфорита также в него до-
бавляется серная кислота для частичного перевода  

 

Рис. 1. Принципиальная схема получения минерального удобрения NPS 10:40:5
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монокальцийфосфата в гипс и для получения суль-
фата аммония. Для предотвращения образования 
пены и как следствие ухудшения работы насос
ного оборудования в реактор Е204/а добавляется 
пеногаситель NowFlow. В реакторе ІІ ой ступени 
поз.  Е204/б происходит нейтрализация пульпы 
аммиачной водой до рН 3,8—4,2. Для обеспечения 
влажности пульпы 45  %, в реактор поз. Е204/б 
вмонтирован трубный пучок для теплообменников 
по ГОСТ  15121-79 с такими параметрами: длина 
труб 4  м, количество труб 690  шт, число ходов 2,  
диаметр труб 20  ×  2.

Далее нейтрализованная пульпа подается в ап-
парат БГС где происходит ее грануляция. Для 
диспергирования пульпы установлена пневматичес
кая форсунка с завихрителями. Давления сжатого 
воздуха на распыл 1,5—3,5 кгс/см2. В БГС проис-
ходит укрупнение существующих частиц и появ-
ление новых, производительность аппарата 13 т/ч. 
Готовый продукт с фракцией 1,5—4  мм  =  98  %, 
0,5—1,5  мм  =  0,5  %, 4—6  мм  =  1,5  % охлаждается 
в охладителе Т218 и отправляется на склад.

Данная схема отличается от классической [4] 
тем что подача серной кислоты осуществляется 
в  реактор А, подводится насыщенный пар в реак
тор Б для упарки пульпы, отсутствует система 
классификации, дробления и пылегазоочистки, для 
распыла пульпы в БГС используется форсунка  
с завихрителем, производительность аппарата БГС 
увеличена до 13 т/ч. Также отличаются и техноло-
гические параметры: разрежение Рразр  =  0,02  кПа; 
диаметр капли распыляемой пульпы dкапли  =  0,12; 
температура сушильного агента Твых  =  101; соот
ношение СаО/SO3 = 1,24; соотношение Р2О5/SO3 =  
=  8,6; влажность W  =  45  %.

На основании полученных рекомендаций на 
ПАО «Сумыхимпром» в цехе гранулированного 
суперфосфата были проведены опытно-промыш-
ленные испытания получения сложного минераль-
ного удобрения марки NPS 10:40:5. Характеристики 
готовой продукции приведены в табл.  1.

Таблица 1
Характеристики готовой продукции

Массовая доля N, % 9,4

Массовая доля Р2О5, % 42,6

Массовая доля S, % 5,0

Массовая доля Н2O, % 0,85

Массовая доля гранул <1 мм 1

Массовая доля гранул 1–4 мм 98

Массовая доля гранул >4 мм 1

Расходные нормы сырья на 1  т готовой про-
дукции составили:

—	 фосфорная кислота — 360  кг 100  % Р2О5,
—	 фосфорит — 40  кг 100  % Р2О5,

—	 серная кислота — 130  кг МНГ,
—	 аммиак — 128  кг 100  % NH3,
—	 сжатый воздух — 68,4  нм3,
—	 пар насыщенный — 0,032  Гкал,
—	 природный газ — 0,112  тут,
—	 электроэнергия — 115  кВтч,
—	 пеногаситель — 0,1  кг.
Общая наработка продукта в ходе опытно про-

мышленных испытаний составила 109 тыс. т, при 
этом получена прибыль в размере 13,38  млн. грн 
или 122  грн/т удобрения NPS 10:40:5.
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Удосконалення апаратурно-технологічного 
оформлення процесу гранулоутворювання  
у виробництві добрив марки «Суперагро N: P 10:40»

С. В. Дудка

У тезах пропонується вдосконалення апаратурно-техноло-
гічного оформлення процесу гранулоутворювання у виробництві 
добрив марки «Суперагро  N: P  10:40» Наведено результати до-
слідно-промислових випробувань.

Ключові слова: грануляція і сушка, товарна фракція.

С. В. Дудка, Провідний інженер ПАТ «Укрхімпроект», тел.: 
(0542) 61-04-67, 099-733-26-64, е-mail: svd-sumy@mail.ru.

Improvement of the instrumental  
and technological design process of granule 
formation in the production of fertilizer 
grade «Superagro N: P 10:40»

S. Dudka

Improvement of the instrumental and technological design process 
of granule formation in the production of fertilizer grade «Super-
agro N: P 10:40» is proposed in the thesis. The results of pilot-scale 
tests are given.
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