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Введение. В нашей республике ряд 

фундаментальных научных-исследовательских 

работ посвящены получению 

концентрированных фосфорных удобрений на 

основе местного сырья. Однако в них мало 

внимания уделено конденсированным 

фосфатам, обладающими специфическими, по 

сравнению с ортофосфатами свойствами. 

Значение же конденсированных фосфатов в 

метаболизме растений весьма велико. Среди них 

в мире получили наибольшее распространение 

комплексные удобрения на основе полифосфата 

аммония [1, 2]. 

Конденсированные фосфаты 

применяются в различных областях химической 

технологии: сельском хозяйстве, быту и т.д. Это 

большой класс неорганических полимеров 

обладающие сложные химические связи [3, 4]. 

Объекты и методы исследований. 

В данной работе приведены результаты 

исследований по нейтрализации упаренной 

экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК) из 

фосфоритов Центральных Кызылкумов (ЦК) 

газообразным аммиаком. Для проведения 

опытов в качестве исходных реагентов 

использовали упаренную кислоту, полученную 

дегидратацией ЭФК на основе фосфоритов ЦК. 

Химические составы приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1. 

 Химический состав упаренной ЭФК, % 

№ 
Содержание компонентов, масс. % 

Р2О5 СаО MgO Fe2O3 Al2O3 SO3 F 

1 56,40 0,87 1,58 1,36 1,51 5,15 0,25 

2 60,35 1,02 2,83 1,58 1,71 4,94 0,24 

 

Опыты проводили в кварцевом реакторе, 

снабженном лопастной мешалкой, термометром 

и трубкой для подачи NH3 под слой кислоты.  

Результаты и их обсуждение. Для 

установления ориентировочного фазового 

состава полифосфатов аммония на основе 

концентрированных ЭФК из фосфоритов ЦК 

проведены исследования химического состава 

образцов плавов полифосфатов аммония, 

полученные при различных технологических 

режимах (табл. 2). 

Таблица 2.  

Химический состав полифосфатов кальция в зависимости от концентрации ЭФК, 

температуры прокалки и рН пульпы, % 

№ t, °С рН 

Содержание компонентов, масс. % 

Р2О5 
СаО MgO 

Fe2O

3 
Al2O3 SO3 F N 

общ. орто- поли- 

на основе ЭФК 56,41% Р2О5 

1 220 3,65 53,38 29,62 23,76 0,82 1,49 1,29 1,43 4,83 0,32 12,10 

2 230 3,80 53,57 26,63 26,94 0,83 1,50 1,29 1,44 4,85 0,32 12,06 

3 250 2,90 54,02 19,26 34,76 0,83 1,51 1,30 1,45 4,90 0,33 10,39 

4 260 2,90 55,63 12,94 42,69 0,86 1,56 1,34 1,49 5,03 0,33 10,91 

5 270 3,50 56,09 12,64 43,45 0,87 1,57 1,35 1,50 5,04 0,34 11,98 

6 270 3,40 56,37 11,17 45,20 0,87 1,58 1,36 1,51 5,09 0,34 11,94 

на основе ЭФК 60,35% Р2О5 

7 220 3,75 54,05 27,11 26,94 0,91 2,53 1,42 1,53 4,42 0,27 12,13 

8 230 3,70 54,49 24,09 30,4 0,92 2,56 1,43 1,55 4,47 0,28 12,09 

9 240 3,90 54,86 22,29 32,57 0,93 2,57 1,44 1,55 4,49 0,28 12,04 

10 250 3,70 55,91 18,79 37,12 0,95 2,62 1,46 1,58 4,58 0,28 11,97 

11 270 3,30 56,50 10,34 46,16 0,96 2,65 1,48 1,60 4,63 0,29 10,68 

 

Результаты анализов, представленные в 

табл. 2 показывают, что химический состав 

полифосфатов аммония в незначительной 

степени зависит от температуры (220-270°С) и 

рН (2,8-3,8). Возрастание рН сопровождается 

повышением концентрации азота в продуктов от 
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полифосфатов аммония от 10,39-12,15% N. По 

мере повышения температуры нейтрализации 

ЭФК существенно возрастает степень 

полимеризации Р2О5, а содержание ортоформы 

уменьшается. 

На рис. 1 показано влияние температуры 

прокалки на содержание полиформы фосфора в 

полифосфате аммония. С увеличением 

температуры прокалки от 220 до 250°С 

содержание полиформы фосфора резко 

увеличивается, с дальнейшем увеличением 

температуры от 250 до 280°С – незначительно 

увеличиваются. Во всех экспериментальных 

образцах наблюдалось изменение степени 

полимеризации при изученных интервалах 

температур, практически одинаково. 

Оптимальной температурой процесса можно 

принять 225-250°С. 

 

 
Рис. 1. Зависимость степени полимеризации и 

содержания Р2О5 от темепературы процесса 

дегидратации полифосфатов аммония 

(данные из табл. 2, № 8): 1 – γ, %, 2 – Р2О5 орто. 

 

Содержание ортоформы фосфатов с 

увеличением температуры прокалки от 220 до 

260°С резко уменьшается от 29,61 % до 16,81 %, 

а дальнейшие увеличение температуры от 260 

до 280 °С приводят к незначительному 

уменьшению, т.е. от 16,81 % до 15,43 %.  

На рис. 2 представлена технологическая 

схема производства полифосфата аммония на 

основе упаренной высококонцентрированной 

ЭФК из фосфоритов ЦК с газобразный 

аммиаком. 

В разработанной технологической схеме 

исходная ЭФК (18-20 % P2O5) выпариваются в 

барботажном выпарном аппарате (поз. 5). В 

барботажном выпарном аппарате 

концентрирование ЭФК происходит за счёт 

барботирования поточных газов через исходную 

ЭФК. Топочные газы получаются сжигание 

природного газа в топке (поз. 4). 

 

 
Рис. 2. Принципиальная технологическая 

схема получения конденсированного 

полифосфата аммония из 

концентрированной ЭФК ЦК с 

газообразным аммиаком: 

1 - емкость; 2 - насос; 3 - напорный бак; 

4 - топка; 5 - барботажный выпарной аппарат; 

6 - трубчатый-реактор; 7 - проколочный 

барабан; 8 - классификатор; 9 - дробилка; 

10 - циклон. 

 

В барботажном выпарном аппарате ЭФК 

концентрируется до содержания 56-60 % Р2О5. 

Газы из выпарных аппаратов, минуя 

брызгоуловители, поступает в абсорбционные 

аппараты для получения гексафторкремниевой 

кислоты по традиционной схеме. Упаренная 

ЭФК через дозатор поступает в реактор 

трубчатого типа. Одновременно из 

подогревателя в трубчатый реактора подается 

нагретый до температуры 180-210°С 

газообразный аммиак. За счет высокой 

экзотермичности реакции нейтрализации 

фосфорной кислоты аммиаком температура 

реакционной массы поднимается до 190-250°С. 

При этом одновременно происходит как 

удаление свободной воды из системы, так и 

дегидратации монофосфатов аммония. Далее 

материал направляется в проколочный барабан 

(поз. 8) для прокалки и грануляции. 

Температура газов поступающего на входе в 

проколочный барабан составляет 850-900 °С, на 

выходе 240-260 °С. 

Сухие гранулы, выходящие из 

проколочного барабана, имеют температуру 

200-210 °С. Как показано на схеме, они 

подаются на грохот (поз. 8), на котором 

отделяется фракция, соответствующая 

кондициям на продукт (1-4 мм). Более крупная 

фракция после измельчения на дробилке (поз. 9) 

вновь возвращается на грохот, а мелкая в 

аппарат БГС в качестве внешнего ретура. 

Ретурное число (отношение массы ретура к 

массе продукта) находится в пределах 1-2. Пыль 

из циклонов (поз. 10) присоединяется к ретуру.  

Заключение: Таким образом, на основе 

полученных результатов разработаны 
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