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Аннотация. В данной статье приведены данные о возможности систематизирования управление 

охраной труда, в том числе включая и санитарно-гигиеническую безопасность, и гигиену труда. 

Выявлено разработка системы санитарно-гигиенической безопасности при проведении 

теплоизоляционных работ. Даны сведения о формованных лицевых респираторных масок, содержащие 

термически скрепленные друг с другом волокна или ажурные сетки из пластических материалов, 

придающие основе маски чашеобразную форму. 
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Введение. В результате использования на 

протяжении длительного времени таких 

азотных удобрений, как аммиачная селитра, 

карбамид и сульфат аммония привело на 

сегодняшний день к повышению уровня 

кислотности почв, что, в свою очередь, 

оказывает негативное воздействие на 

урожайность сельскохозяйственных культур. 

Растения намного эффективнее усваивают азот 

из цианамида кальция, растворимость которого 

в 70 раз ниже, чем у аммиачной селитры. Наряду 

с этим, цианид кальция играет важную роль в 

производстве фармацевтических препаратов, 

пластмасс, искусственных смол, красителей, 

дефолиантов. 

Цианамид кальция на сегодняшний день 

широко используется в мире в качестве важного 

азотного минерального удобрения 

длявыращивания сельскохозяйственных культур 

на засоленных почвах и в условиях 

ограниченности водных ресурсов. Исходя из 

этого, в промышленности в целях 

совершенствования технологии производства 

цианамида кальция уделяется особое внимание 

научно-исследовательским работам, 

направленным на определение воздействия 

таких специальных добавок, вносимых в шихту 

для получения качественной готовой продукции, 

как оксид магния, хлорид кальция, оптимизацию 

условий технологических процессов, 

обоснованию с кинетической точки зрения 

протекающих реакций. В этой связи, разработка 

и внедрение в практику эффективной 

технологии производства цианамида кальция 

является актуальной. 

Объекты и методы исследований.  
является разработка и внедрение в практику 

технологии производства цианамида кальция 

беcкарбидным методом из извести, ангидрида 

карбоната и промышленного аммиака, 

полученных в результате обжига природного 

известняка месторождения Джамансай. 

Результаты и их обсуждение. Результаты 

предшествующих исследований послужили 

основой для разработки принципиальной 

технологической схемы производства 

цианамида кальция из аммиака, а также извести 

и очищенного углекислого газа, полученных 

обжигом известняка Джамансайского 

месторождения [1-2]. 

Усовершенствованная технология синтеза 

цианамида кальция бескарбидным способом по 

схематическипредставлена на рис. 1 

В разработанной принципиальной 

технологической схеме 1основанной на 

получения цианамида кальция бескарбидным 
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способомпечь для обжига известняка (1), фильтр 

очистки газ (2),адсорбер алюминогеля 

(3),адсорбер силикагеля(4) измельченная до 

фракции меньше 0,25 мм, из бункера (5) в 

необходимом количестве поступает в 

гранулятор-затворитель (7), куда одновременно 

поступает вода из сборника (6) с получением 

массы с соотношением Т:Ж = 1:1,5. Далее 

затворенная шихта подвергается сушке в 

сушилке (8) топочными газами и поступает в 

дробилку (9). После этого высушенная 

измельченная шихта подается в цилиндрические 

грохоты (10). Здесь исходная шихта разделяется 

на три фракции. Мелкая фракция поступает в 

бункер (5) извести и далее в гранулятор-

затворитель; крупная фракция вновь 

возвращается на дробление (9), а фракция 

размером 1-3 мм поступает в подогреватель 

шихты (11), где подогревается до оптимальной 

температуры синтеза цианамида кальция. После 

этого подогретая шихта поступает в реактор 

синтеза цианамида кальция (12). 

В реакторе шихта при 800ºС вступает в 

химическое реакцие с подогретым карбонатом 

ангидридом и аммиаком с образованием 

цианамида кальция [4-5]. 

Заданная температура в реакторе (12) 

поддерживается за счет тепла, вносимого 

диоксидом углерода и аммиаком, 

предварительно нагреваемых в 

теплообменниках (14), (15) и подогревателе (17), 

а затем в нагревателях (18) и (15) за счет 

сжигания в них природного газа. Нагрев шихты 

в сушилке (8) производится прямым сжиганием 

природного газа [6-10]. 

Ввиду того, что при синтезе цианамида 

кальция достигается невысокая степень 

взаимодействия аммиака предусмотрена 

частичная циркуляция отходящих газов. В 

отходящие газы добавляются дополнительно 

необходимые количества аммиака и диоксида 

углерода к аммиаку до 1:9. Циркуляция состоит 

из четырех циклов, т.к. превышение этого 

количества приводит к чрезмерному 

увеличению объема газовой смеси, что требует 

увеличения объема реактора или длительности 

пропуска газовой смеси. 

После четвертого цикла,когда 

коэффициент использования аммиака 

превышает 40%, отходящие газы, из реактора 

(12) получения цианамида кальция с 

содержанием избытков аммиака, диоксида 

углерода, а также незначительных количеств 

азота, водорода, оксида углерода и метана после 

рекуперации тепла в теплообменниках (14) и 

(15) поступают в абсорбер (16), где азотной 

кислотой из них поглощается аммиак. 

Полученный кислый раствор аммиачной 

селитры направляется в цех производства 

аммиачной селитры для донейтрализации 

газообразным аммиаком [8 

Чтобы предотвратить абсорбцию 

небольшого количества диоксида углерода 

сплавом нитрата аммония, его хранят вместе с 

нитратом аммония до тех пор, пока избыток 

азотной кислоты в растворе не будет 

нейтрализован. 

Опытные испытания получения 

цианамида кальция беcкарбидным методом 

проводились на установке, смонтированной 

наСП АО«Электрокимёзавод». 

При проведении испытаний по выпуску 

опытного образца цианамида кальция 

использовались промышленные газы – 

синтетический аммиак и очищенный диоксид 

углерода, образующийся при обжиге 

природного известняка Джамансайского 

месторождения. 

Известь для приготовления шихты была 

получена обжигом при 900ºС в течении двух 

часов природного известняка Джамансайского 

месторождения. 

Испытания проводились при следующих 

технологических параметрах: 

1. Длительность пропуска исходной 

газовой смеси – 90минут. 

2. Температура синтеза цианамида 

кальция – 800ºС. 

3. Соотношение углекислого газа и 

аммиака – 1:9. 

4. Объемная скорость исходной газовой 

смеси – 6000час-1. 

Сущность осуществления получения 

цианамида кальция на установке заключалась в 

следующем: вначале приготавливалась шихта 

измельчением приготовленной извести с 

дальнейшим ее затворением до творожистого 

состояния и получением тестообразной массы. 

Полученная масса высушивалась при 120ºС и 

подвергалась грануляции. 

Принципиальная технологическая схема 

производства цианамида кальция представлена 

на рис. 
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Рис.  Принципиальная технологическая схема производства цианамида кальция 

1.Печь для обжига известь, 2.Фильтр руков очиска газа, 3.Адсорбер алюмогель, 4.Адсорбер 

силикагелевый,5. Бункер извести,6. Сборник воды, 7.Гранулятор-затворитель, 8. Сушилка шихты,  

9. Дробилка,10. Грохот-классификатор, 11. Нагреватель шихты,12. Реактор цианамида кальция,  

13. Циклон, 14. Теплообменик диоксида углерода, 15. Теплообмник NH3, 16. Абсорбер аммиака,  

17. Подогреватель диоксида углерода, 18. Нагреватель диоксида углерода, 19. Нагреватель NH3, 

20. Винтилятор (дымосос). 

 

Эксперименты по синтезу цианамида 

кальция проводились с шихтой, размеры гранул 

которой были 2–3 мм. Шихта загружалась в 

вертикальный цилиндрический реактор на 

инертные материалы, находящиеся под 

газораспределительной решеткой. 

Реактор до и после экспериментов 

продували инертным азотом с целью 

ликвидации пожаро- и взрывоопасности за счет 

возможного химического взаимодействия 

аммиака с кислородом атмосферного воздуха. 

В результате проведенных опытных 

испытаний был получен цианамид кальция 

белого цвета в виде прочных гранул с 

содержанием до 31,40%  азота. Белый цвет 

полученного продукта указывает на отсутствие 

в нем свободного углерода. 

Проведенный рентгенофазовый анализ 

также показал отсутствие в продукте свободного 

углерода и карбида кальция и установлено, что в 

его составе присутствует цианамид кальция, а 

также в количестве приблизительно 12,5% оксид 

кальция, который является не 

прореагировавшей частью исходной шихты. 

Заключение: Таким образом, на базе 

опытной установки проведены испытания 

технологии получения опытного образца 

цианамида кальция из оксида кальция, 

полученного из природного известняка 

Джамансайского месторождения, путем 

воздействия промышленных газов – аммиака и 

очищенного диоксида углерода. 

Полученный продукт содержит в 1,7 раза 

больше связанного азота, чем в цианамиде 

кальция, синтезированным беcкарбидным 

методом с применением различных 

катализаторов. 

Полученный беcкарбидным методом 

цианамид кальция по составу, физико-

химическим свойствам, а также размерам гранул 

полностью отвечает требованиям сельского 

хозяйства. 

Благоприятным фактором является и 

отсутствие в составе полученного продукта 

карбида кальция, что исключает пожаро- и 

взрывоопасность при его хранении на складе и в 

помещениях. 
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