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Аннотация. Данная статья посвящена анализу способов про-
изводства аммиака, обозначены современные направления по 
совершенствованию процесса синтеза аммиака. 

Annotation.  This article is devoted to the 
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indicated. 
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ммиак широко используется в различных областях промышленности, сельском хозяйстве, 
медицине и химии. Он является не только конечным продуктом, но и промежуточным для 

получения большого количества азотсодержащих соединений. 
В данной статье рассмотрены основные технологии производства аммиака.  
Способ синтеза аммиака с использованием азота и водорода в качестве исходных материалов 

и при использовании катализатора, изготовленного преимущественно из железа, был открыт Габером 
и Бошем в 1910 г.  

Процесс Габера-Боша включает стадию прямого взаимодействия газовой смеси из азота и во-
дорода для осуществления реакции в условиях высокой температуры и высокого давления (400–600 °C, 
20–100 Мпа). В качестве катализатора используется дважды промотированный Fe3O4, содержащий 
несколько массовых процентов Al2O3 и K2O. На конечной стадии процесса выделяют аммиак с помо-
щью охлаждения или поглощения его водой. В настоящее время данный метод широко используется 
в промышленном масштабе практически в неизменном виде с момента его изобретения [1]. 

В работе [2] рассмотрен способ получения аммиака и серной кислоты из сульфата аммония, ко-
торый может быть применен для расширения возможностей переработки сульфата аммония, обра-
зующегося при утилизации отходов производств. Данный способ включает термическое разложение 
сульфата аммония на гидросульфат аммония и аммиак, получение раствора гидросульфата аммония 
и вспомогательного сульфата, образующего с сульфатом аммония двойной сульфат. В дальнейшем 
проводят  осаждение двойного сульфата и его отделение. Полученный раствор разбавленной серной 
кислоты очищают, предпочтительно осаждением примесей, которые отделяют и очищенный раствор 
разбавленной серной кислоты упаривают до получения товарной серной кислоты. Двойной сульфат 
аммония разлагают на сульфат аммония, который возвращают на термическое разложение, и на 
вспомогательный сульфат, который возвращают для получения раствора гидросульфата аммония и 
вспомогательного сульфата, образующего с сульфатом аммония двойной сульфат. Изобретение поз-
воляет расширить возможности утилизации сульфата аммония, упростить производство аммиака и 
серной кислоты из сульфата аммония, исключить образование при производстве серной кислоты 
экологически опасного сернистого газа. 

Другой метод получения аммиака – электрохимическая реакция взаимодействия протонов с га-
зообразным азотом в присутствии катализатора на основе нитридов металлов. Использование пред-
лагаемого изобретения позволяет получать аммиак при комнатной температуре окружающей среды и 
атмосферном давлении. Данный способ реализуется в электрохимической ячейке, куда осуществля-
ется подача газообразного аммиака, где он вступает в контакт с поверхностью катодного электрода, 
причем эта поверхность содержит каталитическую поверхность с нитридным катализатором. Элек-
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тролитическая ячейка содержит донор протонов, за счет чего азот реагирует с протонами с образова-
нием аммиака. Каталитическая поверхность катодного электрода может состоять из одного или более 
нитридов, в том числе нитридов скандия, титана, ванадия, хрома, марганца, меди, иттрия, циркония, 
ниобия, молибдена, а серебра, гафния, тантала, золота, железа, кобальта, никеля, рутения, родия, 
палладия, осмия и иридия [3].  

Аммиак возможно получать в процессе глубокой очистки технологических конденсатов водяного 
пара с одновременной выработкой сероводородсодержащих газов высокой степени чистоты [4]. 
Принципиальная схема процесса представлена на рисунке 1. Данный способ включает в себя подачу 
неочищенного технологического конденсата водяного пара в качестве питания системы колонн, вы-
полненной в виде двух последовательно подключенных друг к другу абсорбционно-отпарной и рек-
тификационной колонн. Из этой системы отводится очищенный конденсат, газообразный сероводо-
род и газовая смесь, состоящая из аммиака с остаточным содержанием сероводородом и водой. 
Часть очищенного конденсата возвращается в абсорбционно-отпарную колонну, а аммиачная газовая 
смесь подается на очистку в скруббер с циркуляционным орошением и линиями отвода аммиака 
сверху скруббера и конденсата в качестве его кубового продукта, последний подключен к линии пода-
чи неочищенного технологического конденсата в систему колонн. Очистку смеси газов в скруббере 
осуществляют в два этапа, на первом из которых смешивают газовую смесь с очищенным конденса-
том, а на втором охлаждают несконденсировавшиеся газы и растворяют содержащийся в них оста-
точный сероводород в циркулирующем конденсате, при этом скруббер оборудуют дополнительной 
секцией, в которой проводят первый этап очистки.  

 

 
 

Рисунок 1 – Принципиальная технологическая схема очистки конденсата водяного пара 
 
Задачей, на решение которой направлено данное изобретение, является обеспечение непре-

рывной работы установки очистки технологического конденсата без образования в аппаратах и тру-
бопроводах солей гидросульфида аммония, повышение степени очистки технологического конденса-
та и снижение содержания сероводорода в потоке аммиака.  

На основании литературной и патентной проработки можно сделать вывод, что на сегодняшний 
день единственным крупнотоннажным способом получения аммиака в промышленности является его 
синтез из водорода и азота по способу Габера-Боша. Анализ данных показал, что в основном много-
численные работы по совершенствованию процессов синтеза аммиака направлены на подбор ката-
литической системы, снижение экономических затрат, увеличение производительности процесса син-
теза аммиака из водорода и азота и снижение влияния на окружающую среду. Несомненно, что в бу-
дущем нужны менее энергозатратные технологии, позволяющие получать аммиак при атмосферном 
давлении. 
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