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В основу процесса получения сульфаминовой кислоты, которая 
применяется для удаления «молочного» и «пивного» камня, а также 
используется в процессе диазотирования для снятия избытка азотистой 
кислоты, положена реакция сульфирования мочевины олеумом с по-
следующим выделением готовой продукции на воду и фильтрацией.  

На стадиях кристаллизации и фильтрации формируется грануло-
метрический состав целевого продукта, такие показатели, как доля 
основного вещества и примесей, а также выход целевого продукта. 
Одним из параметров процесса кристаллизации, существенно влияю-
щим на качественные характеристики сульфаминовой кислоты, явля-
ется скорость охлаждения [1]. Выход целевого продукта со стадии 
фильтрации, в свою очередь, зависит от степени разбавления сульфо-
массы. В связи с этим задачей экспериментальных исследований явля-
лось изучение кинетики осаждения в зависимости от степени разбав-
ления сульфомассы и определение такой скорости подачи хладагента и 
начальной температуры суспензии, при которых будут достигнуты 
требуемые качественные характеристики и выход целевого продукта. 

Для изучения влияния скорости охлаждения на качественные ха-
рактеристики сульфаминовой кислоты использована лабораторная  
установка, состоящая из термостата с термометром, привода с частотным 
регулятором, емкости со змеевиком и перемешивающим устройством.  

Исследования проводились при различной начальной темпера-
туре суспензии (60, 70, 80 °С) и скоростях охлаждения 0,01, 0,1,  
0,2 град/мин. В результате чего получены функции распределения 
кристаллов сульфаминовой кислоты и оценено влияние скорости  
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подачи хладагента на гранулометрический состав и насыпную плот-
ность [2]. 

Для определения гранулометрического состава использовался си-
товой метод анализа. Ситовому анализу подвергалась предварительно 
высушенная проба сульфаминовой кислоты. Перед рассевом для обес-
печения сыпучести добавлялся 0,25% цеолита типа NaA. Результаты 
ситового анализа представлены в виде графиков на рис. 1 – 3. 

Анализ полученных результатов показал, что наибольший размер 
кристаллов сульфаминовой кислоты 40…45 мкм с насыпной плотно-
стью 1158,52 кг/м3 и однородный гранулометрический состав получен 
при скорости охлаждения 0,01 град/мин и начальной температура  
суспензии 80 °С. 

Дальнейшее решение проблемы получения крупнокристалличе-
ской сульфаминовой кислоты с максимальным выходом и минималь-
ными потерями решается на стадии центрифугирования. Для чего  
необходимо исследовать кинетику осаждения сульфаминовой кислоты 
под действием центробежных сил и оценить влияние кислотности  
на выход целевого продукта. 
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Рис. 1. Функция распределения кристаллов сульфаминовой кислоты  
в зависимости от скорости охлаждения  

при начальной температуре раствора 60 °С: 
1 – 0,01 град/мин; 2 – 0,1 град/мин; 3 – 0,2 град/мин 
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Рис. 2. Функция распределения кристаллов сульфаминовой кислоты  
в зависимости от скорости охлаждения  

при начальной температуре раствора 70 °С: 
1 – 0,01 град/мин; 2 – 0,1 град/мин; 3 – 0,2 град/мин 
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Рис. 3. Функция распределения кристаллов сульфаминовой кислоты  
в зависимости от скорости охлаждения  

при начальной температуре раствора 80 °С: 
1 – 0,01 град/мин; 2 – 0,1 град/мин; 3 – 0,2 град/мин 
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Результаты исследования кинетики осаждения представлены на 
рис. 4. 

Анализ кинетики осаждения (рис. 4) показывает, что основное 
время при осаждении сульфомассы приходится на этап уплотнения 
осадка, поэтому можно рассчитать время осаждения в промышленной 
центрифуге учитывая различия размеров ротора лабораторной и про-
мышленной центрифуг. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость высоты осадка от времени осаждения 
 

 
 

Рис. 5. Зависимость выхода продукта от добавления воды  
в сульфомассу и от объема воды на декантацию 
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Из рисунка 5 видно, что выход сульфаминовой кислоты зависит 
от объема воды на разбавление сульфомассы. Однако, значительное 
добавление воды на разбавление приводит к снижению остаточной 
кислотности осадка, и, как следствие, меньшее количество воды на 
растворение. При этом фугат содержит избыточную воду, что ведет  
к увеличению расхода фугата на стадии кристаллизации для достиже-
ния необходимой кислотности маточного раствора, а, следовательно,  
к росту потерь продукта. С другой стороны, недостаточное разбавле-
ние сульфомассы приводит к большому содержанию серной кислоты  
в осадке, что потребует повышенного расхода воды на растворение, 
что также приведет к увеличению потерь сульфаминовой кислоты.  

На основании анализа экспериментальных исследований установ-
лена нелинейная зависимость с максимум выхода при соотношении 
воды к сульфомассе 1:2.  
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В последние годы проблема обезвреживания и утилизации нефте-
содержащих отходов весьма актуальна. Их переработка различными 
способами является наиболее прогрессивным и безопасным методом 
по сравнению с применяемым на данный момент длительным хране-
нием нефтеотходов на территории предприятий. Разнообразие источ-
ников происхождения нефтешламов обусловливает различия их соста-
ва и физических свойств. Соотношение компонентов нефтеотходов, 
концентрация в них различных органических соединений и неоргани-
ческих элементов могут варьироваться в широких пределах в зависи-
мости от места и способа образования отхода, а также от продолжи-
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