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(57) Изобретение относится к способу получения очищенных фосфатов калия и фосфатов натрия,
которые могут быть использованы в качестве удобрения, пищевых добавок, в медицине и
микробиологии. Способ непрерывного получения очищенных фосфатов калия и фосфатов натрия
включает следующие этапы: а) получение раствора, содержащего фосфаты калия и фосфаты
натрия путем взаимодействия карбонатов калия и карбонатов натрия с фосфорной кислотой
в водной среде; б) кристаллизация полученного раствора путем его охлаждения в первом
кристаллизаторе до температуры 0-15°C с получением кристаллов фосфата калия и маточного
раствора, пересыщенного по фосфату натрия; в) кристаллизация маточного раствора, полученного
на этапе (б), во втором кристаллизаторе путем его охлаждения во втором кристаллизаторе до
температуры 0-15°C с получением кристаллов фосфата натрия и маточного раствора, при этом в
процессе кристаллизации на этапе (в) в маточный раствор, полученный на этапе (б) добавляют
фосфат натрия в виде твердой соли; г) направление маточного раствора, полученного на стадии
(в) на этап (а); д) сушка кристаллизованных солей фосфата калия и фосфата натрия, при этом
кристаллизованные соли, полученные на этапах (б) и (в) отмывают водой в пульсационной колонне.
Изобретение позволяет уменьшить энергозатратность процесса, уменьшить потери продукта
на стадии отмывки, получить фосфаты калия и фосфаты натрия высокой чистоты, исключает
образование жидких отходов и необходимость их утилизации.
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Настоящее изобретение относится к способу получения очищенных фосфатов калия и фосфатов на-

трия, которые могут быть использованы в качестве удобрения, пищевых добавок, в медицине и микро-

биологии. 

Уровень техники 

В настоящее время известно несколько способов получения очищенных фосфатов калия и фосфатов 

натрия. Так, из патента РФ RU 2105713 известен способ получения очищенного монокалийфосфата, в 

котором осуществляют кристаллизацию монокалийфосфата из реакционной смеси поташа и фосфорной 

кислоты путем упаривания раствора, с последующей перекристаллизацией монокалийфосфата. Недос-

татками данного способа являются отсутствие стадии отчистки от нерастворимых примесей, испарение 

большого количества воды на стадии перекристаллизации, отходы в виде оставшегося не упаренного 

маточного раствора, требующие их переработки или утилизации. 

Из документа SU 1782935 известен способ получения монокалийфосфата, в котором монокалий-

фосфат получают путем взаимодействия фосфорной кислоты и поташа с последующей кристаллизацией 

монокалийфосфата вместе с примесями - фосфатами других металлов. Чистый монокалийфосфат кри-

сталлизуют из полученного маточного раствора при его охлаждении. Недостатками данного способа яв-

ляется то, что значительная часть конечного продукта имеет низкую степень чистоты и он может быть 

использован только в качестве удобрения. Еще одним недостатком данного способа является наличие 

отходов в виде маточного раствора, из которого при последующей переработке кристаллизуют монока-

лийфосфат. 

Из патента РФ RU 2162440 известен способ получения натрия фосфорнокислого однозамещенного 

двухводного, включающий нейтрализацию фосфорной кислоты натрийсодержащим реагентом, упарива-

ние, фильтрацию для отделения примесей, кристаллизацию и отделение товарного продукта от маточно-

го раствора, где в качестве натрийсодержащего реагента используют едкий натр, нейтрализацию ведут 

при исходном молярном соотношении едкого натра и фосфорной кислоты, равном (0,95-1,0):1, насыщен-

ный раствор перед кристаллизацией выдерживают в течение 100-130 мин с последующей фильтрацией, а 

кристаллизацию ведут при охлаждении до 5-19°C. Недостатком способа является необходимость упари-

вания раствора перед его кристаллизацией и проведения фильтрации для удаления примесей. 

Ближайшим аналогом изобретения является способ получения монокалийфосфата, раскрытый в па-

тенте РФ RU 2164494 включающий нейтрализацию соединения калия фосфорной кислотой при повы-

шенной температуре с последующей кристаллизацией продукта. В качестве соединения калия берут кар-

бонат калия и нейтрализуют его стехиометрической нормой экстракционной фосфорной кислоты до рН 

3,5-4,5 при 80-89°C, полученную смесь разделяют фильтрацией при 70-80°C, выпавший осадок выводят 

из процесса, а из раствора кристаллизуют продукт при охлаждении его до 15-20°C. Недостатками спосо-

ба являюется необходимость проведения фильтрации от примесей, а также невозможность получения 

фосфатов калия и натрия высокой чистоты в одном процессе. 

Краткое раскрытие изобретения 

Целью создания изобретения является разработка способа непрерывного получения фосфатов калия 

и фосфатов натрия, в котором получают фосфаты калия и фосфаты натрия, не содержащие примесей. 

Техническим результатом изобретения является уменьшение энергозатратности процесса, умень-

шение потерь продукта на стадии отмывки, получение фосфатов калия и фосфатов натрия высокой чис-

тоты, а также отсутствие жидких отходов и необходимости их утилизации. 

Качество фосфатов калия тем лучше, чем меньше в нем примесей, в частности фосфатов натрия. 

Заявленный способ включает отчистку фосфатов калия и фосфатов натрия от примесей и основан 

на способности фосфата натрия, находящегося в растворе, оставаться пересыщенным. 

Способ непрерывного получения очищенных фосфатов калия и фосфатов натрия включает сле-

дующие этапы: 

а) получение раствора, содержащего фосфаты калия и фосфаты натрия, путем взаимодействия кар-

бонатов калия и натрия с фосфорной кислотой в водной среде; 

б) кристаллизация полученного раствора путем его охлаждения в первом кристаллизаторе с полу-

чением кристаллов фосфата калия и маточного раствора, пересыщенного по фосфату натрия; 

в) кристаллизация маточного раствора, полученного на этапе (б), во втором кристаллизаторе путем 

его охлаждения во втором кристаллизаторе с получением кристаллов фосфата натрия и маточного рас-

твора, при этом в процессе кристаллизации на этапе (в) в маточный раствор, полученный на этапе (б), 

добавляют фосфат натрия в виде твердой соли; 

г) направление маточного раствора, полученного на стадии (в), на этап (а); 

д) сушка кристаллизованных солей фосфата калия и фосфата натрия, 

при этом кристаллизованные соли, полученные на этапах (б) и (в), отмывают водой в пульсацион-

ной колонне. 

Для интенсификации процесса кристаллизации в процессе кристаллизации на этапе (в) в маточный 

раствор, полученный на этапе (б) добавляют фосфат натрия в виде твердой соли в количестве по мень-

шей мере 0,005% от массы раствора. 

Добавление твёрдой соли фосфата натрия необходимо только при запуске непрерывного процесса. 
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В дальнейшем протекании непрерывного процесса кристаллы уже будут присутствовать в растворе. 

Для получения раствора фосфатов калия и фосфатов натрия также можно растворить готовые соли 

фосфатов калия и фосфатов натрия в воде при температуре 50-80°C. 

Охлаждение растворов в кристаллизаторе на этапах (б) и (в) ведут до температуры 0-15°C, при этом 

во избежание кристаллизации монокалийфосфата во втором кристаллизаторе, во втором кристаллизаторе 

рекомендуется поддерживать температуру на 1-2°C выше температуры в первом кристаллизаторе. 

Кристаллизованные соли, полученные на этапах (б) и (в), отмывают водой в пульсационной  

колонне. 

Полученные кристаллизованные соли сушат и направляют на упаковку. 

Ввиду того, что способом согласно изобретению получают кристаллизованные фосфаты калия и 

фосфаты натрия высокой чистоты, для их отмывки на пульсационной колонне требуется количество во-

ды по меньшей мере в десять раз меньше по массе, чем количество кристаллизованного продукта, что 

позволяет сэкономить количество воды, необходимой для промывки. 

Предпочтительными фосфатами калия и фосфатами натрия, получаемыми данным способом, явля-

ются монокалийфосфат и мононатрийфосфат. 

Подробное раскрытие изобретения 

Раствор фосфатов калия и фосфатов натрия получают в реакторе или емкости, оснащенном подог-

ревом и перемешивающим устройством. Температура в реакторе контролируется термопарой. Для полу-

чения раствора в реактор подается смесь фосфатов калия и фосфатов натрия, или поташ и фосфорная 

кислота в мольном соотношении 1:1 и вода в количестве по меньшей мере 38% от массы раствора. 

Полученный раствор из реактора подается в первый кристаллизатор. 

Первый кристаллизатор оснащен средством охлаждения и перемешивающим устройством. Темпе-

ратура в кристаллизаторе контролируется термопарой. Раствор охлаждают до температуры 0-15°C, в ре-

зультате чего образуются кристаллы фосфата калия. В ходе непрерывного процесса кристаллизации об-

разовавшиеся кристаллы фосфата калия заполняют кристаллизатор на 25%, образуя взвешенный кипя-

щий слой. 

В нижней части первого кристаллизатора установлена стеклянная пульсационная колонна. Колонна 

оснащена турбинами, изменяющими направление потока поочередно по и против часовой стрелки, пуль-

сации внутри колонны создает пульсатор, герметично присоединенный к пульсационной колонне снизу. 

В нижнюю часть пульсационной колонны подается чистая промывная вода. Такая конструкция отмы-

вочной пульсационной колонны позволяет очистить кристаллы целевого продукта от маточного раствора 

и нерастворимых примесей малым количеством воды. Для отмывки соли требуется количество воды в 

десять раз меньше по массе, чем масса получаемого продукта. 

Степень очистки получаемого продукта зависит от количества насадок пульсационной колонны. 

Первый кристаллизатор соединен со вторым кристаллизатором соединением, посредством которого 

во второй кристаллизатор подается маточный раствор, насыщенный по монокалийфосфату и пересы-

щенный по мононатрийфосфату. 

Конструкция второго кристаллизатора аналогична конструкции первого кристаллизатора. 

Второй кристаллизатор оснащен средством охлаждения и перемешивающим устройством. Темпе-

ратура во втором кристаллизаторе контролируется термопарой. Раствор охлаждают до температуры  

0-15°C, в результате чего образуются кристаллы фосфата натрия. 

Во избежание кристаллизации монокалийфосфата во втором кристаллизаторе, во втором  

кристаллизаторе рекомендуется поддерживать температуру на 1-2°C выше температуры в первом  

кристаллизаторе. 

В ходе непрерывного процесса кристаллизации образовавшиеся кристаллы фосфата натрия запол-

няют кристаллизатор по меньшей мере на 25%, образуя взвешенный кипящий слой. 

Добавление во второй кристаллизатор твердой соли фосфата натрия способствует тому, что пресы-

щение раствора по фосфату натрия, подаваемого из первого кристаллизатора во второй, снимается, при 

этом выделяется двухводный кристаллогидрат мононатрийфосфата. 

В нижней части второго кристаллизатора установлена стеклянная пульсационная колонна. Колонна 

оснащена турбинами, изменяющими направление потока поочередно по и против часовой стрелки, пуль-

сации внутри колонны создает пульсатор, герметично присоединенный к пульсационной колонне снизу. 

В нижнюю часть пульсационной колонны подается чистая промывная вода. В результате промывки кри-

сталлов в пульсационной колонне продукт отчищается от примесей, как растворимых, так и нераствори-

мых. Для отмывки соли требуется количество воды в десять раз меньше по массе, чем масса получаемого 

продукта. 

Второй кристаллизатор соединен с реактором соединением, посредством которого в реактор пода-

ется маточный раствор, оставшийся после кристаллизации фосфата натрия во втором кристаллизаторе. 

Маточный раствор из второго кристаллизатора подается в реактор с использованием насоса. 

В результате получили продукты высокой чистоты, в частности монокалийфосфат (KH2PO4) с чис-

тотой более 99,9%, содержащий примесь мононатрийфосфата (NaH2PO4) не более чем 0,1%, и монона-

трийфосфат (NaH2PO4) с чистотой более 99%, содержащий примесь монокалийфосфата (KH2PO4) не бо-
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лее чем 0,9%. 

Устройство для непрерывного получения фосфатов калия и фосфатов натрия показано на фигуре, 

где элементы устройства имеют следующие обозначения: 

1 - реактор для растворения солей; 

2 - второй кристаллизатор; 

3 - вторая пульсационная колонна; 

4 - первый кристаллизатор; 

5 - первая пульсационная колонна; 

6 - емкость для фосфорной кислоты; 

7 - емкость для карбонатов калия; 

8 - ёмкость для карбонатов натрия; 

9, 10 - аппараты виброкипящего слоя. 

Осуществление изобретения 

Пример 1. 

Для получения маточного раствора в реактор 1, заполненный дистиллированной водой, из  

емкости 6 подают фосфорную кислоту и одновременно подают смесь карбонатов калия и натрия из ем-

костей 7 и 8 соответственно в мольном соотношении PO4
3-

:CO3
2-

=2:1. Расход смеси карбонатов калия и 

натрия - 0,5 кг/ч. 

Температура полученного маточного раствора составляла 50°C. 

Из реактора 1 маточный раствор подают в первый кристаллизатор 4, где раствор охлаждают до 

температуры 13°C. В процессе охлаждения выпадают кристаллы монокалийфосфата, которые под дейст-

вием силы тяжести, попадают в отмывочную первую пульсационную колонну 5. 

Отмывку соли осуществляю водой с расходом 25 мл/ч. 

После стадии отмывки кристаллы монокалийфосфата сушат в аппарате виброкипящего слоя 9 и по-

дают на упаковку. 

Во второй кристаллизатор 2 заранее подают кристаллический двухводный мононатрийфосфат 

(NaH2PO4⋅2H2O) в количестве 1,5 г. 

Из первого кристаллизатора 4 маточный раствор подают во второй кристаллизатор 2, где раствор 

охлаждают до 15°C, и из пресыщенного раствора, на затравке из кристаллов двухводного мононатрий-

фосфата, выпадает кристаллический двухводный мононатрийфосфат. Полученные кристаллы под дейст-

вием силы тяжести, попадают в отмывочную вторую пульсационную колонну 3. 

Отмывку соли осуществляю водой с расходом 25 мл/ч. 

После стадии отмывки кристаллы сушат в аппарате виброкипящего слоя 10 и подают на упаковку. 

Маточный раствор, оставшийся после кристаллизации во втором кристаллизаторе 2, через перелив 

самотеком поступает в реактор 1. 

В результате получили соль монокалийфосфата с чистотой 99,9% и соль мононатрийфосфата с чис-

тотой 99,1%. 

Пример 2. 

Для получения маточного раствора монокалийфосфат и мононатрийфосфат растворяют в  

30-литровой емкости 1 с дистиллированной водой при комнатной температуре при следующих соотно-

шениях компонентов в мас.%: 7% KH2PO4, 34% NaH2PO4 и 59% H2O. Расход исходных солей - 0,5 кг/ч. 

Чистота исходных солей 98% по массе основного вещества. 

Температура полученного маточного раствора составляет 80°C. 

Из реактора 1 маточный раствор подают в первый кристаллизатор 4, где раствор охлаждают до 

температуры 0°C, в процессе охлаждения выпадают кристаллы монокалийфосфата. Полученные кри-

сталлы под действием силы тяжести, попадают в отмывочную первую пульсационную колонну 5. 

Отмывку соли осуществляют водой с расходом 25 мл/ч. 

После стадии отмывки кристаллы сушат в аппарате виброкипящего слоя 9 и подают на упаковку. 

Во второй кристаллизатор 2 заранее подают кристаллический двухводный мононатрийфосфат 

(NaH2PO4⋅2H2O) в количестве 1,5 г. 

Из первого кристаллизатора 4 маточный раствор подают во второй кристаллизатор 2, где раствор 

охлаждают до 2°C, из пресыщенного раствора, на затравке двухводного мононатрийфосфата, выпадал 

двухводный мононатрийфосфат. Выросшие кристаллы под действием силы тяжести попадают в отмы-

вочную вторую пульсационную колонну 3. 

После стадии отмывки кристаллы сушат в аппарате виброкипящего слоя 10 и подают на упаковку. 

Маточный раствор, оставшийся после кристаллизации во втором кристаллизаторе 2, через перелив 

самотеком поступает в реактор 1. 

В результате получили соль мнокалийфосфата с чистотой 99,9% и соль мононатрийфосфата с чис-

тотой 99,2% 

Пример 3. 

Для получения маточного раствора в реактор 1, заполненный дистиллированной водой, подают 
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фосфорную кислоту и одновременно подают смесь карбонатов калия и натрия в мольном соотношении 

PO4
3-

:CO3
2-

=2:1. Расход смеси - 0,5 кг/ч. 

Температура полученного маточного раствора составляла 50°C. 

Из реактора 1 маточный раствор подают в первый кристаллизатор 4, где раствор охлаждают до 

температуры 8°C. В процессе охлаждения выпадают кристаллы монокалийфосфата, которые под дейст-

вием силы тяжести попадают в отмывочную первую пульсационную колонну 5. 

После стадии отмывки кристаллы сушат в аппарате виброкипящего слоя 9 и подают на упаковку. 

Во второй кристаллизатор 2 заранее подают кристаллический двухводный мононатрийфосфат 

(NaH2PO4⋅2H2O) в количестве 1 г. 

Из первого кристаллизатора 4 маточный раствор подают во второй кристаллизатор 2, где раствор 

охлаждают до 10°C, и из пресыщенного раствора, на затравке из кристаллов двухводного мононатрий-

фосфата, выпадал кристаллический двухводный мононатрийфосфат. Полученные кристаллы под дейст-

вием силы тяжести попадали в отмывочную вторую пульсационную колонну 3. 

После стадии отмывки кристаллы сушат в аппарате виброкипящего слоя 10 и подают на упаковку. 

Маточный раствор, оставшийся после кристаллизации во втором кристаллизаторе (2), через пере-

лив самотеком поступает в реактор 1. 

В результате получили соль мнокалийфосфата с чистотой 99,9% и соль мононатрийфосфата с чис-

тотой 99,1%. 

Из полученных данных следует, что способ согласно заявленному изобретению позволяет получить 

фосфаты калия и фосфаты натрия высокой чистоты, исключить необходимость переработки и/или ути-

лизации отходов, а также уменьшить энергозатратность процесса. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ непрерывного получения очищенных фосфатов калия и фосфатов натрия, включающий 

следующие этапы: 

а) получение раствора, содержащего фосфаты калия и фосфатов натрия, путем взаимодействия кар-

бонатов калия и карбонатов натрия с фосфорной кислотой в водной среде; 

б) кристаллизация полученного раствора путем его охлаждения в первом кристаллизаторе до тем-

пературы 0-15°C с получением кристаллов фосфата калия и маточного раствора, пересыщенного по фос-

фату натрия; 

в) кристаллизация маточного раствора, полученного на этапе (б), во втором кристаллизаторе путем 

его охлаждения во втором кристаллизаторе до температуры 0-15°C с получением кристаллов фосфата 

натрия и маточного раствора, при этом в процессе кристаллизации на этапе (в) в маточный раствор, по-

лученный на этапе (б), добавляют фосфат натрия в виде твердой соли; 

г) направление маточного раствора, полученного на стадии (в), на этап (а); 

д) сушка кристаллизованных солей фосфата калия и фосфата натрия, 

при этом кристаллизованные соли, полученные на этапах (б) и (в), отмывают водой в пульсацион-

ной колонне. 

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что предпочтительными фосфатами калия и натрия, получае-

мыми данным способом, являются монокалийфосфат и мононатрийфосфат. 

3. Способ по п.1, отличающийся тем, что во втором кристаллизаторе поддерживают температуру на 

1-2°C выше температуры в первом кристаллизаторе. 

4. Способ по п.1, отличающийся тем, что на этапе (в) кристаллы мононатрийфосфата добавляют в 

количестве по меньшей мере 0,005% от массы раствора. 

5. Способ по п.1, отличающийся тем, что количество воды для отмывки солей, полученных на эта-

пах (б) и (в), по меньшей мере в десять раз меньше по массе, чем количество кристаллизованного  

продукта. 
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