
Производство бесхлорных калийных удобрений
с высоким содержанием питательных компонен�
тов, хорошими физико�химическими и механиче�
скими свойствами, которые можно использовать на
различных почвах для большого числа культур –
перспективное направление развития калийной
промышленности [1]. В данной работе рассмотрена
технология получения калийно�азотного сульфат�
ного удобрения путем конверсии хлорида калия
серной кислотой с нейтрализацией полученного ги�
дросульфата калия раствором аммиака. 

На первой стадии процесса происходит взаимо�
действие хлорида калия и серной кислоты соглас�
но реакции [2]:

KCl + H2SO4 = KHSO4 + HCl                  (1)
Представленная реакция является эндотерми�

ческой, поэтому проводить технологический про�
цесс получения гидросульфата калия рекоменду�
ется при повышенных температурах. В известных
способах в качестве сырья для конверсии исполь�
зуют кристаллический хлорид калия и концентри�
рованную серную кислоту [3–6]. Согласно немец�
кой технологии Мангейма процесс конверсии хло�
рида калия проводят в печи при температуре выше
250 °С [7]. Недостатками технологии является вы�
сокая энергоемкость, а также налипание реагентов
и продуктов реакции на стенки оборудования, что
значительно затрудняет процесс и приводит к бы�
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Актуальность работы обусловлена необходимостью получения комплексных сульфатных калийных удобрений, не содержа+
щих в своем составе хлорид+иона, накопление которого в почве приводит к снижению урожайности и повышению уровня засо+
ления почвы. 
Цель работы: исследование стадий конверсии хлорида калия серной кислотой и нейтрализации гидросульфата калия раство+
ром аммиака в технологии получения калийно+азотного сульфатного удобрения, определение оптимальных параметров проте+
кания этих стадий.
Методы исследования: теоретический анализ протекающих процессов, моделирование технологического процесса в лабора+
торных условиях, определение концентрации соляной кислоты путем аргентометрического титрования хлорид+иона, исследо+
вание изменения содержание иона HSO4

– посредством титрования продукта гидроксидом натрия, рентгенофазовый анализ про+
дукта, полученного при нейтрализации.
Результаты. Исследован процесс получения калийно+азотного сульфатного удобрения путем вакуумной конверсии хлорида ка+
лия серной кислотой с последующей нейтрализацией полученного гидросульфата калия раствором аммиака. На стадии конвер+
сии установлено влияние остаточного давления и концентрации серной кислоты в реакционной смеси на выход основных про+
дуктов – гидросульфата калия и хлороводорода, а также концентрацию получаемой соляной кислоты. При исследовании про+
цесса нейтрализации гидросульфата калия раствором аммиака получены зависимости степени нейтрализации от длительности
процесса при температурах 25, 40 и 60 °С. 
Выводы. Установлено, что применение разряжения на стадии конверсии хлорида калия серной кислотой позволяет снизить
температуру кипения реакционной смеси, тем самым уменьшить температуру процесса конверсии, а также увеличить выход ос+
новных продуктов конверсии – гидросульфата калия и хлороводорода. Выявлено, что с увеличением концентрации серной ки+
слоты в реакционной смеси выход гидросульфата калия и хлороводорода возрастает. Процесс конверсии следует проводить
при избытке серной кислоты от стехиометрии, так как серная кислота, являясь водоотнимающим реагентом, связывает часть во+
ды и тем самым снижает растворимость продуктов реакции. Чтобы избежать накопления серной кислоты в маточном растворе
и потери сырья, избыток серной кислоты должен составлять не более чем 20 % от стехиометрического количества, рассчитан+
ного по уравнению реакции. Продуктом нейтрализации гидросульфата калия раствором аммиака является сульфат калия+ам+
мония KNH4SO4, который можно использовать в качестве комплексного калийно+азотного удобрения. На основании проведен+
ных исследований определены оптимальные параметры протекания процессов конверсии хлорида калия серной кислотой
(Т=90 °С, остаточное давление 40 кПа, соотношение Н2О/КСl=1,5, концентрация H2SO4 46  % мас.) и нейтрализации гидросуль+
фата калия раствором аммиака (Т=60 °С, t=40 минут) в технологии получения калийно+азотного сульфатного удобрения.
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строму износу оборудования [8, 9]. Л. Финкель�
штейном предложен другой вариант  конверсии, в
котором на кристаллический хлорид калия воз�
действуют серной кислотой с концентрацией
70 мас. %. Процесс проводят в реакторе при по�
стоянном перемешивании при температуре поряд�
ка 120 °С [10]. Данный способ конверсии требует
введения дополнительных стадий, таких как раз�
бавление серной кислоты, фильтрование и сушка
полученного гидросульфата калия [11, 12]. 

Процесс конверсии хлорида калия серной ки�
слотой включает такие стадии, как растворение
хлорида калия, разбавление серной кислоты, хи�
мическая реакция между KCl и H2SO4 в соответ�
ствии с уравнением (1), десорбция хлороводорода
из реакционной смеси, испарение воды и кристал�
лизация гидросульфата калия. В данной работе
процесс конверсии суспензии хлорида калия сер�
ной кислотой изучали при концентрации H2SO4 в
реакционной смеси 35–46 % при температуре ки�
пения раствора, которую уменьшали за счет при�
менения вакуума. Концентрация серной кислоты в
реакционной смеси зависит от соотношения
Н2О/КСl в суспензии хлорида калия. При умень�
шении концентрации серной кислоты ниже 35 %
мас. концентрация реагентов в реакционной смеси
будет низкой, поэтому скорость процесса будет не�
высокой. При увеличении концентрации H2SO4 от
46  % мас.  и выше стадия растворения хлорида ка�
лия будет проходить медленно из�за недостатка во�
ды для растворения. При исследуемых условиях
(соотношение Н2О/КСl – выше точки насыщения
раствора хлоридом калия [13]) процесс растворе�
ния КСl протекает быстро. Химическая реакция в
растворе при повышенной температуре идет также
с достаточной скоростью [14]. Ввиду высокой ра�
створимости гидросульфата калия в воде [15] при
повышенных температурах кристаллизация на�
ступает только при охлаждении реакционной сме�
си. Следовательно, в исследуемом интервале кон�
центраций серной кислоты наиболее медленно
идет стадия десорбции хлороводорода.

Гидросульфат калия KHSO4 имеет высокое со�
держание иона HSO4

– (38,2 % мас.), придающего
соединению кислую среду, поэтому использовать
данное вещество в качестве готового удобрения не�
возможно. Необходима стадия нейтрализации ги�
дросульфата калия. Исследования процесса ней�
трализации гидросульфата калия газообразным
аммиаком показали, что в результате взаимодей�
ствия NH3 и KHSO4 образуется смесь гидросульфа�
та калия�аммония (КNH4H)2(SO4)3 и тригидросуль�
фата калия K5H3(SO4)4. Это свидетельствует о том,
что процесс нейтрализации гидросульфата калия
газообразным аммиаком протекает не до конца
[16]. В представленной работе изучали процесс
нейтрализации гидросульфата калия раствором
аммиака в соответствии с реакцией

КHSO4 + NH4ОН = КNH4SO4 + Н2О             (2)

Взаимодействие гидросульфата калия с ги�
дроксидом аммония – процесс экзотермический,
протекает с большим выделением тепла. Для избе�
жания потерь аммиака избыточное количество те�
пла необходимо отводить. Процесс нейтрализации
гидросульфата калия раствором аммиака протека�
ет по сложному механизму. Взаимодействие ги�
дросульфата калия с ионами аммония может про�
текать как на поверхности частиц, так и в раство�
ре, поскольку часть гидросульфата калия раство�
ряется ввиду его высокой растворимости в воде.
Процесс нейтрализации в этом случае сопровожда�
ется такими стадиями, как диффузия ионов аммо�
ния к поверхности частиц гидросульфата калия,
диффузия ионов аммония внутри частиц гидрос�
ульфата, химическое взаимодействие ионов аммо�
ния с гидросульфатом калия. К тому же реакция
взаимодействия гидросульфата калия и гидрокси�
да аммония (уравнение (1)) проходит с образовани�
ем воды, которая также растворяет частицы ги�
дросульфата калия. Поскольку растворимость
сульфата калия�аммония значительно ниже ра�
створимости гидросульфата калия, возможно вы�
саливание сульфата калия�аммония из раствора
[17]. 

Экспериментальная часть
Для исследования конверсии хлорида калия

использовали мелкокристаллический флотацион�
ный хлорид калия с размером частиц менее
0,32 мм и концентрированную серную кислоту
(92,5  % мас.) [18, 19]. Процесс проводили в реак�
торе при постоянной скорости перемешивания
600 об/мин под разряжением от 0 до 60 кПа. При
этом в реактор помещали суспензию хлорида ка�
лия, которую разогревали до температуры 60 °С,
затем через делительную воронку постепенно до�
бавляли серную кислоту в течение 15 мин. Суспен�
зию хлорида калия готовили при соотношениях
Н2О/КСl=1,5; 2; 2,5. В зависимости от соотноше�
ния Н2О/КСl изменялась концентрация серной ки�
слоты в системе от 35  до 46  % мас. За счет разбав�
ления серной кислоты наблюдали дополнитель�
ный разогрев реакционной смеси. При нагревании
суспензии происходил процесс растворения хлори�
да калия. Температуру в реакторе поддерживали
посредством нагревателя. Для создания разряже�
ния использовали вакуум�насос. Герметизацию
перемешивающего устройства обеспечивали при
помощи гидрозатвора. Выделяемые в газовую фазу
пары хлороводорода и воды конденсировали в хо�
лодильнике�конденсаторе, охлаждаемом холод�
ной водой, и собирали в мерной емкости. Получен�
ную суспензию гидросульфата калия охлаждали
до комнатной температуры, фильтровали при по�
мощи воронки Бюхнера и колбы Бунзена, отделен�
ные кристаллы гидросульфата калия сушили при
температуре 110 °С. При исследовании процесса
конверсии хлорида калия серной кислотой замеря�
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ли объем и концентрацию полученной соляной ки�
слоты, а также массу полученного гидросульфата
калия. Концентрацию соляной кислоты определя�
ли путем аргентометрического титрования хло�
рид�иона. Величина относительной ошибки при
определении концентрации соляной кислоты со�
ставила не более 2 %, а абсолютная погрешность
при измерении объема не превышает 1 мл. На ос�
новании полученных результатов оценивали влия�
ние величины остаточного давления и концентра�
ции серной кислоты на выход основных продук�
тов: гидросульфата калия и соляной кислоты. За�
висимость температуры кипения реакционной
смеси от остаточного давления представлена на
рис. 1 [20].

Рис. 1. Зависимость температуры кипения реакционной
смеси от остаточного давления

Fig. 1. Dependence of the reaction mixture boiling temperature
on the residual pressure

Как видно на рис. 1, температура кипения ре�
акционной смеси уменьшается при увеличении
разряжения. Минимальная температура процесса
конверсии, полученная в лабораторных условиях
при остаточном давлении 40 кПа, составила 90 °С.

Процесс нейтрализации гидросульфата калия
раствором аммиака исследовали при температурах
25, 40 и 60 °С в реакторе при постоянной скорости
перемешивания 600 об/мин. При этом в реактор в
стехиометрическом соотношении добавляли ги�
дросульфат калия и раствор аммиака. Для иссле�
дования использовали гидросульфат калия, полу�
ченный на стадии конверсии, и аммиак водный
технический с массовой долей аммиака не менее
25 % (ГОСТ 9�92) [21]. Температуру в реакционной
среде поддерживали с помощью термостата и реги�
стрировали термометром. В течение эксперимента
через определенные интервалы времени отбирали
пробы твердого продукта и определяли в нем со�
держание иона HSO4

– путем титрования 0,1Н ра�
створом гидроксида натрия. Когда содержание ио�
на HSO4

– в продукте становилось менее 0,6  % мас.
(приемлемого значения для использования про�
дукта в качестве удобрения), эксперимент завер�
шали. Относительная ошибка при титровании ио�
на HSO4

– также не превышала 2 %. Полученную
после нейтрализации суспензию фильтровали при
помощи воронки Бюхнера и колбы Бунзена. Твер�
дый продукт, полученный при нейтрализации, су�

шили до постоянного веса при температуре 110 °С и
анализировали на рентгеновском дифрактометре
марки SHIMADZU XRD�7000.

Результаты и обсуждения
Зависимость концентрации полученной соля�

ной кислоты от величины остаточного давления и
концентрации серной кислоты в реакционной сме�
си представлена на рис. 2.

Рис. 2. Зависимость концентрации полученной соляной ки+
слоты (% мас.) от величины остаточного давления и
концентрации серной кислоты в реакционной смеси

Fig. 2. Dependence of the obtained hydrogen chloride concen+
tration (% wt.) on the value of the residual pressure and
concentration of sulfuric acid in the reaction mixture

На рис. 2 показано, что концентрация получае�
мой соляной кислоты ниже при большем разряже�
нии и меньшей концентрации серной кислоты в
системе. Это вызвано тем, что при протекании про�
цесса конверсии пары хлороводорода выделяются
вместе с парами воды, а применение разряжения
интенсифицирует процесс выделения паров воды.
При меньшей концентрации серной кислоты в
конвертируемой смеси в системе содержится боль�
шее количество воды, которая является раствори�
телем для хлороводорода и гидросульфата калия.
Следовательно, концентрация продуктов реакции
в реакционной смеси снижается, а при меньшей
концентрации хлороводорода движущая сила про�
цесса десорбции становится ниже. Максимальная
концентрация соляной кислоты (29,8 % мас.) по�
лучена при концентрации серной кислоты 46  % мас.
при отсутствии разряжения в системе. Получить
продукционную соляную кислоту с концентраци�
ей 32 мас. % при данном варианте технологии не�
возможно. Соляную кислоту, получаемую в иссле�
дуемом процессе конверсии с введенными ингиби�
торами коррозии, можно использовать в нефтедо�
быче, металлургии и для очистки оборудования от
отложений.

Зависимость объема полученной соляной ки�
слоты (% мас.) от остаточного давления и концен�
трации серной кислоты в реакционной смеси изо�
бражена на рис. 3.

Увеличение объема полученной соляной кисло�
ты при уменьшении остаточного давления (рис. 3)
подтверждает тот факт, что концентрация соляной
кислоты уменьшается за счет интенсификации
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процесса испарения воды. Объем выделяемой со�
ляной кислоты увеличивается также при умень�
шении концентрации серной кислоты в реакцион�
ной смеси. При сравнении объема и концентрации
получаемой соляной кислоты при различной кон�
центрации серной кислоты и вакууме в системе не�
возможно в полном объеме оценить влияние этих
параметров на протекание процесса конверсии.
Для более полной оценки рассчитан выход продук�
тов реакции: гидросульфата калия (XKHSO4) и
хлороводорода (XHCl) по формулам (3) и (4) соот�
ветственно.

(3)

где mKHSO4 пр – масса гидросульфата калия, получен�
ного в результате реакции, г; mKHSO4 теор – масса ги�
дросульфата калия, рассчитанная по уравнению
реакции, г.

(4)

где VHCl – объем выделившейся соляной кислоты,
мл; CHCl – концентрация выделившейся соляной
кислоты, % мас.; gHCl – плотность выделившейся
соляной кислоты, г/см3; mHCl теор – масса соляной ки�
слоты, рассчитанная по уравнению реакции, г.

Рис. 3. Зависимость объема полученной соляной кислоты от
величины остаточного давления и концентрации сер+
ной кислоты в реакционной смеси

Fig. 3. Dependence of the volume of the obtained hydrogen
chloride on the value of the residual pressure and con+
centration of sulfuric acid in the reaction mixture

Влияние остаточного давления и концентрации
серной кислоты в реакционной смеси на выход ги�
дросульфата калия и хлороводорода отражено на
рис. 4 и 5 соответственно.

Выход гидросульфата калия выше при мень�
шем остаточном давлении в системе (рис. 4), так
как при этом из системы удаляется большее коли�
чество воды. Вода для гидросульфата калия явля�
ется растворителем, а уменьшение количества ра�
створителя приводит к увеличению концентрации
гидросульфата калия в кристаллизуемой суспен�
зии, что позволяет увеличить выход продукта.

Рис. 4. Влияние остаточного давления и концентрации сер+
ной кислоты в реакционной смеси на  выход гидрос+
ульфата калия  

Fig. 4. Influence of the residual pressure and concentration of
sulfuric acid in the reaction mixture on the yield of po+
tassium hydrogen sulfate 

Рис. 5. Влияние остаточного давления и концентрации сер+
ной кислоты в реакционной смеси на выход хлорово+
дорода 

Fig. 5. Influence of the residual pressure and concentration of
sulfuric acid in the reaction mixture on the yield of hy+
drogen chloride

Выход хлороводорода (рис. 5) возрастает при
увеличении разряжения, что можно объяснить уве�
личением движущей силы процесса десорбции НСl.
Максимальный выход хлороводорода (93,4 %) и ги�
дросульфата калия (98,7 %) получен при концен�
трации серной кислоты 46  % мас. и остаточном да�
влении 40 кПа. Невысокий выход хлороводорода,
а также влияние разряжения на выход НСl косвен�
но свидетельствуют о том, процесс конверсии хло�
рида калия лимитируется стадией выделения хло�
роводорода из реакционной среды.

Увеличение выхода основных продуктов – хло�
роводорода и гидросульфата калия – при возраста�
нии концентрации серной кислоты в конвертируе�
мой системе (рис. 4 и 5) обусловлено увеличением
при этих условиях скорости химической реакции
взаимодействия хлорида калия с серной кислотой.
Также в этом случае в системе содержится мень�
шее количество воды, растворяющей продукты ре�
акции, которые остаются в маточном растворе.
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Избыток серной кислоты сверх стехиометриче�
ского количества может использоваться в данном
процессе как водоотнимающий реагент, снижаю�
щий растворимость хлороводорода и гидросульфа�
та калия. Влияние избытка серной кислоты на вы�
ход основных продуктов исследовали при остаточ�
ном давлении 40 кПа и температуре 90 °С. При
этом избыток серной кислоты рассчитывали в про�
центах от стехиометрического количества. Зависи�
мость выхода основных продуктов конверсии от
избытка серной кислоты представлена на рис. 6.

Рис. 6. Зависимость выхода основных продуктов конверсии
от избытка серной кислоты 

Fig. 6. Dependence of the yield of the basic products of conver+
sion on the sulfuric acid excess 

Из рис. 6 следует, что избыток серной кислоты
позволяет увеличить выход гидросульфата калия
и хлороводорода. При этом избыток серной кисло�
ты в конвертируемом растворе в большей степени
влияет на выход хлороводорода, что обусловлено
различным влиянием присутствия серной кисло�
ты на растворимость гидросульфата калия и хло�
роводорода. Однако использование большого из�
бытка серной кислоты приведет к накоплению сер�
ной кислоты в маточном растворе и потерям
сырья. Следовательно, избыток серной кислоты в
процессе конверсии не может быть более 20 % от
стехиометрического количества. 

Исследования нейтрализации гидросульфата
калия раствором аммиака в реакторе с механиче�
ским перемешиванием показали, что процесс наи�
более эффективно протекает в растворе, чем в газо�
вой фазе [16]. Зависимости содержания иона HSO4

–

в продукте от длительности нейтрализации при
различных температурах приведены на рис. 7. 

Из анализа кривых, приведенных на рис. 7,
следует, что процесс нейтрализации гидросульфа�
та калия раствором аммиака практически полно�
стью завершается по истечении 40 мин. При более
высоких  температурах содержание иона HSO4

– в
продукте нейтрализации ниже. Однако температу�
ра процесса мало влияет на содержание иона HSO4

–

в продукте. На основе полученных значений содер�
жания иона HSO4

– в различные интервалы времени
рассчитана степень нейтрализации гидросульфата
калия для исследуемых температур: 

(5)

где С0 – начальное содержание иона HSO4
– в гидро�

сульфате калия, % мас.; С – содержание иона
HSO4

– в продукте нейтрализации в исследуемый
промежуток времени, мас. %. 

Рис. 7. Зависимости содержание иона HSO4
– в продукте от

длительности нейтрализации при различных темпе+
ратурах

Fig. 7. Dependence of HSO4
– ion content in the product on neu+

tralization duration at different temperatures 

Зависимости степени нейтрализации гидро�
сульфата калия раствором аммиака от длительно�
сти процесса при различных температурах пред�
ставлены на рис. 8. 

Рис. 8. Зависимости степени нейтрализации гидросульфата
калия раствором аммиака от длительности процесса
при различных температурах 

Fig. 8. Dependence of neutralization degree of potassium hy+
drogen sulfate with the ammonia solution on the pro+
cess duration at different temperatures

Степень нейтрализации гидросульфата калия
раствором аммиака постепенно увеличивается
(рис. 8). При этом в начальные интервалы времени
интенсивность увеличения степени нейтрализа�
ции выше. При длительности нейтрализации
40 мин степень нейтрализации приближается к
100 %. Поэтому можно заключить, что 40 мин до�
статочно для проведения процесса нейтрализации
гидросульфата калия раствором аммиака. Наи�
большая степень нейтрализации достигнута при
температуре 60 °С, однако степень нейтрализации
незначительно увеличивается с ростом температу�

0

0

, %,
C C

C





Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2016. Т. 327. № 3. 127–135
Шевелева О.Г., Рупчева В.А., Пойлов В.З. Получение калийно+азотного сульфатного удобрения конверсией хлорида калия ...

131



ры. Проводить процесс нейтрализации при темпе�
ратурах выше 60 °С не целесообразно в связи с уве�
личением потерь аммиака в растворе.

Рентгенофазовый анализ продукта, полученно�
го при нейтрализации гидросульфата калия ра�
створом аммиака, показал (рис. 9), что в результа�
те взаимодействия гидросульфата калия с аммиа�
ком в растворе образуется сульфат калия�аммония
KNH4SO4. Данный продукт можно использовать в
качестве комплексного калийно�азотного удобре�
ния.

Рис. 9. Рентгенограмма продукта, полученного при нейтра+
лизации гидросульфата калия раствором аммиака

Fig. 9. X+ray pattern of the product obtained at potassium hy+
drogen sulfate neutralization with the ammonia solution

Исследования характеристик полученного
сульфата калия�аммония показали, что это удоб�
рение хорошо растворимо в воде. К тому же суль�
фат калия�аммония обладает низкой гигроскопич�
ностью и слеживаемостью, поэтому его можно про�
изводить в виде кристаллического продукта без
введения антислеживающих добавок [22].

Выводы
1. Исследован процесс получения калийно�азот�

ного сульфатного удобрения путем вакуумной
конверсии хлорида калия серной кислотой с

последующей нейтрализацией полученного ги�
дросульфата калия раствором аммиака. Уста�
новлено, что применение разряжения позволя�
ет снизить температуру кипения реакционной
смеси, температуру процесса конверсии, а так�
же увеличить выход основных продуктов кон�
версии – гидросульфата калия и хлороводоро�
да. Поскольку под разряжением процесс испа�
рения воды протекает интенсивнее, то концен�
трация получаемой соляной кислоты снижает�
ся при увеличении разряжения.

2. Выявлено, что с увеличением концентрации
серной кислоты в реакционной смеси выход ги�
дросульфата калия и хлороводорода возраста�
ет. Серная кислота в процессе конверсии может
выступать в качестве водоотнимающего реаген�
та, снижая при этом растворимость продуктов
реакции. Поэтому процесс конверсии следует
проводить при избытке серной кислоты. Чтобы
избежать накопления серной кислоты в маточ�
ном растворе и потери сырья, избыток серной
кислоты должен составлять не более чем 20 %
от стехиометрии. 

3. Установлено, что при нейтрализации гидрос�
ульфата калия раствором аммиака температу�
ра процесса незначительно влияет на степень
нейтрализации гидросульфата калия. Продук�
том нейтрализации KHSO4 раствором аммиака
является сульфат калия�аммония KNH4SO4, ко�
торый можно использовать в качестве ком�
плексного калийно�азотного удобрения.

4. На основании проведенных исследований опре�
делены оптимальные параметры процессов
конверсии хлорида калия серной кислотой
(Т=90 °С, остаточное давление – 40 кПа, соотно�
шение Н2О/КСl=1,5, концентрация H2SO4 –
46 % мас.) и нейтрализации гидросульфата ка�
лия раствором аммиака (Т=60 °С, t=40 мин) в
технологии получения калийно�азотного суль�
фатного удобрения.
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The relevance of the research is caused by the necessity to obtain complex potassium sulfate fertilizers, which do not contain chloride
ion. The accumulation of the latter in soil leads to lower yields and increases the level of soil salinity.
The main aim of the work is to investigate potassium chloride conversion with sulfuric acid and potassium hydrogensulfate neutraliza+
tion stages by ammonia solution in production of potassium+nitrogen sulfate fertilizer; to define optimal parameters of these stages.
The methods used in the study: theoretical analysis of the processes, modeling of technological process in laboratory conditions, de+
finition of hydrochloric acid concentration by chloride ion argentometric titration, study of changes in the content of ion HSO4

– by titra+
tion of product with sodium hydroxide, X+ray analysis of product, obtained by neutralization.
The results. The authors have studied the production of potassium+nitrogen sulfate fertilizer by vacuum potassium chloride conversion
with sulfuric acid with further neutralization of the obtained potassium hydrogensulfate by ammonia solution. At conversion it was de+
termined that the residual pressure and sulfuric acid concentration in reaction mixture influence the output of basic products – potas+
sium hydrogen sulfate and hydrogen chloride, and the concentration of the obtained hydrochloric acid as well. Studying the potassium
hydrogensulfate neutralization with the ammonia solution the authors determined the dependence of neutralization degree on the pro+
cess duration at 25, 40 and 60 °C. 
The findings. It was ascertained that application of rarefaction at the potassium chloride conversion stage with sulfuric acid allows re+
ducing the reaction mixture boiling temperature, thereby decreasing the conversion temperature, and increasing as well the output of
the basic conversion products – potassium hydrogensulfate and hydrogen chloride. It was revealed that the output of potassium hydro+
gensulfate and hydrogen chloride increases with the growth of sulfuric acid concentration in reaction mixture. The conversion should be
carried out at sulfuric acid excess from stoichiometry, as the sulfuric acid, being the dehydrating agent, binds a part of water and redu+
ces the solubility of reaction products. Application of sulfuric acid excess more than 20 % of stoichiometric amount is inappropriate, as
it leads to accumulation of sulfuric acid in mother liquor and raw material losses. Sulfate of potassium and ammonium KNH4SO4, is the
product of potassium hydrogensulfate neutralization by ammonia solution. It can be used as a complex potassium and nitrogen fertiliz+
er. Based on the carried out researches the authors determined the optimal parameters of potassium chloride conversion with sulfuric
acid (Т=90 °С, residual pressure 40 kPa, ratio Н2О/КСl=1,5, concentration H2SO4 46 wt. %) and potassium hydrogensulfate neutraliza+
tion with ammonia solution (Т=60 °С, t=40 minutes) in technology for obtaining potassium and nitrogen sulfate fertilizer.

Key words: 
Potassium and nitrogen sulfate fertilizer, potassium hydrogen sulfate, sulfuric acid, potassium chloride, ammonia, sulfate of potas+
sium and ammonium, conversion, neutralization.
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