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РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ПОЛУЧЕНИЮ NP-УДОБРЕНИЙ С 
РЕГУЛИРУЕМЫМ СООТНОШЕНИЕМ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 

 
Аннотация. В работе приведены результаты исследований по получению             

NP-удобрений с регулируемым соотношением питательных веществ на основе                
64-71% концентрации раствора аммиачной селитры, представляющего собой проме-
жуточной раствор производства аммиачной селитры по традиционной технологии – 
технологический раствор после первый ступени выпарки, а также фосфоритной 
муки. Разработана математическая модель регулирования соотношений питательных 
элементов – азота и пятиокиси фосфора в целевом продукте, составлены расчетные 
аналитические выражения. Расчетно-экспериментальными методами выявлена прак-
тическая возможность получения NP-удобрений с регулируемым соотношением 
питательных элементов N:P2O5 в продукционных образцах 11:11; 13:10; 19:7; 21:6; 
23:5 в % или в массовых соотношениях 1:1; 1,3:1; 2,7:1; 3,5:1; 4,6:1. С использованием 
нормативных методик анализа изучены состав и свойства целевых продуктов, 
вычислены расходные показатели исходных веществ в расчете на 1т продукционного 
NP-удобрения, найдены содержания питательных веществ в последнем. Установ-
лено, что расчетные данные по регулированию соотношений питательных веществ в 
целевых продуктах хорошо согласуются с результатами экспериментальных иссле-
дований – среднее отклонение между опытными и расчетными величинами не 
превышает 1,0%. Показано, что получаемые NP-удобрения по качеству, а также по 
основным физико-химическом свойства, достаточно полно отвечают нормативным 
требованиям, предъявляемым к удобрительной продукции серийного производства. 

Ключевые слова: раствор аммиачной селитры, фосфоритная мука, питатель-
ные вещества, азот, пятиокись фосфора, NP-удобрения.  

 
Ведение. Разработка технологий получения сложных удобрений с регу-

лируемым соотношением питательных веществ в их составе [1-6] имеет 
важное прикладное значение [7,8], так как при этом открывается реальная 
возможность приведения качества выпускаемой удобрительной продукции к 
любым агрохимическим требованиям [9,10], устанавливаемым с учетом вида 
выращиваемой сельскохозяйственной культуры, а также качественных 
показателей почвенного покрова посевной территории. 

Методика исследований. Сущность разработанной технологии получе-
ния NP-удобрений с регулируемым соотношением питательных веществ в их 
составе заключается в нижеследующем. Раствор аммиачной селитры концен-
трации 64-71% и температуры 110-130оС известного объема смешивается с 
расчетной массой фосфоритной муки. В полученную смесь добавляется 
также расчетная масса модифицирующих минеральных добавок. При этом, в 
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качестве исходной жидкой системы берут раствор аммиачной селитры, по-
лучаемый по традиционной технологии производства аммиачной селитры на 
выходе из первой ступени выпарки. В качестве фосфатного сырья исполь-
зуют фосфоритную муку. Модифицирующие минеральные добавки пред-
ставляют собой сульфаты железа и аммония, массы которых берут в коли-
чествах, обеспечивающих требуемые массовые соотношения питательных 
элементов в получаемых продуктах. Полученная суспензионная смесь тща-
тельно перемешивается и при температуре 120-130оС подается на форсунки, 
а оттуда распыляется в барабан-гранулятор, где высушивается сушильным 
агентом в прямоточном режиме и гранулируется. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
В соответствии с агрохимическими требованиями, соотношения пита-

тельных веществ в продукционном NP-удобрений, можно задавать в виде: 
N:P2O5 = c:d, где с – ожидаемое содержание азота в получаемом NP-удобре-
нии, в %; d – ожидаемое содержание P2O5 в получаемом NP удобрении, в %. 

При известных данных о массе товарной аммиачной селитры (а) в ис-
ходном растворе аммиачной селитры концентрации 64-71%, содержания 
азота в нем (х) по ГОСТ 2-2013, в %, содержания P2O5, в добавляемой к 
раствору аммиачной селитры фосфоритной муке (у) марки ФМ-2 по СТ.ТОО 
930640000252-01-2011, в %, могут быть вычислены по выражениям видов: 

- масса получаемого NP удобрения  Мпрод= ах
с

;  

- расчетная масса, добавляемой в раствор аммиачной  
  селитры фосфоритной муки  𝑃𝑃 = Мпрод·𝑑𝑑

𝑦𝑦
;  

- общая масса модифицирующих минеральных добавок,  
  необходимая для дополнительного введения  
  в расчетную смесь раствора аммиачной селитры  
  и фосфоритной муки  мд = Мпрод −(а + в) 

В целевые задачи проведенных исследований входило получение                  
NP-удобрений с соотношениями питательных элементов в продукционных 
образцах N:P2O5 = 11:11; 13:10; 19:7; 21:6; 23:5 в %-х или соответственно в 
массовых соотношениях 1:1; 1,3:1; 2,7:1; 3,5:1; 4,6:1.  

Экспериментальные исследования по получению NP-удобрений на осно-
ве аммиачной селитры и фосфоритной муки проводились в лабораторных 
условиях в ЮКГУ им. М. Ауэзова, а их опытная отработка – на опытном 
участке производства аммиачной селитры АО «КазАзот». 

Результаты выполненных исследований, а также установленые расход-
ные показатели исходных веществ, состав и свойства получаемых целевых 
продуктов, в расчете на выпуск 1 т NP-удобрения, сведены в таблицы 1-3. 
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Таблица 1 – Результаты расчетно-экспериментальных исследований 
 

№ 
п/п 

Содержание 
питательных веществ,  

в NP продукте  
по расчету, мас. % 

Содержание  
питательных веществ, 

 в NP продукте  
по эксперименту, мас. % 

Расхождение расчетных  
и экспериментальных 

результатов,  
% 

N Р2О5 общ N Р2О5 общ N Р2О5 общ 
1 2 3 4 5 6 7 
2 11 11 11,70 11,41 +0,70 +0,41 
3 13 10 13,10 9,80 +0,10 -0,20 
4 19 7 18,00 6,71 -1,00 -0,29 
5 21 6 22,00 5,84 +1,00 -0,16 
6 23 5 22,88 4,97 -0,12 -0,03 

 
Таблица 2 – Расходные показатели исходных веществ в расчете на 1 т целевого продукта, 

содержание питательных веществ в нем 
 

№ 
п/п 

Расход  
исходных веществ 

Содержание 
питательных 

веществ  
в продукте 

Содержание 
питательных 

элементов  
в целевом 
продукте 

Массовые 
соотношения 
питательных 

элементов  
целевом продукте 

АС Н2О ФМ 
Мине-

ральная 
добавка 

N,  
в АС,  

т 

Р2О5  
в ФМ,  

т 

N/ Р2О5, 
в %/% 

N/ Р2О5 
 

т т т т 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 
2 0,320 0,131 0,647 0,033 0,110 0,109 11/11 1/1 
2 0,378 0,154 0,588 0,034 0,130 0,099 13/10 1,3/1 
3 0,552 0,225 0,412 0,036 0,189 0,070 19/7 2,71/1 
4 0,610 0,249 0,353 0,037 0,209 0,060 21/6 3,5/1 
5 0,668 0,273 0,294 0,037 0,229 0,049 23/5 4,6/1 

 
Таблица 3 – Состав и основные физико-химические свойства получаемых NP-удобрений 

 

№ 
п/п 

Массовое 
соотно-
шение  
пита-

тельных 
веществ в  
продукте, 

N:P2O5 

Содержания питательных  
веществ в продукте, % 

Влаж-
ность 

продук-
та,  
% 

Проч-
ность 

гранул 
про- 

дукта, 
Н/гр 

рН 10% 
рас-

твора 

Гранулометри-
ческий состав 

целевого 
продукта,  
масс. % 

N Р2О5общ Р2О5усв Р2О5в/р 1-4 мм 2-4 мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2 1:1 11 11 10,20 1,30 0,28 66,84 6,42 80-92 79-81 
3 1,3:1 13 10 7,00 1,28 0,28 8,70 6,40 90-93 80-85 
4 2,7:1 19 7 6,60 1,20 0,27 8,06 6,27 94-98 86-90 
5 3,5:1 21 6 4,50 1,20 0,27 8,06 6,30 94-98 90-95 
6 4,6:1 23 5 4,60 1,00 0,28 12,15 6,47 94-98 92-97 
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В условиях проведенных исследований анализ состава и свойств компо-
зиционных составляющих и полученного удобрения проводился по мето-
дикам, приведенным в нормативной документации на удобрения:  

- содержание азота общего в NP – удобрении - по ГОСТ 30181.6-94; 
- содержания P2O5общ; P2O5усв; P2O5в/р в NP удобрении – по ГОСТ 20851.2-75;  
- содержание влаги в продукте – по ГОСТ 20851.4, на влагомере Mettler 

Toledo 
- прочность гранул NP удобрения – на приборе ИПГ – 1М; 
- pH 10% раствора - на приборе И-160 МИ 
Как видно из таблицы 1, расчетные и экспериментальные данные хорошо 

согласуются. Среднее отклонение между опытными и расчетными величи-
нами не превышает 1,0%. Из данных таблиц 2.3 также следует, что получае-
мые при этом NP-удобрения достаточно полно отвечают нормативным тре-
бованиям, предъявляемым к удобрительной продукции серийного произ-
водства.  

Вывод. Таким образом, разработана математическая модель регулиро-
вания соотношений питательных элементов в NP-удобрительной продукции, 
и она, вполне обоснованно, может быть рекомендована к практическому при-
менению.  
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ТАҒАМДЫҚ ЗАТТАРДЫҢ ҚАТЫНАСТАРЫ РЕТТЕЛІНЕТІН  
NP-ТЫҢАЙТҚЫШТАРЫН АЛУ БОЙЫНША  

ЕСЕПТІК-ТӘЖІРИБЕЛІК ЗЕРТТЕУЛЕР НӘТИЖЕЛЕРІ  
 
Тағамдық заттардың қатынастары реттелінетін NP-тыңайтқыштарын алу 

бойынша есептік-тәжірибелік зерттеулер жүргізілді. Зерртеулер нәтижесінде аммиак 
селитрасын дәстүрлі технология бойынша өндіру өндірісінде бірінші буландыру 
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сатысынан кейін алынатын шоғыры 64-74% аммиак селитрасы ерітіндісі және фос-
форит ұны негізінде тағамдық заттардың қатынастары реттелінетін NP-тыңайт-
қыштарын алудың ісжүзінде мүмкіндігі анықталды. Мақсатты өнім құрамындағы 
тағамдық заттар қатынасын реттеудің математикалық моделі жасалынды. Есептік-
тәжірибелік тәсілдермен құрамында тағамдық заттардың қатынастары N:P2O5 11:11; 
13:10; 19:7; 21:6; 23:5 % немесе массалық қатынаста 1:1; 1,3:1; 2,7:1; 3,5:1; 4,6:1 
болатын өнімдер алынды. Қалыптық талдау әдістемелері қолданысында өнімдік 
заттардың құрамы мен қасиеттері зерттелді, мақсаттық өнімнің 1 т шығымына қатыс-
ты бастапқы заттардың шығындық көрсеткіштері анықталды, өнім құрамындағы 
тағамдық заттар мөлшерлері табылды. Мақсаттық өнімдер құрамындағы тағамдық 
заттардың мүмкінді қатынастары туралы есептік мәліметтер тәжірибелік зерттеу 
нәтижелерімен жақсы үйлеседі – олардың бір-бірінен орташа ауытқуы 1 %-дан ас-
пайды. Зерттеу нәтижерлері көрсеткендей, алынатын NP-тыңайтқыштары сапасы 
және негізгі физика-химиялық қасиеттері бойынша сериялы өндірілетін тыңайт-
қыштық өнімдерге қойылатын қалыптық талаптарға жеткілікті түрде толықтай  
жауап береді.  

Түйін сөздер: аммиак селитрасы ерітіндісі, фосфорит ұны, тағамдық заттар, 
азот, фосфордың бес тотығы, NP-тыңайтқыштар.  

 
 

Summary 
 

U. Besterekov, A. D. Kydyralieva, I. A. Petropavlovskiy,  
A. A. Bolysbek, K.N. Urakov 

 
RESULTS OF COMPUTATIONAL AND EXPERIMENTAL STUDIES  

ON THE PRODUCTION OF NP-FERTILIZERS  
WITH A REGULATED RATIO OF NUTRIENTS 

 
Computational and experimental studies were carried out to obtain NP-fertilizers with 

a regulated ratio of nutrients. The results of the research showed the feasibility of obtaining 
NP-fertilizers with adjustable nutrient balance, based on 64-71% of the concentration of the 
solution of ammonium nitrate, obtained by traditional technology of production of 
ammonium nitrate after the first stage residue, as well as phosphate. A mathematical model 
for regulating the ratios of nutrients in the target product has been developed. Calculation 
and experimental methods of the products obtained with the ratio of nutrients N:P2O5 11:11; 
13:10; 19:7; 21:6; 23:5 in % or mass ratios 1:1; 1,3:1; 2,7:1; 3,5:1; 4,6:1. The composition 
and properties of production samples were studied with the use of normative methods of 
analysis, the consumption parameters of the initial substances per 1 ton of the target product 
were determined, the nutrient content of the product was found. The calculated and 
experimental data are in good agreement - the average deviation between the experimental 
and calculated values does not exceed 1.0%. From the results of the research it follows that 
the resulting NP - fertilizers fully meet the regulatory requirements for fertilizer products 
of serial production. 

Key words: ammonium nitrate solution, phosphate flour, nutrients, nitrogen, phos-
phorus pentoxide, NP-fertilizers. 
  


	Страницы из ХИМИЯ_02__2020__в печать__17_06
	Страницы из ХИМИЯ_02__2020__в печать__17_06-25



