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Аннотация:    Целью исследования являлось изучение влияния основных 

технологических параметров на процесс упарки первичных маточных 

растворов процесса фильтрации суспензии нитрата калия, образующихся в 

результате кристаллизации конверсионного раствора при температуре 0 оС. 
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Производство  бесхлорных водорастворимых комплексных удобрений 

является перспективным и интенсивно развивающимся сегментом 

производства минеральных удобрений. Темпы роста глобального рынка 

бесхлорных водорастворимых удобрений оцениваются 4% в год [1].  

С целью  усовершенствования технологии  получения нитрата калия 

конверсионными способом предварительно был проведен анализ 

многокомпонентной системы К+,NH4
+,//Cl-,NO3

--H2O, которая  является 

теоретической основой выбора интервала варьирования технологических 

параметров и последовательности технологических процессов.  

На основании анализа диаграммы растворимости данной системы [2]   

выявлены следующие интервалы варьирования основных технологических 

параметров: соотношение KCl:NH4NO3=1,0-1,2:1; продолжительность 

конверсии-1-40мин; температура кристаллизации–5-20оС,    

продолжительность  кристаллизации – 15-30 мин.   

Экспериментальными исследованиями в пределах выбранных интервалов 

установлены следующие оптимальные технологические параметры процесса: 
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соотношение KCl:NH4NO3=1:1÷1,1:1, продолжительность конверсии - 2-3 мин, 

температура процесса конверсии     -90-100 оС,  температура и 

продолжительность кристаллизации -  5-10 0С и 15-30мин соответственно.  

Определено, что при этом выход нитрата калия колеблется от 46,44 до 

54,53%, при с возвращении маточных растворов в голову процесса а в условиях 

без циркуляции раствора соотношение Ж:Т  изменяется в пределах  3,75-4,70,  

скорость фильтрации составляет 1066,24-2213,85 кг/м2 час.  

В данной работе изучалось влияние технологических параметров на 

процесс упарки полученных первичных маточных растворов, образующихся в 

результате отделения нитрата калия после его кристаллизации при 0 0С.  

Полученный раствор имел следующий ионный состав (экв.%): К+-0,368, 

NH4
+-0,632, Cl--0,728, NO-

3 -0,272; водное число равно 5,91 молей воды на 

1моль суммы солей.  

Как показывают теоретический анализ  диаграммы взаимных систем К+, 

NH4
+,//Cl-,NO3

- -Н2О  и экспериментальные данные (табл.1), при упарке  

маточного раствора в изученных интервалах варьирования параметров   начала 

образуется хлорид калия и далее с продолжением процесса упарки происходит 

совместная кристаллизация хлоридов калия и аммония, а при  степени упарки 

более 30-35% происходит совместная кристаллизация хлоридов калия, 

аммония и нитрата калия[1,2]. 

Для предотвращения данной аномалии, как показывает анализ 

диаграммы, перед упаркой  заданного количества первичного маточного 

раствора  необходимо добавлять определенное количество нитрата аммония. 

 

1-Таблица 

Влияние технологических параметров на процесс  упарки маточных 

растворов с добавками нитрата аммония 
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1 4,12:1  161,2 53,16 3,99 9,39 29,98 37,64:1 20,63 2,01 
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2 

 

2,77:1  

25 

354,8 52,94 2,65 12,04 29,86 24,91:1 20,19 3,05 

3 2,21:1 493,6 52,98 2,66 14,65 29,89 22,86:1 22,85 3,31 

 

4 

 

4,12:1  

 

35 

1021,1 52,67 3,29 14,36 29,71 7,98:1 16,23 7,69 

5 2,77:1 1412,6 52,86 3,31 16,04 29,82 7,35:1 13,04       8,81 

6 2,21:1 1703,2 52,94 3,31 15,91 29,86 7,08:1 14,88 9,05 

 

Поэтому  было  изучено влияние соотношений первичный маточный 

раствор: нитрат аммония (ПМР:NH4NO3) и степени упарки на аналитические 

показатели процесса (1-табл). 

Полученные результаты показали, что с повышением соотношения 

ПМР:NH4NO3 и степени упарки до 25 и 35% выход твёрдой фазы 

увеличивается  от 2,01 и 7,69 до 3,31 и 9,05%, т.е. с повышением степени 

упарки на 10% выход твёрдой фазы увеличивается в 3,83 и 2,73 раза 

соответственно при соотношениях ПМР:NH4NO3 =4,12:1 и 2,21:1 [3-4]. 

 Из данных видно, что влажность осадка хлорида аммония составляет 

13,04-22,85% и  поэтому в продуктах  имеются в достаточном количестве ионы 

калия (2,65-3,99%) и нитратов (2,39-16,04%). В связи с этим процесс промывки 

осадков  производится насыщенным раствором хлорида аммония[5-6]. 

В результате этого содержание нитратных и калиевых ионов снижается до 

0,46 и 0,62% соответственно при промывке осадка насыщенным раствором 

хлорида аммония в соотношении НРХА:осадок=2,76:1. Скорость фильтрация 

при этом  составляет 161,2-493,6 и 1021,1-1703,2 кг/м2*ч соответственно со 

снижением степени упарки до 25 и 35%. 

 Таким образом, данная таблица позволяет быстро определить 

зависимость входных и выходных параметров процесса упарки.  
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