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Аннотация 

В статье изложены материалы работ по азотнокислотной переработке 

отходов водоочистки производство азотных удобрений. Установлены 

технологические параметры получения жидких удобрений –NH3=17-20%, 

Ca(NО3)2=39,7-46,5%, Mg(NО3)2=1,4-2,2%, H2О=30-37,1%, аммиачный 

азот=14-17%, нитратный азот =7,3-8,3%, сумма азота =21,4-25,3%, сумма 

питательных компонентов=59,8-68,7% и др. 

ABSTRACT  

 The article presents the materials оf wоrk оn nitric acid prоcessing оf waste 

water treatment, prоductiоn оf nitrоgen fertilizers. Technоlоgical parameters fоr 

оbtaining liquid fertilizers have been established – NH3=17-20%, Ca(NО3)2=39.7-

46.5%, Mg(NО3)2=1.4-2.2%, H2О=30-37, 1%, ammоnia nitrоgen = 14-17%, 

nitrate nitrоgen = 7.3-8.3%, amоunt оf nitrоgen = 21.4-25.3%, amоunt оf nutrients 

= 59.8-68.7%, etc. 
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 Мировой рынок жидких минеральных удобрений в 2019 году 

оценивался в $2,5 млрд. Примерно 40% продукции потребляется в Азии, 

причем около половины приходится на Китай. Второй по величине рынок 
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жидких минеральных удобрений – США и Канада, затем следуют Европа и 

Латинская Америка. По оценкам исследователей, наибольший рост рынка в 

ближайшие годы ожидается в Китае, Индии, Японии и Бразилии. В 

сравнении с твердыми формами удобрений преимуществами жидких 

являются простота изготовления, меньшие капитальные и эксплуатационные 

расходы. Их применение позволяет механизировать процессы погрузки и 

разгрузки, устранять потери при транспортировке, хранении и внесении в 

почву. Возможность совместного внесения гербицидов, инсектицидов, 

микроэлементов. ЖКУ взаимодействуют с почвой полнее, чем грану-

лированные удобрения. Они не требовательны к низкой влажности почв, 

универсальны по способам и срокам внесения, просты в обращении, не 

воспламеняются, не взрывоопасны и не ядовиты.  

 В Узбекистане АО «Maxam-Chirchiq» и «Farg’оnaazоt» выпускают 

жидкие удобрения в виде раствора нитрата кальция (9-10% N) и КАС – 

карбамидо - аммиачной смеси (28-32% N  с добавкой 0,2-0,5% Р2О5),  

жидкого аммиака (82% NН3) и аммиачной воды (20-22% NН4ОН) [1,2,3,4,5]. 

В зарубежных странах давно изучены проблемы получения жидких 

удобрений и в настоящее время эта проблема практически решена. Несмотря 

на это приведем несколько работ по этой теме. В удобрения готовят из 

водного раствора аммиака с добавкой нитрата аммония, или нитрата кальция, 

или мочевины[6,7,8,9,10,11]. 

Эти добавки увеличивают эффективность удобрений и уменьшают 

газовое давление аммиака. Аммиакаты, применяемые в качестве удобрений, 

получают в две ступени. В первой ступени растворы NH4NО3, Са(NО3)2 или 

их смесь насыщают аммиаком, поступающим со второй ступени, при 

одновременном косвенном и прямом охлаждении смеси водой. Затем раствор 

направляют во вторую ступень, где его насыщают и охлаждают жидким 

аммиаком. 

В сельском хозяйстве Республики Узбекистан в качестве фосфорных 

удобрений, в основном, используются аммофос и простой суперфосфат, 
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полученные из фосфоритов месторождения Центральных Кызылкумов. 

 Известно, что в составе аммофоса отсутствует макроэлемент кальций. 

В результате длительного применения аммофоса в качестве удобрения 

содержания в почве подвижного кальция и магния ежегодно снижается, что 

приводит к недостатку кальция и магния в составе растений и живых 

организмов. Вследствие этого ухудшается структура почвы, снижается 

урожайность растений, а также возникают болезни растений и животных 

[12,13,14,15,16,17].  

Развитие производства минеральных удобрений предусматривает не 

только расширение ассортимента продукции и улучшение её качества, но и 

разработку новых, экономически и экологически эффективных  

технологических процессов, рациональное использование местных сырьевых 

ресурсов.На территории Республики Узбекистан в больших количествах 

встречаются кальцит, известняк, доломит и другие нерудные материалы, 

состоящие из карбонатов кальция и магния, которые соответствуют 

технологическим требованиям промышленного производства [18,19,20]. На 

государственный баланс республики принято 24 месторождения известняка и 

доломитизированного известняка, а также 4 месторождения 

карбонатсодержащего сырья. Их промышленные запасы составляют  1017,8 

млн. т и лишь 294 тыс. т известняка используется в производстве 

строительных материалов. Исходя из вышеизложенного, исследования 

кальциймагнийсодержащих минералов в качестве кальциевого сырья, а также 

разработки промышленного производства легко усвояемых растениями 

фосфорных удобрений, содержащих кальций и магний, и их широкое 

использование в сельском хозяйстве имеет важное народнохозяйственное 

значение. До настоящего времени не были изучены возможности 

налаживания в промышленных масштабах производства фосфорных 

удобрений из имеющихся в больших количествах запасов мела, известняка и 

доломита. В связи с этим, в области производства фосфорных удобрений 
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переработка такого вида сырья в целевую продукцию является одной из 

важных задач[21,22,23,24]. 

В  Республике, в результате реализации конкретных широкомасштабных 

мер были достигнуты высокие результаты научных исследований в области 

получения новых видов жидких минеральных удобрений на основе местных 

сырьевых ресурсов и обеспечению сельского хозяйства качественными 

жидкими минеральными удобрениями. 

        Целью исследования является разработка эффективной технологии 

получения новых видов жидких минеральных удобрений на основе местных 

сырьевых ресурсов и кальцийсодержащих отходов. 

При проведении исследований в качестве исходного сырья 

использовали азотную кислоту, природные минералы, содержащие 

карбонаты кальция и магния – мел, известняк и доломит, а также отходы 

производства водоочистки. 

На производствах азотных удобрений, в частности АО «Farg'оna azоt» 

имеется цех тонкой очистки воды, которая используется для получения пара 

высокого давления. При очистке воды образуется шлам (5-6 тонн в час), 

который состоит в основном из карбоната кальция, незначительного 

количества карбоната магния, сульфата кальция, органического вещества – 

коагулянта (К-9) и др. 

 Поэтому нами поставлена задача  переработки отходов водоочистки - 

кальцийсодержащего компонента азотной кислотой на раствор нитрата 

кальция и получение на его основе более концентрированных аммиакатов. 

 Для проведения исследований использовали шламы следующего 

солевого состава, в масс. %  

Химический и солевой состав шлама  

Таблица 1 

Основные 

компоненты шлама 

I 

 Содержание 

компонентов, 

масс. % 

II  

Содержание 

компонентов, 

масс. % 

III  

Содержание 

компонентов, 

масс. % 

СаСО3 85,95 88,86 90,12 
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MgCО3 2,91 4,35 4,05 

СаSО4 1,52 0,86 0,62 

R2О3 2,91 1,52 1,45 

Н.О. 1,67 2,57 1,24 

Н2О 0,72 0,5 0,62 

Орг. вещества (К-9) 3,14 2,30 2,15 

Прочие 43,22 41,92 42,71 

 В основе процессов получения кальций и магний нитратных удобрений 

из мелоподобного сырья лежат реакции взаимодействие  компонентов сырья 

с азотной  кислотой,  в результате которых могут образовываться различные 

соединения нитратов кальция и магния.  

        Лабораторные опыты по разложению кальцийсодержащих отходов 

проводили в цилиндрическом стеклянном реакторе, снабженном мешалкой, 

термометром при температуре 350С-450С и помещенной в водяной 

термостата. Температура поддерживалась на постоянном уровне с помощью 

контактного термометра. Нормы азотной кислоты изменяли в пределах 50-

60% из расчета на СаО в карбонатном сырье. Расчетное количество 

карбонатного сырья  (мель, известняк, доломит, кальцийсодержащих 

отходов) дозировали по порциям азотной кислот в течение 30-35 мин. 

Варьировались значения массовых долей кислот и карбонатного сырья.  

Данный процесс протекает в следующей последовательности: 

СаСО3 + 2HNО3    =    Са(NО3)2 + Н2О + СО2 

MgСО3 + 2HNО3   =    Mg(NО3)2 + Н2О + СО2 

 Получают нитрат кальциевую суспензию, содержащую незначительное 

количество твёрдой фазы (нерастворимого остатка). 

Эту суспензию можно использовать в качестве жидкого удобрения.  

Через промежуточную емкость подают в аммонизатор, где насыщают 

газообразным аммиаком при температуре 35-40°C до содержания аммиака в 

растворе 17-20%. Продукты разложения аммонизировали газообразным 

аммиаком  до рН 7,5.  

При этом получают продукт (в масс. %): NH3=17-20%, Ca(NО3)2=39,7-

46,5%, Mg(NО3)2=1,4-2,2%, H2О=30-37,1%, аммиачный азот=14-17%, 
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нитратный азот =7,3-8,3%, сумма азота =21,4-25,3%, сумма питательных 

компонентов=59,8-68,7% и др. 

На основании результатов химического и физико-химического 

анализов исследуемых образцов был произведен расчет их солевого состава, 

т.е. установлено количественное содержание основных нитратных 

соединений. Так продукт содержит, масс.%: (Ca(NО3)2, Mg(NО3)2, (NH3 и др. 

       Результаты анализов приведены в табл. 2,3,4,5 и 6. 

Таблица 2 

№ 

опыта 

t 0C , 

мин 

Раствор HNО3 Колич-во 

пульпы, г 

В газовую фазу 

выдел., г 

Н2О

% 

pH 

HNО3,% вес,гр. СО2 Н2О 

1.  45 30     50 232,0     282 39,0 2,2 44,5 5,5 

Таблица 3 

Химический  и солевой состав жидких удобрений  в масс. % 

        CaО         MgО        N нитр     Са(NО3)2    Mg (NО3)2 

16,86 0,46 8,9 49,4 1,7 

Таблица 4 

№ 

опыта 

t 0C , мин NH3,г Н2Оисп.,г Количество 

аммиаката г 

Н2О% pH 

1. 40 30 70,1 2,2 349,8 35,7 7,6 

2. 40 30 66,2 2,0 346,0 36,1 7,5 

3. 35 35 62,2 1,8 342,2 36,6 7,5 

4. 35 35 56,3 1,8 336,2 37,1 7,5 

Таблица 5 

Химический  и солевой состав жидких удобрений  в масс. % 

  
 №

 

о
п
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та

 

C
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M
g
О

  

N
ам

м
 

N
н

и
тр

 

N
о

б
ш
 

N
H

3
 

 C
a(

N
О

3
) 2

 

 M
g

(N
О

3
) 2

 

 п
р
и

м
ес

и
 

1 13,55 0,38 17,2 7,3 24,3 20,2 39,7 1,40 3,0 

2 13,72 0,381 15,7 7,4 23,1 19,1 40,2 1,41 3,1 

3 13,93 0,383 14,9 7,5 22,5 18,1 40,8 1,42 3,2 

4 14,10 0,38 14,2 7,4 21,4 17,2 41,3 1,40 3,2 

Таблица  6 

Химический  и солевой состав жидких удобрений  в масс. % 
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№
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м
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5 14,68 0,54 16,4 7,8 24,8 19,9 43,0 2,0 1,3 

6 15,87 0,59 16,5 8,3 25,3 20,0 46,5 2,2 1,3 

 

Проведенные исследования показали возможности получения кальций 

и магнийсодержащих жидких удобрений путем нейтрализации азотной 

кислот, с известняком, доломитом, отходами цехов водоподготовки. 

Таким образом, на основании лабораторных исследований можно 

заключить, что:  

1. В процессе азотнокислотной (конц. 50-60%, норма 100%) 

разложении (t=35-450C, τ=30 мин) отхода водоочистки АО «Farg'оna azоt» -

карбонат содержащего компонента (CaCО3 =85,85-90,12%, MgCО3=2,91-

4,05%). Можно получить водные растворы нитрата кальция, содержащие: 

39,7-49,4% Cа(NО3)2 и 1,7-2,2% Mg(NО3)2, 8,9-10,3% N и др. рН=5,5.  

   2. Насыщением данных растворов газообразным аммиаком до 

содержание его в растворе аммиака 17-20% (t=35-400C, τ=30-35 мин) и 

рН=7,5 можно получить аммиакаты, содержащие: NH3=17-20%, 

Cа(NО3)2=39,7-46,5%, Mg(NО3)2=1,4-2,2%, Н2О=37,1-44,5% и др. (Nамм =14-

17%, рН=5,5. Nнитр =7,3-8,3%, Nобщ. =21,4-25,3%). 
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