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Chemický průmysl 

Osnova bloku – základní odvětví výroby:  

 

1. Minerální kyseliny – suroviny, vývoj technologií výroby 

2. Průmyslová hnojiva – základní členění a technologie výroby 

3. Soda a potaš – suroviny a vývoj výrobních technologií 

4. Chlór a hydroxidy alkalických kovů – výrobní technologie 

5. Anorganické pigmenty na bázi Ba, Zn, Ti a Fe 

6. Sklo a keramika – suroviny, výrobní postupy, základní výrobky 

7. Těžba ropy a zemního plynu, jejich zpracování  

8. Motorová paliva a maziva 

9. Polymery a polykondenzáty 

10. Přírodní a syntetická vlákna 

11. Jedlé oleje a tuky, bionafta 
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Výroba  průmyslových hnojiv 

Jednosložková dle zastoupení základních živin: 

• Dusíkatá 

• Fosforečná 

• Draselná 

 

Složená: 

• Směsná 

• Kombinovaná 

• Se stopovými prvky  
 

Dle skupenství jsou rozlišována průmyslová hnojiva: 

•  tuhá,  

• kapalná + hydroponické roztoky . 
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Z důvodů technických, technologických a ekonomických 

se vždy jedná o výrobny s: 
 

 kontinuálním provozem, 

 kapacitou několika set až tisíc tun výrobku za den, 

 automatizovaným řízením technologie počítači.  

 

Splnění výše uvedených zásad u klasických chemických výrob 

je velmi významné ve srovnání  s jinými výrobními 

technologiemi.  

 



Problémy pracovního a životního prostředí 

při výrobě průmyslových hnojiv 

• Doprava a manipulace  s velkými objemy sypkých a 

prašných materiálů 

• Zpracovávání silných minerálních kyselin 

• Práce s plynným a kapalným čpavkem 

• Vznik kyselých a alkalických emisí  plynných a kapalných – 

rizika ohrožení atmosféry a vod  

• Velké spotřeby energií všech druhů 

• Silné korozivní a abrazivní účinky zpracovávaných materiálů 

způsobující extrémní nároky na materiálové provedení 

technologického zařízení a všech konstrukcí 

• Práce s horkými roztoky a taveninami 

• Velký počet vyhrazených technických zařízení plynových, 

elektrických, zdvihacích a tlakových 
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VÝROBA DUSÍKATÝCH HNOJIV 
 

Jako dusíkatá průmyslová hnojiva jsou obvykle užívány 

následující sloučeniny:  

 

 NH4NO3           (LAV, LAD, LAM),  

 Ca(NO3)2          (LV), 

 (NH2)2CO         (močovina) 

 DAM 390 

 (NH4)2SO4.  
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Dusičnan amonný 
 

 Ve světě produkován v množství kolem 20 mil. t ročně, 

v ČR cca 150 tis. t/rok. 

 

 Použití nachází především jako dusíkaté hnojivo, které kryje 
přibližně 25% světové spotřeby dusíku. 

 

  Je používán při výrobě průmyslových trhavin. 
 

NH4NO3 je bílá krystalická látka, která je hygroskopická.  

Tuhá fáze se může vyskytovat v pěti strukturních modifikací 

stálých v různých teplotních intervalech.  

Ve vodě je NH4NO3 velmi dobře rozpustný.  

50 až 70% vodný roztok NH4NO3 absorbuje amoniak a je 
používán k vypírání NH3 z plynů.  



8 

Vlastnosti dusičnanu amonného s ohledem na BP 
 

Za normálních podmínek je tuhý NH4NO3 stálý, podléhá však 

termickému rozkladu, jehož mechanismus je závislý na teplotě. Při 

200°C probíhá rozklad podle rovnice: 

 

                        NH4NO3        →     N2O + 2H2O 

 
zatímco nad 230°C podle rovnice: 

 

                    4NH4NO3       →      3N2 + 2NO2 + 8H2O 

 
Při detonaci je rozkladná reakce: 

 

                    NH4NO3         →    N2 + 1/2O2 + 2H2O 

 
Rozklad je katalyzován H3O

+ ionty, chloridy a těžkými kovy.  

Jedná se o silné oxidační činidlo! 
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Výroba NH4NO3 
 

Hlavní výrobní operace: 

 

 neutralizace, 

 odpařování, 

 mísení, 

 granulace, 

 sušení, 

 chlazení, 

 třídění, 

 povrchová úprava 
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Neutralizace 
 

   HNO3   +    NH3       NH4NO3 
 

 NH4NO3 se vyrábí neutralizací 55 až 70% HNO3 

plynným amoniakem. 

 Přednostně je využívána tlaková neutralizace! 

 Neutralizace je silně exotermní. 

 Neutralizační teplo je využíváno k odpaření vody 

z reakční směsi.  

 Koncentrace roztoku (taveniny) na výstupu z 

neutralizace je 95 až 97 %.  
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Mísení - snížení koncentrace dusíku (potlačení výbušnosti),  

       - přídavek dalšího biogenního prvku (Ca, Mg)  

Realizováno v nádobě s vrtulovým míchadlem vytápěné 

sytou párou s kontinuálním dávkováním plniva: 

 

• CaCO3                  - vápenec  - LAV 

• MgCO3                 - magnezit - LAM 

• CaCO3 . MgCO3   - dolomit  - LAD 

 

Koncentrace dusíku v průmyslově vyráběných ledcích pro 

výživu rostlin se pohybuje mezi 26 - 28 % Nc.  
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• žlabový granulátor jedno- nebo dvouvřetenový, 

• stříkání ve věži - priling 

• bubnový granulátor, 

• na chlazeném válci, 

• granulace do oleje, 

• talířový granulátor, 

Granulace - krystalizace 
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Povrchová úprava  

Povrchová úprava zabraňuje spékání materiálu, je 

prováděna zpravidla v rotačních bubnech. 

Nejúčinnější je povrchová protispékavá úprava 

kombinovaná: 
 

• Postřik  - vosky, oleje, organické aminy 

 

• Pudrování - kaolin,   

      - mastek 
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Buben pro povrchovou úpravu průmyslových hnojiv
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V ČR je vyráběn DAM 390 

ČR: DAM 390 
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V ČR vyrábí UNIPETROL, Litvínov  
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Ledek vápenatý je v ČR vyráběn LOVOCHEMII, a.s. Lovosice 

 
Výchozí suroviny:   Ca(NO3)2 . 4 H2O, HNO3, NH3  

   vápenec, HNO3, NH3   
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Objekt výroby průmyslových hnojiv
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Síran amonný 
 

Síran amonný nachází použití především jako hnojivo 
zejména pro rýži, čaj a gumovníky. Jeho význam jako 

hnojiva však neustále klesá a dnes představuje jen kolem 

6% celkové spotřeby dusíku pro hnojení. V průmyslu je 

síran amonný používán k výrobě peroxosíranů, do 

protihořlavých přípravků, hasicích prášků, v textilním a 

sklářském průmyslu. Spotřeby síranu amonného se 

pohybuje kolem 4 mil.t/rok. 

 

Síran amonný se vyrábí: 

 neutralizací kyseliny sírové amoniakem 

 reakcí sádry s amoniakem a CO2 ve vodné suspenzi. 

 

Při neutralizaci kyseliny sírové amoniakem se uvolní tolik 

tepla, že při použití kyseliny o koncentraci nejméně 70% 

se veškerá voda z reakční směsi tímto teplem odpaří. 

Reakce je vedena v tzv. saturátorech. Odpařováním vody 

v saturátoru vznikají krystaly síranu, které sedimentují ke 
dnu odkud jsou odtahovány jako krystalová suspenze na 

odstředivku. Matečný roztok z odstředivky je vracen do 

saturátoru. 



Vícesložková průmyslová hnojiva typu NP, PK, NK a NPK 
 

 

Z hlediska zastoupení základních biogenních prvků jsou rozeznávána 

průmyslová hnojiva: 

 

 jednosložková - obsahují pouze jeden ze základních biogenních 

prvků (živin), t.j. dusík, fosfor nebo draslík, 

 

 vícesložková - dvojitá (obsahující dva z uvedených prvků) nebo 
plná obsahující všechny tři základní biogenní prvky. 



Vícesložková hnojiva směsná
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Fosforečnany amonné 
 

Neutralizací kyseliny fosforečné amoniakem postupně 
dostaneme dihydrogenfosforečnan amonný (MAF): 

 

H3PO4 + NH3             NH4H2PO4 
 

hydrogenforforečnan amonný (DAF): 

 

H3PO4 + 2NH3             (NH4)2HPO4 
 

MAF a DAF jako hnojivo jsou používány buď jako 

takové v tuhé nebo kapalné formě anebo ve směsi 

s jinými hnojivy.  





Při výrobě kombinovaných hnojiv typu NPK jsou 
výhodné suroviny: 

 

 s vysokou koncentrací základních složek, 

 

 minimem znečišťujících příměsí.  

 

 

Některé ze složek reakčního systému je nezbytné 
oddělovat nebo je alespoň vázat do sloučenin 

nerozpustných ve vodě pro zajištění žádaných 

kvalitativních znaků, případně je oddělovat z jiných 

důvodů - v hnojivu jsou balastem a snižují jeho 
koncentraci, ale mohou být velmi žádané pro možnost 

dalšího využití - viz dále. 



Suroviny pro výrobu kombinovaných hnojiv 
 

Základními surovinami pro výrobu kombinovaných hnojiv jsou: 

 

 kapalný nebo plynný čpavek, 

 kyselina dusičná s koncentrací do 70 %, 

 fosfáty nebo kyselina fosforečná, 

 chlorid nebo síran draselný. 

 

Dalšími surovinami může být dle zvolené technologie: 

 kyselina sírová,  

 síran amonný,  

 oxid uhličitý,  

 dusičnan amonný,  

 fosforečnany amonné.  



Základní typy fosfátů 
 

 s obecným vzorcem  Ca5(PO4)3X :¨ 

 

 fosfority sedimentárního původu, kde "X" může být iont F
-
, Cl

- 

a hlavně CO3
2-

, 

 

 apatity vulkanického původu, kde je iont Cl
- 

ve stopovém 

množství a zpravidla výrazně převažuje obsah iontu F
-
nad CO3

2-

. 





Apatitové koncentráty Kola a Foskor  
 

Souběžně s apatitem se v ložiscích vyskytují:  
 

- hliník v nefelinu - NaAlSiO4, 

- titan v titanitu - CaTiOSiO4, perowskitu - CaTiO3, rutilu - 

TiO2 nebo ilmenitu - FeTiO3, 

- zirkon v badeleiytu - ZrO2 nebo zirkonu - ZrSiO4, 

- železo v magnetitu - Fe3O4, 

- měď v kupritu - Cu2O. 



 

 
Pohled na apatitový lom s úpravnou (JAR) 





Úpravárenská linka apatitu FOSKOR (JAR)



Technologie výroby kombinovaných hnojiv 
 

Základní operací je rozklad fosfátů v min. 5%-ním 

přebytku kyseliny dusičné s koncentrací nad 53,0 % 

hm.: 
 

2 Ca5(PO4)3F+20 HNO3   → 10 Ca(NO3)2 +6 H3PO4 +2 HF 

 

Cílem rozkladu je převedení všech složek do roztoku, tzv. 

rozložené břečky.  





Úprava poměru mezi P a Ca  
 

Cílem je vázání fosforu ve sloučeninách dobře rozpustných ve vodě nebo 

slabých minerálních kyselinách. Jen tak je z půdního roztoku přístupný 

rostlinám.  
 

7 Ca(NO3)2 + 6 H3PO4 + 2 HF + 14 NH3   →   6 CaHPO4 + CaF2       +  14 NH4NO3 

 

Ze stechiometrie vyplývá, že se musí odstranit nebo do jiných nerozpustných 

sloučenin vázat min. 3 moly Ca z původně přítomného fluoridofosforečnanu 

vápenatého.  



Základní technologie výroby NPK: 
 

NPK-1 - z podchlazené rozložené břečky je po krystalizaci (vymražení) 
filtrací oddělen tetrahydrát dusičnanu vápenatého – tzv. Odda-

proces pocházející od firmy NORSK HYDRO. 

 

NPK-2 - rozklad je realizován kyselinou dusičnou s přídavkem kyseliny 

sírové, kdy je přebytečný vápník vázán do dihydrátu síranu 

vápenatého - sádry - CaSO4.2H2O, která zůstává po neutralizaci 

čpavkem v hnojivu. Sádra je balastem, který snižuje koncentraci 

živin v hnojivu. 

 

Hnojiva typu NPK jsou vyráběna v LOVOCHEMII, a.s. Lovosice a 

SYNTESII, a.s. Pardubice (cererit). 



NPK-3 - rozložená břečka je po částečné neutralizaci čpavkem 

sycena oxidem uhličitým, který váže vápník do uhličitanu 

vápenatého zůstávajícího v hnojivu. Do vzniklé suspenze je 
po odpaření dávkován chlorid nebo síran draselný.  

 

NPK-4A - po rozkladu v kyselině dusičné je dávkován 

hydrogensíran amonný, který část vápníku sráží v formě 

sádry.  

 

NPK-4B - po rozkladu v kyselině dusičné je dávkován síran 

draselný a amonný, které sráží vápník jako sádru. 

 
NPK-NF - po rozkladu fosfátu kyselinou dusičnou je do rozložené 

břečky dávkována kyselina fosforečná snižující koncentraci 

vápníku - upravující jeho poměr k fosforu. 















Emise do atmosféry, vod a odpady 

• NH3 

• NOx 

• HF, SiF4 

• Pára HNO3 

• Prach hnojiv a pudrovacích 

přípravků 

 

• Chemicky znečištěná voda 

alkalická a kyselá 

• Rozpuštěné soli a 

suspenze 

• Oteplená voda 

 

• Znehodnocené - pomíchané 

suroviny 

• Konstrukční a nerezavějící 

ocel 

• Kyselinovzdorné dlažby 

• Odpadní plasty z potrubí a 

armatur 

• Odpadní oleje a maziva 

• Nerozložené zbytky 

• Stavební hmoty 

• Tepelné izolace 

• Vadné obaly 
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Možnosti zpracování vymražené břečky
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Děkuji Vám za pozornost ! 


