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Г
лав ным же требованием 
является получе ние кар-
бамида и удобрений на 
его основе в виде крупных 
однород ных частиц, облада-

ющих высокой механической про-
чностью и 100%-й рассыпчато стью.

ОАО «Научно-иссл е до ва те  льский 
и проектный ин ститут карбамида и 
продуктов органического син теза» 
(НИИК) владеет гибкой техноло-
гией получения карбамида мето-
дом гранули рования в скоростном 
барабанном грануляторе (СБГ). 
Отличитель ными особенностями 
СБГ от других грануляторов явля-
ются: создание завесы из гранул по 
всему сечению барабана, класси-
фикация и осуществление ретура 
внутри барабана, интенсификация 
технологического процесса и сни-
жение габаритов аппарата за счет 
увеличения скорости его вращения 
до 30 об/мин.

История
В ОАО «НИИК» особое внимание 

уделяется работам в области получе-
ния товар ных форм карбамида и 
удобрений на его ос нове, а также 
вопросам, свя занным с повышением 
качества производимых продуктов.

Одной из перспективных разрабо-
ток компании явля ется технология 
гранулирования карбамида в скоро-
стном ба рабанном грануляторе. 
ОАО «НИИК» распо лагает лабора-
тор ной уста новкой непрерывного 
дейст вия. На этой уста новке прово-
дятся экспери мен таль ные работы, в 
том числе по оптимиза ции техно-
ло гиче ского ре жима получе ния того 
или иного вида удобре ния, а также 
нара ботка их образ цов. Кроме того, 
на од ном из предприятий производ-
ства кар бамида в России по строена 
опытно-про мыш лен ная уста новка 
(ОПУ) получения гранулированно-
го карба мида в скорост ном ба рабан-
ном грануляторе, на которой прово-
дится отработка техно ло гии в про-
мышленных условиях.

В ОАО «НИИК» разработана кон-
цепция реконструкции узла полу-
чения то варной формы карбамида 
на основе технологии гранулирова-
ния в СБГ, ко торая обла дает патен-
тной чистотой. 

Мы выде ляем три основных 
направ ления использования ско-
рост ного барабанного грануля тора:

Q получение товарного грану-
лированного карбамида;

Q кондиционирование (улуч-
шение качества) приллирован ного 
или гранулирован ного другими 
спо собами карба мида;

Q получение удобрений на 
основе карбамида.

Установка на производитель-
ность 300 т/сут (блок-схема пред-
ставлена на рис. 1) работает сле-
дующим образом. Плав карбами-
да после узла выпаривания раз-

Новая технология ОАО «НИИК» 
для получения товарной
формы карбамида и удобрений 
на его основе

В последнее время для получе-
ния товарной формы карбамида 
представляют инте рес методы, 
основанные на применении 
компактных грануляционных 
уст ройств, улучшающих каче-
ство продукции, не требующих 
использования больших объемов 
воздуха. Важно отметить, что к 
этим грануляционным устрой-
ствам обычно предъявляются 
такие требования, как легкость 
в размещении на территории 
дей ствующих цехов карбамида, 
компактность установки, возмож-
ность «докатки» гранул (увели-
чения их размера), введение 
дополнительных доба вок и даже 
получение сложных удобрений. 
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деляется на два потока. Первый 
направляется в башню приллиро-
вания, второй — в установку СБГ. 
Приллированный карбамид после 
грануляционной башни проходит 
через сито, в кото ром отсеивает-
ся фракция менее 2 мм. Товарный 
приллированный карбамид далее 
по существующей схеме направля-
ется на склад или отгрузку, а фрак-
ция менее 2 мм — в установку СБГ.

Установка СБГ размещается на 
свободной площади рядом с дей-
ствующей башней приллирования. 
Получение товарного гранулиро-
ванного кар бамида в СБГ осуществ-
ляется путем нанесения рас твора 
карбамида на завесу из гранул. Рост 
гранул происходит не только за 
счет окатывания, как это происхо-
дит в обычных бараба нах, но и за 
счет одновре мен ной кри сталлиза-
ции рас твора карбамида на 
поверхно сти гранул и их ох лажде-
ния во время полета и окатывания. 

Такой про цесс наслое ния рас-
твора карбамида на гра нулы про-
исходит в барабане многократно. 
Внутри барабана осуществ ляется 
разделе ние продукта по фрак-
циям. Гранулы разме ром более 
3 мм выгружа ются в охладитель 
продукта, например в аппарат КС, а 
гранулы менее 3 мм — так называе-
мый внутренний ретур — остаются 
в бара бане для дальней шего увели-
чения их размера. В аппарате КС 
грану лированный карбамид охла-
ждается до температуры затарива-
ния (45±5°С) воздухом, подавае мым 
из атмосферы. После обработки в 
аппарате КС охлажденный продукт 
направляется на станцию отгрузки 
или склад. Отработанный воздух из 
аппарата КС поступает на очистку в 
пылеуловитель.

С целью охлаждения и осушки гра-
нул карбамида внутри барабанного 
грануля тора в последний подается 
осушенный воздух, а стенка бараба-
на охлаждается водой. Запыленный 
воздух из барабанного гра нулятора 
также подается на очи стку в пыле-

уловитель (ПУ). Принципом рабо-
ты ПУ явля ется мок рая очистка 
газа. Очищенный воздух из ПУ 
вы брасывается в атмосферу.

Технико-экономические
показатели СБГ

Производительность СБГ состав-
ляет 5-10 т/ч (табл. 1). Сум марная 
произ водительность установки 
при этом не имеет ограниче ния и 
опреде ляется же ла нием заказчика 
и, в соответ ствии с этим, количест-
вом устанавливае мых барабанных 
грануляторов. СБГ имеет неболь-
шие габариты (L=10 м, D=2,5 м), 

поэтому не представляет трудно-
сти разместить его на территории 
действующих цехов карбамида при 
ре конст рук ции или тех ническом 
перевооружении производств. 

Особо стоит отме тить, что про-
цесс гранулирования в СБГ не тре-
бует постоянной подачи пара, а 
также обяза тельной подачи фор-
мальдегида, который является кан-
церогенным ве щест вом и исполь-
зуется в виде смол при гранули-
ровании в других установках гра-
нуля ции. От сутст вие по дачи фор-
мальдегида не ухудшает показатели 
каче ства товар ного про дукта.

 Рис. 1. 
Блок-схема получения товарного гранулированного карбамида

 Табл. 1. 
Технико-экономические показатели СБГ

Наименование
Производительность одного СБГ, т/ч

Режим работы, ч

Расход воздуха, т/т

Расход воды (t=22-28°С), т/т

Затраты электроэнергии на технологические нужды, кВт/т

Площадь земельного участка, занимаемого СБГ, м2

Расход пара, т/т

Подача КФС, т/т

Показатель
5,0-10,0

8000 ч/год

~1,5

~15,0

15

~40,0

Не требуется

Не требуется
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В ОАО «НИИК» особое 
внимание уделяется 
работам в области получе ния 
товар ных форм карбамида 
и удобрений на его ос нове, 
а также вопросам, свя занным 
с повышением качества 
производимых продуктов
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Показатели качества
товарного продукта

Карбамид, получаемый на уста-
новке СБГ, представляет собой 
гранулы правиль ной сфериче-
ской формы белого цвета (табл. 2). 
Готовый продукт практически не 
содер жит пыли.

Качество гранулированного кар-
бамида, получае мого на установке 
СБГ, выгодно отличается от каче-
ства продукта, полученного дру-
гими спосо бами. Так, по содержа-
нию азота карбамид, получен ный 
в СБГ, не уступает приллировано-
му (46,2-46,4%) и превосходит гра-
нулированный в «кипящем слое» 
(н/б 46,2). Это объ ясняется малым 
содержа нием биурета (0,8-1%) и 
воз можностью получать про дукт 
без содержа ния в нем формальде-
гида. Основ ной фрак цией продук-
та обычно является фракция 3-5 
мм, что превос ходит показатели 
приллирован ного и гранулирован-
ного в «кипя щем слое» карбамида 
по размеру частиц. Стоит отметить, 
что можно получать и суперграну-
лы с основным размером частиц 
7-10 мм. Высокая статическая про-
чность продукта предопре де ляет 
его устойчивость к механиче ским 
воздействиям при транспорти-
ровке и хра нении.

Получение удобрений
на основе карбамида

Особый интерес установка СБГ 
представляет для получения удоб-
рений на основе карбамида. Как 
известно, азот карбамида легко усваи-
вается растениями, но вследст вие его 
малой стабильности в почве исполь-
зуется не полностью. Одним из при-
емов повышения агрохимической 
эффективности карбамида, удлине-
ния срока его полезного действия 
является обогащение его микро- и 
макроэлемен тами. По ряду причин 
мы начали свои экспериментальные 
исследования с получения карбамида 
с серой и карбамида с цинком.

Карбамид с цинком
Среди микроэлементов наиболь-

шее значение для человека имеет 
цинк, по скольку он выполняет ряд 
важнейших функций в биологи-
ческих системах. Зрение, деятель-
ность и развитие мозга значительно 
ухудшаются из-за дефицита цинка. 
Недостаток цинка в пищевом раци-
оне детей приводит к серьезным 
проблемам развития и здоровья 
ребенка. Цинк требуется для сохра-
нения структурной стабильности и 
функционирования многих белков 
и крайне важен для генного регу-
лирования и экс прессии при стрес-

совых условиях, а следовательно, 
необходим для лучшей защиты 
от инфекционных заболеваний. 
Повышенным спросом карбамид 
с цинком пользуется в странах 
Азии и Дальнего Востока, особен-
но в Индии, поскольку в этой стра-
не почвы содержат цинка меньше 
всего в мире. Поэтому получение 
кар бамида с цинком в промышлен-
ных условиях в на стоящее время 
весьма актуально и перспективно.

На установке СБГ нами получен 
карбамид с содер жанием цинка в 
количестве 1,0-3,0% (табл. 3).

Карбамид, покрытый серой
Удобрение в виде карбами-

да, покры того серой, обладает 
пролонгированным действием. 
При хранении и транспортиров-
ке не слежива ется. Сера способ-
на акти виро вать за пасы фосфора, 
со держа щиеся в почве в труднодос-
тупной форме, пере водя их в рас-
творимые соеди нения, дос тупные 
для растений. Тем самым сера 
спо собст вует сниже нию потреб-
ности в фосфорных удобрениях. 
Процесс накопления серы в почве, 
как и ее использование, происхо-
дит постепенно. Благодаря присут-
ствию серы в почве повышается 
способность поглощения растени-
ями азота, снижаются по тери от 
улетучивания аммиака из почвы, 
предотвраща ется ее выщелачи-
вание. Большим преимущест-
вом дан ного удоб рения является 
однократное внесение в течение 
се зона. По заключению агро хими-
ков, гранулированный карбамид, 
покрытый серой, — лучшее удо-
брение для рапса и кукурузы — 
основ ного сырья для биотоплива. 
Интен сифи кация производства 
биотоплива происходит в США, 
Китае, Аргентине, Бра зилии. Не 
отстает и Европа, где рапс является 
основным сырьем для биотоплива. 
Страны ЕС дошли до установления 
минимальной доли биотоплива в 
горючем в количестве 10%.

Преимущества гранулированного 
карбамида, по крытого серой, обу-
слав ливают повышенный спрос на 
данный вид удобрений на мировом 
рынке минеральных удобрений.

На установке СБГ нами получены 
продукты с раз личным содержани-
ем серы (табл. 4).

Стоит отметить, что на установке 
СБГ можно получить гранулирован-
ный карбамид, покрытый серой, с 
любым содержанием серы в диапа-
зоне от 4 до 30% и более.

 Табл. 2. 
Показатели качества товарного гранулированного карбамида

Наименование
Форма гранул

Содержание азота, %

Содержание биурета, % масс.

Содержание воды (м-д Фишера), % масс.

Содержание формальдегида % масс.

Основная фракция, мм

Содержание основной фракции, % вес.

Статическая прочность гранул, кгс/гранулу

Температура продукта, °С

Показатель
Сферическая

46,2-46,4

0,8-1,0

0,1-0,5

Отсутствует

3-5

н/м 95

н/м 3,0±0,5

45±5

 Табл. 3. 
Показатели качества гранулированного карбамида с цинком

Наименование

Форма гранул

Цвет гранул

Содержание азота, %

Содержание биурета, %

Содержание воды (м-д Фишера), %

Содержание формальдегида, %

Статическая прочность гранул, кгс/гранулу

Гранулометрический состав. Содержание фракции, %

– менее 2 мм

– 2-3 мм

– 3-4 мм

– более 5 мм

Содержание цинка, %
1 2 3

Сферическая

Светло-серый

46,1 45,5 44,9

0,8-1,0

0,5-1,0

Отсутствует

1,3-1,6

Не более 3,0

Не менее 70,0

Не более 30,0

Не более 3,0
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Карбамид с сульфатом аммония 
(карбасульфат аммония)

Определенный интерес пред-
ставляют азотные удобрения на 
основе карбамида и сульфата аммо-
ния, содержащие азот в амид ной и 
ам монийной форме. 

Композиция карбамида и сульфа-
та аммония представляет интерес в 
основном из-за того, что дешевый 
вторичный продукт в виде сульфата 
аммония получают на многих про-
изводствах. В состав этого удобре-
ния входит сера, которая по вышает 
суммарное содержание питатель-
ных веществ в товарном продукте. 
Наличие сульфата аммония в удо-
брении улучшает совместимость 
карбамида с су перфосфатом, что 
имеет большое значение при внесе-
нии азотных и фосфорных удобре-
ний в виде тукосме сей. Поскольку 
сера часто требуется для рациона 
живот ных, сульфат аммония реко-
мендуют использовать как един-
ственный доступный и дешевый 
источник серы и азота. Установлено, 
что сульфат аммония в смеси с кар-
бамидом можно ус пешно исполь-
зовать в кормах для животных. А 
особое влияние до бавка суль фата 
аммония ока зывает на урожайность 
риса и хлопка.

На установке СБГ нами получен 
карбасульфат аммония (табл. 5).

Получение карбамида с цинком, 
с покрытием серы, с сульфатом 
аммония осуществляется по схеме, 
представленной на рис. 1, с дообо-
рудованием ее узлами ввода микро- 
или макроэлементов.

Заключение
В связи с возрастающим инте-

ресом к использованию карбами-
да улучшен ного качества и слож-

ных удобрений применение гиб-
ких и недорогих технологий для 
их получения в настоящее время 
весьма актуально и перспективно. 
ОАО «НИИК» владеет гибкой тех-
нологией гранулирования в бара-
банном грануляторе, позволяющей 
получать не только карбамид, но и 
удобрения на его основе. Установка 
СБГ имеет ряд существенных пре-

имуществ по сравнению с другими 
установками грануляции при про-
ведении технических перевооруже-
ний действующих производств кар-
бамида с наращиванием их мощ-
ности или расширением ассорти-
мента выпускаемой продукции. 
Главные из них — компактность и 
мобильность, экономичность, тех-
нологичность, экологичность и 
универсальность. Низкие капиталь-
ные затраты на монтаж установки 
СБГ, получение дополнительной 
выручки предприятием от реализа-
ции новых видов удобрений и, как 
следствие, небольшой срок окупа-
емости вложенных средств делают 
строительство данной установки по 
проекту ОАО «НИИК» инвестици-
онно привлекательным.

Мы предлагаем весь спектр инжи-
ниринговых услуг от разработки 
технико-экономической оценки 
инвестиций и комплектной постав-
ки оборудования до подтвержде-
ния гарантийных обязательств по 
реали зации проекта строительства 
установки СБГ с организацией полу-
чения гранулированного карбамида 
или удобрений на его основе.

 Табл. 4. 
Показатели качества гранулированного карбамида с серой

Наименование

Форма гранул

Цвет гранул

Содержание азота, %

Содержание биурета, %

Содержание воды (м-д Фишера), %

Содержание формальдегида, %

Статическая прочность гранул, кгс/гранулу

Гранулометрический состав. Содержание фракции, %

- менее 2 мм

- 2-3 мм

- 3-5 мм

- более 5 мм

Содержание цинка, %

Сферическая

0,8-1,0

0,1-0,5

Отсутствует

1,0-1,1

Не более 20,0

Не менее 80,0

Не более 3,0

Отсутствует

4 6 7 8 9 15

44,9 43,9 43,3 42,8 42,7 39,7

Бледно-желтый Желтый

 Табл. 5. 
Показатели качества гранулированного карбасульфата аммония

Наименование
Форма гранул

Цвет гранул

Содержание серы, %

Содержание азота, %

Содержание биурета, %

Содержание воды (м-д Фишера), %

Содержание формальдегида, %

Статическая прочность гранул, кгс/гранулу

Гранулометрический состав. Содержание фракции, %

- менее 2 мм

- 2-3 мм

- 3-4 мм

- более 4 мм

Показатель
Близкая к сферической

Белый, светло-серый, бледно-желтый

12,5-12,7

33,3-33,5 

Не более 0,8-1,0

Не более 0,1-0,5

Отсутствует

2,0-3,5

Не более 3,0

Не менее 30,0

Не менее 60,0

Не более 10,0

ГХ


