
 

  

  NH3                                                                 AMMONIA :آمونیاك

گازي است بی رنگ که به راحتی تحت فشار به مایع تبدیل میشود و در آب،  خواص عمومی : -1

فذي دارد. خورنده است و باعث سوزش چشم و مخاط           الکل و اتر محلول است. بوي تند و نا

  برخی خواص فیزیکی آمونیاك ارائه شده است.  1]. در جدول 5و  6میشود [

  

  برخی خواص فیزیکی آمونیاك -1جدول 

pH  نقطه

 )Cجوش(

 وزن مولکولی ) -C4/33چگالی نسبی ( )Cنقطه انجماد(

6/11 5/33- 77- 682/0 03/17 

 

روش از مهمترین روشهاي تولید صنعتی آمونیاك در این گزار ش ارائه  6روشهاي تولید:   -2

  شده است:

از خوراك هیدروکربنی بدست می آید. در  ICI AMV آمونیاك در فرآیند  روش اول: -2-1

روش تولید آسان وهزینه سرمایه گذاري براي واحدهاي با ظرفیت ، بازده انرژي بالا،  AMVفرآیند 

  ].1[ 1پایین است، شکل  1000 – 1750روز / تن 

از خصوصیات بارز این فرآیند استفاده از انرژي کمتر براي رفرمر اولیه، حلقه سنتز با فشار پایین و  

زدوده شده و به یک اشباع بازیافت هیدروژن در فشار حلقه سنتز است.  گوگرد خوراك گاز طبیعی 

) داغ فرآیند که Condensateکننده گاز خوراك فرستاده میشود، و در آنجا با مواد کندانس شده (

در حال گردش است تماس داده میشود. گاز خوراك خروجی از اشباع کننده، بامقدار بیشتري بخار 

اي کربن) حاصل شود. سپس بر 1براي بخار و  3( 3:1مخلوط میشود، تا یک نسبت بخار به کربن 

عملیات  bar 35 - 28و فشار C800 - 700در لوله بخار رفرمر پیش گرم شده و در دماي

رفرمینگ انجام میشود. مخلوط گاز حاصل براي رفرمینگ بیشتر با هواي اضافی به یک رفرمر ثانویه 

کار میکند. سپس به تبدیل کننده هاي دما  C950 -900ریفرمر ثانویه در دماي  فرستاده میشود.

). گرماي موجود در گازي که تبدیل کننده دما پایین Shift Convertersبالا و دما پایین میرود(

را ترك میکند، آب خوراك بویلر فشار بالا را پیش گرم میکند. گاز خنک شده خروجی از تبدیل 

با انرژي پایین برده میشود. گازي که واحد زدایش  CO2د زدایش کننده دما پایین به یک واح

CO2  را ترك میکند، متانیزه(Methanated)) خنک و خشک شده و به چرخه ،Loop سنتز(

کار میکند، تزریق میشود. گاز چرخه سنتز آمونیاك با گاز   bar 110 -80آمونیاك که در فشار

) میگردد. گاز  Circulatorسیرکولاتور گاز ( سنتز خشک شده، مخلوط میشود و وارد سیستم 

خروجی از سیرکولاتور گرم شده و از روي یک کاتالیزور فشار پایین سنتز آمونیاك عبور میکند تا 

آمونیاك تولید شود. گاز دائمی که تبدیل کننده آمونیاك را ترك میکند، پس از گرم کردن آب 

تبدیل کننده، خنک میشود. آمونیاك توسط تبرید  خوراك بویلر فشار بالا و گاز خوراك ورودي به



 

مکانیکی از گازي که جزئی از آن خنک شده جدا میشود. گازهاي بی اثر و نیتروژن اضافی از چرخه 

سنتز آمونیاك خارج شده و در واحد بازیافت هیدروژن احیاء میگردند. هیدروژن بازیافت شده به 

  د.   قسمت مکش سیرکولاتور گاز بازگردانده میشو

ساخته شده اند (یک واحد در کانادا و دو واحد در   AMVواحد با استفاده از فرآیند 3تا کنون 

  چین).

  
  ICI AMV   فلودیاگرام  فرآیند تولید آمونیاك توسط روش  -1شکل 

  

  ].1[ 2یا نفتا، شکل  LNG ،LPGتولید آمونیاك از گاز طبیعی،   روش دوم: -2-2

 Kruppیا نفتــا با طـــراحی و لیسانس شرکت  LNG ،LPGیعی، تولید آمونیاك از گاز طب

Uhde   انجام میشود. در صورت قراردادن تجهیزات لازم در ابتداي خط تولید، میتوان از ذغال

سنگ ، نفت خام و متانول نیز دراین روش استفاده کرد. در ابتداي خط تولید، واحد متداول 

ا فشار متوسط بکار برده میشود. این واحدها براي مصرف رفرمینگ بخار و حلقه سنتز آمونیاك ب

 Kruppانرژي و قابلیت اطمینان بهینه شده اند. بزرگترین واحد ساخته شده توسط شرکت 

Uhde  است، که بازاي هر تن آمونیاك تولیدي، 1800داراي ظرفیت روز/تنGcal 65/6  انرژي

رسیده است.  2000ارخانه به روز/تن مصرف میکند. پس از بهینه سازي، ظرفیت تولید این ک

خوراك کارخانه، به عنوان مثال گاز طبیعی ابتدا گوگردزدایی شده و پس از مخلوط شدن با بخار در 

در مجاورت کاتالیزور نیکل به گاز  C 850-800و دماي bar40واحد رفرمر اولیه در فشار حدود 

ر این شرکت بصورت شعله از بالا بوده و لوله هاي آن از جنس آلیاژ سنتز تبدیل میگردد. رفرمر بخا

  خاصی از استیل میباشد. 

در رفرمر ثانویه، هوا توسط نازل هاي مخصوص به گاز سنتز اضافه شده و عمل مخلوط شدن بطور 

کامل انجام میشود. سپس بخار آب پس از سوپرهیت شدن با فشار بالا وارد رفرمر شده و بدین 

  ب ماکزیمم راندمان بهینه شده براي مصرف انرژي حاصل میگردد.ترتی



 

 CO2مونوکسیدکربن با تغییر درجه حرارت (دماي سرد و دماي گرم) در مجاورت کاتالیزور به 

) شسته و جدا میگردد. گاز اکسیدهاي کربن  Scrubberدر گاز شوي(  CO2تبدیل میگردد. گاز 

ورت کاتالیزور به متان تبدیل میگردد، بطوري که جریان باقی مانده در واحد متان سازي در مجا

خروجی از واحد متان سازي داراي مقادیر بسیار جزئی گازهاي اکسید کربن است. در حلقه سنتز 

) آمونیاك با سه بستر کاتالیزوري وجود دارد. در این Convertorآمونیاك، دو تبدیل کننده( 

در بسترهاي دوم و سوم استفاده میشود. کاتالیزورهاي  چرخه از گرماي ضایعاتی براي تولید بخار

موجود در بسترها، از نوع آهن دانه اي کوچک میباشند. مشخصات چرخه تولید آمونیاك از نظر 

فنی طوري طراحی شده که افت فشار جریان عبوري را به حداقل رسانده و بدین ترتیب سرعت 

  تبدیل به آمونیاك را به بیشترین حد میرساند. 

محلول آمونیاك تولیدي، کندانس و جدا شده و بعد از سردشدن براي ذخیره سازي به مخازن 

) به واحد مصرف  Moderate Temperatureمربوطه فرستاده میشود و یا در درماي متوسط( 

  کننده ارسال میگردد.

ر   به واحد شستشو و بازیابی هیدروژن که د Purge Gasesگازهاي خروجی و آمونیاك همراه 

نشان داده نشده، فرستاده میشوند و مورد عملیات لازم قرار میگیرند. گازهاي اضافی خروجی  2شکل

  از واحد بازیابی هیدروژن به عنوان سوخت مصرف میشوند.

  
 یا نفتا  LNG,LPG فلودیاگرام  فرآیند تولید آمونیاك از گازهاي طبیعی، -2شکل 

  

،  Topsoesطبیـعی تا نفتاي سنگین بروش کم انرژي  تـولید آمونیـاك از گاز روش سوم: -2-3

  ].1[ 3شکل

خوراك هیدروکربن از گاز طبیعی تا نفتاي سنگین، ابتدا گوگرد زدایی شده و سپس در واحد  

) تبدیل میگردد. قسمت رفرمینگ از یک  Synthesis Gasرفرمینگ با بخار به گاز سنتزي (



 

ولی وجود آن در مواردي که خوراك هیدروکربن رفرمر اولیه (این قسمت میتواند حذف شود 

) و رفرمر  Fired Tubular Reformerسنگین و یا نفتا است، مفید میباشد)، از نوع لوله اي (

ثانویه تشکیل شده است. هواي فرآیندي به ریفرمر ثانویه وارد میشود. رفرمر بخار لوله اي که از 

توپسو میباشد. پس از واحد رفرمینگ، گازهاي  دیواره آن شعله وارد میشود، تحت لیسانس شرکت

سنتزي تحت تغییرات دماي بالا و پایین قرارگرفته، کربن دي اکسید جدا شده و عمل متان سازي 

)Methanation انجام میشود. گازهاي سنتزي تحت محدوده فشار (kg/cm2.g 220-140 

مونیاك تبدیل میشود. آمونیاك فشرده شده و در مسیر تبدیل کننده و در نهایت سوپرهیتر به آ

تولیدي فشرده وسرد شده و جدا میگردد. همه کاتالیزورهایی که در مراحل فوق مصرف میشوند، 

  توسط شرکت توپسو تامین میشود. 

کارخانه تولید آمونیاك از فرآیند توپسو استفاده میکنند.تعداد زیادي از کارخانجات  60بیش از 

ستفاده میکنند، از تکنولوژي سنتر آمونیاك توپسو بهره میگیرند. از دیگر که از خوراکهاي دیگري ا

  % از کل کارخانجات جدید تولید آمونیاك بر پایه تکنولوژي توپسو استوار هستند.52، 1988سال 

  

  
فلودیاگرام  فرآیند تولید آمونیاك ازخوراك هیدروکربن ها (از گاز طبیعی تا  -3شکل 

  Topsoeتکنولوژي کم انرژي  نفتاي سنگین) با استفاده از

در این روش براي تولید آمونیاك از هیدروکربنها (به عنوان خوراك)، از  روش چهارم : -2-4

فرآیند فشار بالاي رفرمینگ بخار، همراه با فرآیند فشار پایین پیشرفته سنتز آمونیاك استفاده 

  ]. 1[ 4میشود، شکل 



 

سنتز را از سیستم تبادل گرمایی و تحت فشار و براساس  فرآیند رفرمینگ بخار کاتالیزوري، گاز خام

) تولید  (KRES  ،Kellogg Brown & Root Reforming Exchange Systemروش

  میکند.

)، که به طور موازي کار میکنند، 3) و مبدل رفرمر (2) رفرمر اتوترمال (1پس از زدایش گوگرد (

  ز کاتالیزور نیکل به گاز خام تبدیل میکنند.خوراك هیدروکربنی را در حضور بخار با استفاده ا

در رفرمر اتو ترمال از هواي اضافی نیتروژن تولید میشود. گرماي احتراق گازي که قسمتی از آن 

تحت عملیات رفرمینگ قرار گرفته، انرژي لازم براي رفرمینگ بقیه خوراك هیدروکربنی را تامین 

  میکند. 

خورانده میشود وگرماي  KRESسمت پوسته مبدل رفرمینگ سیال خروجی از رفرمر اتوترمال به ق

  لازم براي واکنش رفرمینگ راکه در داخل لوله ها اتفاق می افتد، تولید میکند.

) خنک شده (جایی که بخار Waste-heat Boiler سیال خروجی مبدل رفرمینگ در یک بویلر(

) فرستاده میشود.  CO Shift Converters(CO فشار بالا تولید میشود) و به تبدیل کننده هاي

) 5) کاتالیزور دماي بالا و دیگري (4این تبدیل کننده ها حاوي دو نوع کاتالیزور هستند، یکی (

) خنک شده و آب  Shift- reactorسیال خروجی از راکتور(  . کاتالیزور دماي پایین است

با استفاده از یک سیستم ) و سپس به قسمت خالص سازي گاز میرود. 6کندانس شده جدا میگردد (

(متیل دي اتانول آمین) و غیره از گاز  MDEAمرطوب، مثل پتاسیم کربنات داغ،  CO2زدایش 

، خالص سازي نهایی شامل متان سازي CO2پس از زدایش  ).7میشوند(سنتز زدوده 

)Methanation) (8) یشود. ) انجام م10) و خالص سازي در دماي پایین (9)، خشک کردن گاز

گاز سنتز خالص تولیـــدي در یک کمپرسور یک مــرحلــه اي، فشـــرده و بـــا یک جـــریان 

 ) مخلــوط میگردد. مخلـــوط گـــاز از تبـــدیــل کننـــده آمونیـــاك11بـــرگشتـــی(

 Kellogg Brown & Root Advanced Ammonia)کـــه بــــراساس فـــرآینـــد 12(

Process)KAAP  استوار است، عبور داده میشود. فرآیند (KAAP  از یک کاتالیزور بسیار فعال

میزان  bar 90پایین  "مناسب با پایه فلزي براي سنتز آمونیاك استفاده میکند تا در فشار نسبتا

  تبدیل بالا باشد.

د واکنش نشده ) و گازهایی که  وار13بخارات خروجی در سیستم تبرید آمونیاك خنک میشوند (

). 14اند، باز میگردند. آمونیاك مایع بدون آب، کندانس شده و از سیال خروجی جدا میشود (

طراحی هاي جدیدي که انرژي کمتري مصرف میکنند و هزینه کمتري دارند در حال کار هستند 

% هزینه سرمایه 10است و  25MM Btu (LHV)/Short-tonکه مصرف انرژي آنها کمتر از 

کمتري نسبت به فرآیندهاي رایج دارد. همچنین این فرآیند آلودگی هاي زیست محیطی را  گذاري

به حداقل میرساند، نیاز به تعمیرات و نیازهاي عملیاتی را کاهش داده و فرآیندي  قابل اطمینان 

  است.



 

درحال تولید   Kellogg Brown & Rootواحد آمونیاك در جهان با طراحی  200بیش از 

تکمیل شده ودر حال Trinidad در  1998در سال   1850و واحد با ظرفیت روز/تن هستند. د

  حاضر در حال تولید هستند.

  
  KAAPفلودیاگرام   تولید آمونیاك از خوراکهاي هیدروکربنی به روش  -4شکل 

  

در ایـــن روش براي تولید آمونیاك از خوراك هاي هیدروکربنی و هوا  روش پنجم : -2-5

  ].1[5، شکل KBRمیشـــود، روش استفــاده

 (Kellogg Brown & Root Purifier Process)قسمتهاي اصلی فرآیند خالص سازي 

KBR :عبارتند از  

رفرمینگ ملایم اولیه ، رفرمینگ ثانویه با هواي اضافی، خالص سازي گاز سنتز در دماي پائین و 

 Horizontal)ه افقی سنتز آمونیاك با یک کاتالیزور مغناطیسی در یک تبدیل کنند

Converter)) و 1. خوراکی که گوگرد آن زدوده شده  در رفرمر اولیه با بخار واکنش میدهد (

از رفرمر خارج میگردد. سیال خروجی از رفرمر اولیه با  C700جریان خروجی با دماي کمتر از

خارج میگردد. کمپرسور  C900اي کمتر از ) و با دم2هواي اضافی در رفرمرثانویه واکنش میدهد (

). خروجی توربین به عنوان هواي احتراق پیش گرم 3با یک توربین گازي کار میکند( "هوا معمولا

 - bar125شده به رفرمر اولیه وارد میشود. گاز خروجی رفرمر ثانویه با تولید بخار با فشار 

در دو مرحله انجام میشود. در دماي  (Shift reaction)بجایی ). واکنش جا4خنک میشود (100

) و در نهایت آب جدا میگردد. زدایش دي 6( (LTS)) و در دماي پائین5( (HTS) بالا 



 

، باقی CO2) با استفاده از فرآیندهاي داراي لیسانس انجام میشود. پس از زدایش 7اکسیدکربن (

) . سیال 8به متان تبدیل میشود ( Methanatorمانده اکسیدهاي کربن قسمت متان ساز در 

). 9)، جدا میگردد (10خروجی از متان ساز خنک شده و آب آن قبل از اینکه گاز خام خشک شود (

) 11) وارد میشود(Cryogenic Purifier ( گاز خام خشک شده به خالص کننده دماي پــــایین

 25:75یک نسبت  "میشود. گاز سنتز معمولا ) تقسیم syngasو در آنجا به گاز زائد و گاز سنتز (

براي نیتروژن). گاز زائد شامل متان تبدیل  25براي هیدروژن و  75از هیدروژن و نیتروژن میباشد (

نشده از قسمت رفرمینگ ، نیتروژن و آرگن اضافی میباشد. این جریان براي احیاي خشک کن ها 

در رفرمر اولیه مصرف میشود. گاز سنتز خالص  مورد استفاده قرار میگیرد و سپس به عنوان سوخت

)، با جریان برگشتی چرخه مخلوط و به تبدیل کننده 12شده درکمپرسور مربوطه فشرده شده (

) وارد میشود. جریان خروجی تبدیل کننده پس از خنک شدن در چرخه تبرید آمونیاك سرد 13(

). گاز سنتز واکنش نداده به 14شود  (میگردد. محصول آمونیاك از گاز سنتز واکنش نداده جدا می

) خارج شده و پس از 14از بالاي جداکننده ( Purgeکمپرسور گاز سنتز برمیگردد . مقدار کمی گاز

  )  به خشک کن ها برگردانده میشود.15شسته شدن با آب (

واحد از این تعداد از  16، در جهان ساخته شده که   KBRواحد با طراحی شرکت  200بیش از 

  استفاده میکنند.  KBRرآیند خالص سازي ف
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فــرآینـــد تــولیـــد آمـــونیـــاك بـــه روش لینــــده،                          روش ششم: -2-6

(Linde Ammonia Concept) LAC 1[ 6، شکل.[  

به عنوان خوراك استفاده میشود. این فرایند روش ساده          از هیدروکربنهاي سبک LACدر روش 

شده اي براي تولید آمونیاك است که شامل یک واحد پیشرفته هیدروژن، واحد استاندارد نیتروژن و 



 

یک چرخه تولید با راندمان بالاي آمونیاك میباشد. خوراك هیدروکربنی پیش گرم شده و 

فرآیند در  (Condensate)ولید شده از آب کندانس شده ). سپس بخارت1گوگردزدایی میشود (

برسد. خوراك  7/2) به خوراك اضافه میشود تا نسبت بخار به حدود 5راکتور ایزوترمال شیفت (

  کار میکند. C850). رفرمر با دماي خروجی 2رفرمر پیش گرم میشود(

تولید بخار تا دماي ورودي به راکتور شیفت             گازي که تحت عملیات رفرمینگ قرار گرفته، با

(Shift Reactor) )واکنش شیفت4سرد میشود .( (Shift Reaction) گازCO  در یک راکتور

)، جائیکه بخار فرآیندي از 5شیفت یک مرحله اي ایزوترمال با لوله هاي خنک شونده انجام میشود (

. هیچ جریان زائدي از مواد کندانس شده در تولید میشود (Condensate)آب کندانس شده 

تولید نمی شود. بنابراین نیازي به وجود سیستم تصفیه براي جریان  کندانس نخواهد  LACروش

)، 6). بعد از بازیابی بیشتر گرما، آخرین مرحله سردسازي و جداسازي مواد کندانس شده (7بود (

). جاذبهاي 7فرستاده میشود   (  PSA(Pressure Swing Adsorption)گاز به واحد جذب

حاوي مواد جذب شده بطور ایزوترمال با استفاده از کاهش فشار کنترل شده احیاء میشوند. نیتروژن 

) تولید میشود. هوا قبل از اینکه وارد محفظه سرد شود، فیلتر، 10در دماي پایین در محفظه سرد (

پرس شده و با هیدروژن مخلوط کمپرس و خالص میگردد. محصول نیتروژن خالص بیشتر کم

میشود، تا گاز سنتز خالص آمونیاك تولید شود. گاز آمونیاك سنتز شده توسط کمپرسور گاز سنتز 

)، تا  فشار سنتز آمونیاك فشرده و گاز تبدیل نشده به چرخه آمونیاك بازگردانده میشود. بدلیل 11(

گــاز در خط  (Loop Purge)ــرج خلوص بالاي گاز سنتز شده، نیـــازي به لـــوپ هـــاي پ

چــــرخه تولیــــد آمونیـــــاك براســـــاس تبدیـــــل کننده سه تــولید نمیباشـــــد. 

با  (Ammonia Casale Axial-Radial Three-Bed Converter)محوري -بستره شعاعی

لا میشود.گرماي تولیدي از واکنش سنتز ) میباشد، که باعث تبدیل با13مبدلهاي حرارتی داخلی (

) بکار برده میشود. 12) و پیش گرم کردن گاز خوراك (14آمونیاك براي تولید بخار فشار بالا  (

). گاز تبدیل نشده 15جریان حاوي آمونیاك، خنک و تبرید میشود تا محصول آمونیاك بدست آید (

براي ذخیره شدن سرد میشود  -C 33ك ) برمیگردد و محصول آمونیا11به کمپرسور گاز سنتز (

احداث شده اند، عبارتنداز سیستم تولید   LACکارخانه اي که با روش   ). واحدهاي جانبی16(

)، (که برق مورد نیاز کارخانه را از بخار فشار بالاي سوپرهیت تامین میکند)، واحد خالص 17برق (

  ). 19( ) و واحد تبرید18سازي (

باعث صرفه جویی قابل ملاحظه در هزینه هاي سرمایه  LACساده سازي فرآیندهاي رایج در روش 

گذاري ثابت، هزینه جایگزینی کاتالیزور، هزینه هاي تعمیرات و غیره شده است. خوراك مورد نیاز 

اولین بازاء تولید هر متر مکعب آمونیاك میباشد.  Gcal 7کل (خوراك فرایند و سوخت) حدود 

  GSFCمتر مکعب آمونیاك در روز براي شرکت  1350کامل شده با ظرفیت تولید  LACواحد 

متر مکعب آمونیاك در روز در  600و  230دیگر با ظرفیت هاي  LACدر هند بوده است. دو واحد 

  استرالیا درحال احداث هستند.
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از آمونیاك در تهیه کودهاي شیمیایی ازت دار، اکریلونیتریل، الیاف سنتزي،             : ردهاکارب -3

نیترو پارافین، نیترو سلولز، نیتریک اسید، هیدرات هیدرازین، هیدروژن سیانید، یورتانها، تهیه الیاف 

  ].2،5،7ه میشود[مصنوعی، رنگها، مواد منفجره، اوره فرمالدهید، ملامین و اتیلن دي امین استفاد

   

  میزان سرمایه گذاري:  -4

] جهت اجرا درکشور 3[ 2000برآورد سرمایه براي روش اول و ظرفیتهاي مختلف در سال  -الف

  ارائه شده است. 2آلمان در جدول 

  

  برآورد سرمایه گذاري براي روش اول -2جدول 

 آلمان کشور

 300 450  600 ظرفیت تولید (هزارتن)
گذاري ثابت (میلیون دلار میزان سرمایه ×

 آمریکا)

306 8/244 179 

  درصد تغییرات در میزان سرمایه گذاري 25با تقریب  -×     

  

  US$000,900,16:          1999، در سال 50]: یک واحد با ظرفیت روز/تن 9روش دوم [ –ب 

  ]:9روش سوم[  –ج 

I-  آمریکا:در  1999، در سال 650براي کارخانه اي با ظرفیت روز/تن  US$000,0 00,100  

II -  2001، در سال 2100براي کارخانه اي با ظرفیت روز/تن:  US$000,700 , 307  



 

]، جهت اجرا در کشور 3[ 2000برآورد سرمایه براي روش چهارم و ظرفیتهاي مختلف در سال  -د

 ارائه شده است. 3آلمان در جدول 

 

  برآورد سرمایه گذاري براي روش چهارم -3جدول 

 آلمان کشور

 165 330  660 ظرفیت تولید (هزارتن در سال)
میزان سرمایه گذاري ثابت (میلیون دلار ×

 آمریکا)

8/284 4/169 3/104 

  درصد تغییرات در میزان سرمایه گذاري 25با تقریب  -×     

 

  میزان تولید و مصرف جهانی: -5

  ].8ارائه شده است[ 4ف جهانی آمونیاك در جدول میزان تولید و مصر

  

  میزان تولید و مصرف جهانی آمونیاك -4جدول 

 تولید (هزارتن ) مصرف ( هزار تن) سال (میلادي)

1995  

1996  

2002  

722,99  

235,103  

750,140 

995,116  

415,120  

750,140 

  

   شرکتهاي صاحب لیسانس:  -6

  ]:1شرکتهاي صاحب لیسانس عبارتند از[

  Synetix روش اول : 

  Krupp Uhde Gmbh روش دوم:

  Topsoe روش سوم:

  Kellogg Brown & Root روش چهارم:

 Kellogg Brown & Root روش پنجم:

  Linde  AGروش ششم:

  

  قیمت فروش محصول: -7

  ، USGulf Costقیمت فروش آمونیاك بدون آب در محل، 

 $US] :                           تن / 4ي [میــــلاد  2001جـــولاي ســال  23در تـــاریخ 

7/220-6/198   

  



 

  وضعیت تولید در ایران: -8

  تن در سال 1424271      ]:30ظرفیت تولید آمونیاك در ایران[

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


