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Сегодня на долю Российской Федерации (РФ), по экс-

пертным оценкам, приходится до 10% мирового производ-

ства аммиака, значительная часть которого уходит на экс-

порт.

Основные промышленные производства по выпуску 

аммиака были созданы в СССР в виде крупнотоннажных 

энерготехнологических агрегатов проектной мощностью 

1360–1420 т/сут. Традиционная схема крупнотоннажного 

агрегата аммиака приведена на рис. 1 [1].

На территории РФ к 1991 году эксплуатировались 32 оте-

чественных и импортных агрегата суммарной мощностью 

~11,5 млн т в год. К настоящему моменту из них сохрани-

лись и эксплуатируются 30 агрегатов. Два агрегата в Ке-

мерове и Ангарске были выведены из эксплуатации как по 

техническим (Кемерово), так и экономическим (Ангарск) 

причинам.

В Ангарске сохранено малотоннаж-

ное производство аммиака на попут-

ных газах нефтепереработки годовой 

производительностью ~100–150 тыс. т.

Следует отметить, что одним из 

типов крупнотоннажных агрегатов, 

строившихся в СССР, были агрегаты 

мощностью 600 т/сут с использовани-

ем электрических приводов для техно-

логических компрессоров и насосов. 

Таких установок было построено 14. 

К настоящему времени сохранилось в 

лучшем случае три агрегата. В РСФСР 

таких агрегатов не было.

С 1992 по 2015 год развитие произ-

водства аммиака в РФ шло по пути мо-

дернизации действующих агрегатов за 

счет внедрения усовершенствований 

на отдельных технологических стадиях 

и модернизации действующего обо-

рудования. К числу таких усовершен-

ствований следует отнести:

 переход на тонкостенные центро-

бежно-литые трубы из сплава с добав-

кой ниобия;

 выделение водорода из продувоч-

ных газов синтеза аммиака с возвра-

том в технологический процесс;

 замену хемосорбента на стадии 

очистки конвертированного газа от 

СО2 на новый растворитель (МДЭА 

активированный) с более низким рас-

ходом энергии на регенерацию абсор-

бента и без образования коррозион-

но-активных смол;

 замена аксиальной насадки ко-

лонны синтеза аммиака на радиаль-

ную насадку с применением мелкозернистого катализато-

ра синтеза аммиака;

 увеличение глубины утилизации тепла дымовых газов 

после трубчатой печи;

 использование на стадии трубчатой конверсии сме-

шанного никелевого катализатора сложной формы;

 уменьшение соотношения пар:газ при осуществлении 

процесса трубчатой паровой конверсии;

 реконструкцию основного динамического оборудова-

ния;

 переход на распределенную систему управления агре-

гатов, что позволило сократить число внеплановых аварий-

ных остановок агрегатов;

 переход на двухгодичный цикл капитальных ремонтов.

За счет реализации упомянутых выше и ряда других усо-

вершенствований удалось повысить суточную производи-
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тельность агрегатов примерно на 25% с одновременным 

снижением энергетических затрат (расход природного 

газа) на производство тонны аммиака. Выпуск аммиака к 

2015 году достиг ~14,5 млн т, а удельный расход природ-

ного газа — 1120 нм3/т аммиака (энергоемкость с учетом 

затрат на пуски и остановки агрегатов 39,8 ГДж/т аммиака) 

[2].

К 2015 году потенциал усовершенствования действую-

щих аммиачных агрегатов без кардинального изменения 

принципов действующей энерготехнологии был практиче-

ски реализован.

В течение 2015–2016 годов в рамках следующего этапа 

развития производства аммиака в РФ были пущены два но-

вых производства с суточной мощностью ~2000 т аммиака 

(ОАО «АКРОН» в Великом Новгороде и АО «Аммоний» в 

Новоменделеевске).

Годовое производство аммиака в 2017 году оценивается 

в ~17млн т.

Часть введенных в эксплуатацию агрегатов планирова-

лась еще при советской власти, поэтому технологические 

решения к моменту начала нового строительства были уже 

определены.

Согласно имеющейся информации, к 2024 году предпо-

лагается увеличить производство аммиака до 24 млн т, что 

может быть выполнено только за счет строительства 8–10 

новых агрегатов.

С учетом сроков проведения всех стадий проектных ра-

бот: по выбору приемлемых для новых агрегатов техноло-

гий; подготовки коммерческого контракта; проектирования 

и утверждения в инспектирующих органах документации; 

изготовления оборудования и строительства агрегата, 

можно предположить, что для вновь вводимых аммиачных 

производств, принципиальный выбор поставщика и техно-

логии заказчиком уже сделан.

К настоящему времени в мировой практике производ-

ства как синтез-газа, так и собственно синтеза аммиака 

появились новые технологические процессы [2].

К ним можно отнести: 

 повышение чистоты синтез-газа за счет применения 

на стадии конверсии природного газа избытка воздуха с 

последующим выделением этого избытка в процессе низ-

котемпературной конденсации (рис. 2);

 отказ от применения трубчатых печей с переходом к 

конверторам с газовым обогревом (рис. 3);

 проведение процесса синтеза аммиака в радиальной 

колонне при давлении 9 МПа (рис. 4) и конденсацией всего 

продукционного аммиака с применением искусственного 

холода. 

Все эти усовершенствования целесообразно учитывать 

как при проектировании новых агрегатов, так и при выра-

ботке концепции для дальнейшей модернизации действую-

щих производств аммиака.

Часть этих новых технических решений реализована в 

новых агрегатах производства аммиака, вводимых в экс-

плуатацию в РФ в 2018 году.

Так, в ПАО «КуйбышевАзот» введен агрегат по произ-

водству аммиака и водорода мощностью ~1450 т NH3/сут и 

200 тыс. м3 Н2/сут для производства капролактама по тех-

нологии фирмы Linde [3].

На Дорогобужском заводе ПАО «АКРОН» совместно с 

фирмой KBR проводится модернизация крупнотоннажного 

агрегата по производству аммиака с применением трубча-

Технологический процесс производства аммиака по технологии Kellog, 1360 млн т/сут

Рис. 1
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Схема технологического процесса производства аммиака по технологии Brown & Root

Рис. 2

Схема технологического процесса производства аммиака по технологии Kellog Brown & Root

Рис. 3
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Схема технологического процесса производства аммиака по технологии KAAPlus

Рис. 4

того конвертора с газовым охлаждением для повышения 

мощности [4, 5].

На площадке ПАО «ЕВРОХИМ» в городе Кингисеппе про-

водятся пусконаладочные работы агрегата по производ-

ству аммиака мощностью ~1 млн т/год по технологии KBR с 

блоком конденсации избыточного азота [6].

На площадке ПАО «ЩекиноАзот» по технологии Haldor 

Topsoe пущено совместное производство метанола и ам-

миака [7].

Реконструкция действующих 
производств аммиака

Приведенные выше технические решения, использован-

ные при разработке производств аммиака нового поколе-

ния, базируются в основном на совершенствовании тех-

нологических решений, позволяющих перераспределить 

потребляемые механические мощности между отдельными 

стадиями процесса.

Так, при переходе от традиционной схемы производства 

аммиака (см. рис.1) к схеме с конденсацией избыточного 

азота, (см. рис. 2) практически двукратно возрастают за-

траты энергии на сжатие технологического воздуха. При 

этом удельные затраты на сжатие синтез-газа до давления 

собственно синтеза аммиака сокращаются на ~5%.

Переход от технологической схемы на рис. 2 к схеме на 

рис. 4 уменьшает затраты энергии на сжатие синтез-газа, 

но одновременно увеличивает затраты на конденсацию ам-

миака и прокачку циркуляционного газа.

С учетом того, что все агрегаты производства аммиака 

относятся к разряду энерготехнологических [1], для них 

можно применить систему уравнений

 А + В = 1;

 р р ,Е Е Е
тех эне г аг егатаВA    

где А – доля природного газа, идущего на технологию; 

В – доля природного газа, идущего на выработку энергии; 

р р, ,Е Е Е
тех эне г аг егата    – эксергетические коэффициен-

ты полезного действия соответственно технологической, 

энергетической частей и всего агрегата.

Поскольку большинство усовершенствований в схемах 

на рис. 2–4 можно отнести к технологическим усовершен-

ствованиям ( Е
тех ), нами предлагается усовершенствовать 

энергетическую схему энерготехнологического агрегата 

за счет перехода с паросилового цикла получения меха-

нической энергии на парогазовый, имеющий значительно 

более высокий эксергетический КПД ( Е
энерг ). При этом 

основным усовершенствованием в предлагаемой схеме в 

сравнении со схемой на рис. 3 является использование га-

зотурбокомпрессорного агрегата в качестве привода ком-

прессора синтез-газа для сжатия с 2,5 до 28 МПа.

При этом блок теплоиспользования для выработки энер-

гетического и технологического пара давлением 4,2 МПа 

размещается на дымовых газах после газовой турбины га-

зотурбокомпрессорного агрегата.

В предлагаемом варианте трубчатая печь заменяется на 

трубчатый конвертор с газовым обогревом конструкции 

фирмы Kellogg. 

В качестве одного из вариантов при наличии на площад-

ке избыточного технического кислорода может быть при-

менена схема без конденсации избыточного азота с ис-

пользованием трубчатого конвертора с газовым обогревом 

по схеме «ТАНДЕМ» [7].

Ожидаемая энергоемкость производства с учетом затрат 

на пуски и остановки агрегата оценивается как ~ 30 ГДж/т 

NH3.
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Действующие крупнотоннажные агрегаты по производ-

ству аммиака в РФ, реконструкция которых началась в 

90-х годах ХХ века, к 2024 году потребуют дорогостояще-

го капитального ремонта с возможной заменой оборудо-

вания. К этому времени должна быть готова техническая 

документация, обеспечивающая возможность проведения 

нового этапа модернизации более 30 агрегатов по произ-

водству аммиака. Объем капитальных вложений на вто-

рой этап модернизации оценивается примерно в 100 млн 

долл. на 1 агрегат или 3 млрд долл. на весь проект.

Из указанной суммы 10% составляет оплата проектных и 

инжиниринговых услуг. Исходя из этой цифры затрат целе-

сообразно рассмотреть возможность разработки и опыт-

но-промышленной проверки предлагаемого варианта ре-

конструкции за счет средств специально организованного 

«пула» отечественных производителей аммиака.
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