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Рисунок 13. Динамика экспортных поставок и доля экспорта в производстве 

сульфата натрия АО «Кучуксульфат» в 1998-2023 гг., тыс. т 

Рисунок 14. Структура экспорта АО «Кучуксульфат» по странам в 2023 г., % 

Рисунок 15. Динамика производства метионина и сульфата натрия в АО 

«Волжский Оргсинтез» в 2000-2023 гг., тыс. т 

Рисунок 16. Динамика производства хромовых соединений в пересчете на 

хромпик и сульфата натрия АО «НЗХС» в 2007-2023 гг., тыс. т 

Рисунок 17. Динамика производства хромовых соединений в пересчете на 

хромпик и сульфата натрия в АО «Русский хром 1915» в 2009-2023 гг., тыс. 

т 

Рисунок 18. Динамика экспорта и объемов производства природного сульфата 

натрия в РФ в 2000-2023 гг., тыс. т 

Рисунок 19. Динамика экспортно-импортных операций с синтетическим 

сульфатом натрия в РФ в 2000-2023 гг., тыс. т 

Рисунок 20. Доля экспорта в объеме производства синтетического сульфата 

натрия в РФ в 2000-2023 гг., % 

Рисунок 21. Доля экспорта сульфата натрия в объеме его выпуска основными 

российскими производителями в 2009-2023 гг., % 

Рисунок 22. Динамика украинского импорта сульфата натрия в 2000-2022 гг., 

тыс. т 

Рисунок 23. Динамика экспортных цен на природный и синтетический сульфат 

натрия в 2008-2023, $/т 
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Рисунок 24. Изменение структуры потребления сульфата натрия в России в 

2010-2023 гг., % 

Рисунок 25. Динамика производства СМС и потребления сульфата натрия в 

данной отрасли в России в 2010-2023 гг., тыс. т 

Рисунок 26. Динамика производства порошкообразных СМС в ООО «Проктер 

энд Гэмбл-Новомосковск» в 2000-2023 гг., тыс. т 

Рисунок 27. Производство основных видов продукции в филиалах АО «Группа 

«Илим» в 2010-2022 гг., млн т 

Рисунок 28. Динамика поставок сульфата натрия на предприятия Группы 

«Илим» в 2010-2022 гг., тыс. т 

Рисунок 29. Прогноз развития производства и потребления сульфата натрия в 

России и СНГ на период до 2030 г., тыс. т 
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Аннотация 

 

Настоящий отчет является шестнадцатым изданием исследования рынка 

сульфата натрия в России и странах ЕАЭС. 

Мониторинг рынка ведется с 2002 года. 

Цель исследования – анализ российского и стран ЕАЭС рынков сульфата 

натрия. 

Объект исследования – сульфат натрия. 

Представленная работа является кабинетным исследованием. В качестве 

источников информации использовались данные статистических комитетов 

стран ЕАЭС (в том числе Росстата, Национального статистического комитета 

Республики Беларусь, Бюро национальной статистики Агентства по 

стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан); 

международные базы данных ООН (UNdata), World Bank, Eurostat; данные 

международной и европейской торговли (UN Comtrade, Trade Map); 

Федеральной таможенной службы РФ (до 2022 г.); Единой информационной 

системы в сфере закупок;  статистики железнодорожных перевозок; базы СБИС;  

зарубежных специализированных компаний; годовых и квартальных отчетов 

эмитентов ценных бумаг; отраслевой и региональной прессы, материалов 

конференций, интернет-сайтов предприятий-производителей и потребителей 

исследуемой продукции; научно-технической литературы (elibrary и др.), база 

патентов ФИПС; база данных «Инфомайн» и т.д. 

Хронологические рамки исследования: 2000-2023; прогноз до 2030 гг. 

География исследования: Российская Федерация – комплексный 

подробный анализ рынка; Республика Казахстан, Беларусь и др. страны ЕАЭС – 

общий ретроспективный анализ рынка. 

 

Отчет состоит из 6 частей, содержит 143 страницы, в том числе 57 таблиц, 

29 рисунков и 2 приложения. 

В первой главе отчета приведены сведения о существующих технологиях 

производства сульфата натрия, их особенностях, требуемом для производства 

сырье, а также действующих мощностях предприятий-производителей. 

Вторая глава посвящена анализу производства сульфата натрия за период 

2000-2023 гг. в ЕАЭС. В данном разделе приведены требования существующей 

нормативно-технической документации к качеству сульфата натрия, статистика 

производства этой продукции, оценена структура производства по странам и 

предприятиям, описаны основные производители сульфата натрия. 

В третьей главе анализируются внешнеторговые операции с сульфатом 

натрия в России и странах ЕАЭС в 2000-2023 гг. Приведены данные об объемах 

экспорта и импорта изучаемой продукции, оценена региональная структура 

поставок. 

В четвертой главе приведены сведения об уровне цен на сульфат натрия 

на внутреннем российском рынке, а также проанализированы данные об 

изменениях экспортно-импортных цен на данную продукцию в 2008-2023 гг.  

mailto:info@infomine.ru


Обзор рынка сульфата натрия природного и синтетического в России и странах ЕАЭС 

INFOMINE Research Group www.infomine.ru;  e-mail: info@infomine.ru; тел. +7 (495) 988-1123 
 

11 

В пятой главе отчета приведен баланс производства-потребления 

сульфата натрия в России в 2000-2023 гг., оценена отраслевая структура 

потребления изучаемой продукции, проанализированы факторы, 

обуславливающие спрос на сульфат натрия на внутреннем рынке, описаны 

основные отрасли потребления и предприятия-потребители сульфата натрия. 

Шестая глава отчета посвящена прогнозу развития производства и 

потребления сульфата натрия в России и ЕАЭС на период до 2030 г. 

В приложениях приведены адреса и контактная информация основных 

предприятий-производителей и потребителей сульфата натрия. 

 

Целевая аудитория исследования: 

- участники рынка серной кислоты – производители, потребители, 

трейдеры; 

- потенциальные инвесторы. 

  

Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия для 

служб маркетинга и специалистов, принимающих управленческие решения, 

работающих на рынке сульфата натрия. 
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Введение 

 

Сульфат натрия (сернокислый натрий) по химическому составу 

представляет собой соль общей формулой Na2SO4. Химически чистое вещество, 

представленное белыми кристаллами, обладает плотностью 2,698 кг/дм3 и 

характеризуется хорошей растворимостью в воде, составляющей 16,3% при 20оС 

и 29,8% при 100оС. При этом температура кипения насыщенного водного 

раствора, характеризуемого содержанием 29,7% Na2SO4, достигает 102,88оС. В 

то же время сульфат натрия плохо растворим в водно-спиртовых средах: 

растворимость в этаноле при 20оС достигает 0,439% по массе, в метаноле – 

2,40%. С сульфатами калия, лития и рядом других металлов соединение образует 

непрерывный ряд твёрдых растворов. С сульфатами скандия и иттрия вещество 

формирует двойные соли, а с сульфатом стронция – эвтектику. 

Безводный сульфат натрия кристаллизуется из водного раствора при 

температуре, превышающей 32,4оС, тогда как ниже указанной температуры 

выделяется кристаллогидрат Na2SO410H2O, который именно при 32,4оС 

плавится и теряет воду. В природе кристаллогидрат слагает минерал мирабилит 

(глауберову соль). Следует отметить, что температура плавления безводного 

сульфата натрия достигает 884оС. 

Сульфат натрия известен в четырёх полиморфных модификациях, 

свойства которых представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Модификации сульфата натрия 

Соединение Сингония 
Параметры решетки Число 

единиц 

Простр. 

группа a, нм b, нм c, нм 

Na2SO4 I Ромбическая 0,5863 1,2304 0,9821 8 Fddd 

Na2SO4 II Ромбическая 0,9330 0,548 0,7020 4  

Na2SO4 III Гексагональная 0,5405  0,7240 2 P63mc 

Na2SO4 IV Ромбическая 0,6967 0,8951 0,5611 4  

Источник: обзор научно-технической литературы 

 

Сульфат натрия используется главным образом в целлюлозно-бумажной 

промышленности, в которой находит применение в процессе сульфатной варки 

целлюлозы. Кроме того, к разряду крупных потребителей соединения могут быть 

отнесены стекольная промышленность, в которой вещество рассматривается как 

компонент шихты, а также химическая промышленность, использующая Na2SO4 

при выпуске сернистого натрия, красителей и различных моющих средств. В 

меньшей степени сульфат натрия востребован в текстильной, мыловаренной и 

кожевенной отраслях промышленности, а также в медицине и ветеринарии. 
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I. Технология производства сульфата натрия 
 

I.1. Способы производства сульфата натрия 

 

Промышленные методы получения сульфата натрия предусматривают 

использование как природного сырья, так и попутных или побочных продуктов 

различных производств. 

Согласно оценке экспертов «Инфомайн», в структуре производства 

сульфата натрия в ЕАЭС в 2023 г. около 80% вырабатываемого соединения 

пришлось на долю его природных источников, в то время как порядка 10% 

вещества выпускалось заводами по производству хромовых соединений, почти 

3%  других химических производств, особое место среди которых занимает 

выпуск сульфата натрия из отходов производства метионина (свыше 7%). 

Способы получения сульфата натрия по техническому решению задачи 

переработки сырья можно подразделить на несколько групп, представленных на 

рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Способы получения сульфата натрия 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 

 

Основную массу выпускаемого в России сульфата натрия получают по 

двухступенчатой технологической схеме: на первой ступени выделяют 

мирабилит или двойные соли, включающие сульфат натрия (что аналогично 

процессу обогащения сырья), а на второй стадии обогащенное сырье 

перерабатывается в готовый продукт. 
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I.1.1. Производство сульфата натрия из природного сырья 

 

Природные запасы сульфата натрия представлены тремя типами 

месторождений: 

- Озерные месторождения хлорид-сульфатного типа, в которых 

соединение содержится в поверхностном рассоле (рапе) и донных отложениях. 

В подобных природных водоемах в условиях пониженных температур протекает 

реакция: 

 

2NaCl + MgSO4  MgCl2 + Na2SO4 

 

Образующийся таким образом природный сульфат натрия выделяется 

путем обезвоживания рапы при 100 оC. 

- Подземные соляные источники, межкристальные и погребенные рассолы, 

обогащенные сульфатными соединениями и не меняющие температуру в 

течение года. 

- Залежи минералов сульфата натрия в твердом виде (прежде всего, 

мирабилита), встречающиеся в соляных (галогенных) толщах в виде пластов и 

линз. 

 

На сегодня известно три основных метода получения сульфата натрия из 

его минеральной формы: 

а) «плавление-выпаривание»; 

б) «плавление-высаливание»; 

в) комбинированный. 

 

Все эти методы основаны на плавлении мирабилита при температуре 

свыше 32,4 оС. При нагревании до температуры превращения (32,4 °С) 

мирабилит плавится – разлагается на Na2SO4 и Н2О; освобождающаяся 

кристаллизационная вода растворяет часть сульфата натрия с образованием 

насыщенного раствора, а остальная часть его (35,8%) остается в твердой фазе и 

может быть отделена отстаиванием, центрифугированием и т. д. В дальнейшем 

проводят ее выветривание при обычной температуре и малой влажности воздуха 

до образования порошкообразного Na2SO4. 

 

Технология получения сульфата натрия по методу «плавление-

выпаривание» предусматривает плавление и последующую испарительную 

кристаллизацию минерала с использованием многокорпусных (обычно 

двухкорпусных) выпарных установок (рисунок 2). При этом плавление 

осуществляется за счет теплоты вторичного пара выпарной установки 8 с 

использованием суспензии в качестве теплоносителя. Важно отметить, что часть 

суспензии подается в операцию выпаривания 2, после чего разделяется на 

фильтрующих центрифугах. Жидкая фаза центрифугирования разделяется на 

оборотный и сбросной раствор. 
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Рисунок 2. Технология получения сульфата натрия по методу 

«плавление-выпаривание» 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 

 

Суспензия, полученная в результате плавления, разделяется на два потока: 

сгущенная часть 21, идущая на центрифугирование, и разбавленная 22, 

поступающая на выпарную установку. 

В случае переработки по данной технологии качественного мирабилита с 

содержанием в рассоле после плавления примерно 30% Na2SO4, порядка 1% NaCl 

и около 0,7% MgCl2, достаточно использования двухкорпусной установки. При 

этом извлечение Na2SO4 в готовый продукт достигает 81%. Ухудшение качества 

мирабилита приводит к необходимости понижения температуры кипения в 

выпарной установке и требует перехода на трехкорпусную установку с 

использованием на третьей ступени вакуума. В этом случае извлечение 

соединения из рассола после плавления обеспечивается на уровне 88%. При этом 

необходимо подчеркнуть, что замена процесса плавления растворением 

минерала приводит к снижению выхода готового продукта. 

На территории СНГ в настоящее время разрабатывается только два 

месторождения природного сульфата натрия, и выпускают его два завода – 

АО «Кучуксульфат» (Благовещенск, Алтайский край, РФ) и 

ПО «Карабогазсульфат» (п. Бекдаш, Балканский велаят, Туркменистан). Оба 

предприятия вырабатывают сульфат натрия из его минеральной формы – 

мирабилита по методу «плавление-выпаривание». 

 

АО «Кучуксульфат». Озеро Кучук – крупнейшее сульфатное озеро, 

расположенное в наиболее низкой части Кулундинской степи (Западная 

Сибирь). Площадь озера – около 175 км2, средняя глубина – 1,62 м. Запасы 

данного месторождения, разрабатываемого с 1960 г., оцениваются в 20 млн т. 

Сульфат натрия содержится как в рапе озера Кучук, так и в его донных 

отложениях. Около 80% площади дна озера покрыто пластом слежавшегося 

мирабилита-стеклеца толщиной 2,5-3,0 м. Количество его исчисляется сотнями 

миллионов тонн, но экономичные методы добычи донного мирабилита пока 

отсутствуют, и донные отложения не разрабатываются. 
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В засушливые годы концентрация солей в рапе повышается настолько, что 

она насыщается Na2SO4 и NaCl уже при +5 оС и ниже этой температуры 

происходит совместная садка мирабилита и галита. 

Из летней рапы озера Кучук мирабилит получают бассейным способом 

(естественное обезвоживание мирабилита) в осенне-зимний период (таблица 2). 

 

Таблица 2. Сезонный состав рапы озера Кучук, % 

Время года 
Содержание, масс. доля, % 

Сульфат натрия Хлорид натрия Хлорид магния 

Зима 0,58 16,43 5,08 

Весна 2,30 14,86 4,67 

Лето 5,56 14,68 4,60 

Осень 3,89 16,39 4,77 

Источник: данные АО «Кучуксульфат» 

 

После зимней садки мирабилита из бассейна сбрасывают маточный 

раствор с помощью системы дренажных устройств. Оставшийся в бассейне 

мирабилит слеживается в монолитный пласт, который затем подвергается 

обезвоживанию по методу «плавление-выпаривание» в заводских условиях. В 

качестве садочного бассейна используют котловину высохшего озера 

Селитренного, расположенного в 2,4 км от озера Кучук. Работу промысла ведут 

в двухгодичном цикле, т.е. накачку рапы в садочный бассейн производят один 

раз в два года (40 млн м3). Высота налива – 7 м. Выход мирабилита из 1 м3 рапы 

– 117-130 кг. В засушливые годы, в период наибольших концентраций кучукской 

рапы, для предотвращения совместной садки с мирабилитом NaCl и NaCl 2H2O 

рапу разбавляют менее концентрированной рапой из близ расположенного 

Кулундинского озера, уровень воды в котором выше, чем в озере Кучук. 

Плавление мирабилита ведут при 60 оС в горизонтальном реакторе с 

рамной и шнековой мешалками. Циркулирующий между плавителем и 

подогревателем раствор содержит некоторое количество взвешенных 

кристаллов Na2SO4, что предотвращает зарастание греющих поверхностей 

подогревателей, где температура раствора повышается до 100 оС соковым паром 

из второго корпуса выпарной батареи. Пульпа из плавителя поступает на 

центрифуги, а слив из плавителя и фильтрат с центрифуг – в первый корпус 

выпарной батареи. Во избежание зарастания греющих поверхностей 

кристаллами в циркулирующем растворе в первом корпусе поддерживают 

содержание твердой фазы 10-20%. Циркуляция осуществляется с помощью 

пропеллерных насосов. Пульпа, поступающая на центрифугу из второго корпуса, 

содержит 35% твердой фазы.  

Отфугованный сульфат натрия высушивают во вращающихся барабанных 

сушилках дымовым газом, который затем очищается от сульфатной пыли в 

циклонах, мультициклонах и скрубберах. 
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ПО «Карабогазсульфат». Месторождение в заливе Кара-Богаз-Гол на 

восточном побережье Каспийского моря разрабатывается с начала 30х годов XX 

века. Это месторождение уникально как по запасам сырья, так и по их 

накоплению, происходящему благодаря постоянному стоку каспийской воды, 

приносящей ежегодно около 100 млн т солей, в том числе 2,5 млн т сульфата 

натрия. 

Запасы месторождения Карабогазгол представлены как твёрдыми 

смешанными сульфатными солями, так и рассолами, содержащими помимо 

сульфата натрия, магний, бром, калий и другие компоненты (таблица 3). 
 

Таблица 3. Состав природного рассола залива Карабогазгол, г/л 

Рассол 
Содержание солей, г/л 

NaCl Na2SO4 MgCl KCl MgBr2 Na2B2O7 CaSO4 

Межкристальные 

растворы 
201,0 72,1 69,5 3,05 0,38 1,7 0,7 

Поверхностная рапа 64,6 106,0 148,3 10,8 0,53 22,7 - 

Источник: данные ПО «Карабогазсульфат» 

 

Изначально сульфат натрия на комбинате «Карабогазсульфат» (п. Бекдаш, 

Балканский велаят) получали из поверхностного рассола. Впоследствии, в связи 

с изменением состава рапы по причине понижения уровня Каспийского моря и 

сооружения дамбы на проливе между морем и заливом, получение соединения 

было переведено на переработку межкристальных рассолов.  

Согласно действующей технологии, после очистки от сероводорода 

межкристальный рассол из скважин, расположенных в районе Кургузульской 

бухты карабогазского залива, с помощью двух насосных станций поступает на 

завод по чугунному трубопроводу диаметром 600 мм в два железобетонных 

резервуара емкостью по 1000 м3. Отсюда он подается в кристаллизаторы цеха 

мирабилита. Охлаждение рассола осуществляется в две ступени – в 

предкристаллизаторах до 10 оС сбросным маточным раствором, остающимся 

после отделения кристаллов мирабилита, и в кристаллизаторах до 0 оС 

испаряющимся жидким аммиаком аммиачной холодильной машины. Маточный 

раствор, нагревшийся в предкристаллизаторах до 8 оС, используют для 

охлаждения жидкого аммиака и для кондиционирования воздуха в 

производственных помещениях в жаркое время года. 

Кристаллизаторы представляют собой вертикальные цилиндрические 

резервуары, снабженные внутри четырехсекционной системой трубчатых 

теплообменников и лопастными мешалками, а также скребками для очистки 

поверхности трубчатки от прилипшего мирабилита. 

Параллельно работают две батареи кристаллизаторов. Каждая состоит из 

двух предкристаллизаторов и пяти кристаллизаторов, расположенных каскадом. 

Мирабилитовая пульпа поступает из них самотеком через мешалку в дисковые 

фильтры-сгустители, затем на центрифуги, откуда мирабилит ленточным 

транспортером передается в цех сульфата натрия. 

Плавление мирабилита осуществляется в камере плавления 

циркуляционного плавителя в восходящем токе горячего щелока (около 70 оС), 
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который возвращается вниз через подогреватель, где используется соковый пар 

вторых корпусов выпарной станции. Из них щелок, содержащий около 30% 

сульфата натрия, направляется на выпарку в двухкорпусные выпарные батареи. 

Греющий пар в первом корпусе имеет давление 5,5 атм. Здесь выпаривается 

около 50% воды. Пульпа из первого корпуса поступает во второй, обогреваемый 

соковым паром первого. Сюда же подают маточный щелок после центрифуг для 

поддержания постоянного отношения Т:Ж. Сульфатная пульпа из вторых 

корпусов, пройдя самоиспарители и сгуститель, вместе со сгущенной пульпой, 

полученной при плавлении мирабилита, поступает на центрифуги. 

Отфугованный сульфат, содержащий 5% влаги, высушивают топочным 

газом, разбавленным воздухом в аппарате кипящего слоя с мазутной топкой. 

Уносимая газом сульфатная пыль улавливается в циклонах и электрофильтре. 

Итак, схема заводской переработки, осуществляемой 

ПО «Карабогазсульфат», включает удаление сероводорода из рассолов, 

кристаллизацию мирабилита и обезвоживание его методом «плавление-

выпаривание».  

Технологические мощности ПО «Карабогазсульфат» по производству 

сульфата натрия составляют около 237,5 тыс. т в год (Марка А) и природного 

сульфата натрия – 66,5 тыс. т в год (Марка Б). В настоящее время задействовано 

порядка 1-2% мощностей. 
 

В 2013 г. стало известно о начале освоения Аккалинского месторождения 

сульфата натрия (Кунградский район Каракалпакстана, Узбекистан). Запасы сырья 

оцениваются в 65,9 млн т. Для освоения месторождения было создано предприятие 

«Кунгирот натрий сульфат» мощностью производства 10 тыс. т в год сульфата 

натрия и 11 тыс. т в год йодированной поваренной соли. Предприятие планирует 

экспортировать сульфат натрия. В настоящее время известно только о начале 

производства йодированной соли, выпуск сульфата натрия пока не начат. 

Помимо двух крупнейших природных источников сульфата натрия, 

разрабатываемых в настоящее время, в СНГ находится несколько крупных, но не 

разрабатываемых месторождений. К их числу можно отнести Джаксы-

Клычское месторождение, расположенное в Кызылординской области 

Казахстана, озера Эбейты (Омская обл., РФ) и Анжбулат (Павлодарская обл., 

Казахстан). 
 

Получение сульфата натрия по схеме «плавление-высаливание» 

основано на выделении соединения из рассолов, образующихся при плавлении, 

путём введения в них хлорида натрия или смешанных солей. Процесс 

высаливания лучше реализуется при использовании чистого галита (NaCl). 

Оптимальная температура в процессе высаливания составляет 60-65 оС. В 

случае использования подобной технологии практические результаты 

определяются степенью измельчения высаливающего агента. В связи с этим в 

технологические схемы вводятся две стадии высаливания, причем одна из них 

проводится в режиме мокрого измельчения (рисунок 3). 
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Рисунок 3. Технология получения сульфата натрия по методу 

«плавление-высаливание» 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 

 

Комбинированная схема включает плавление мирабилита и переработку 

получаемой жидкой фазы последовательно или параллельно способами 

выпаривания и высаливания, что определяется качеством мирабилита 

(рисунок 4). 
 

Рисунок 4. Технология получения сульфата натрия комбинированным 

способом 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 
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I.1.2. Получение сульфата натрия из отходов различных производств 

 

Существует множество методов получения сульфата натрия из отходов 

различных производств. В настоящее время самыми распространенными в 

мировой практике являются такие промышленные источники, как производство 

искусственных волокон, соляной кислоты, хромпика, жирных кислот, 

муравьиной кислоты, сероочистка дымовых газов, а также утилизация 

свинцовых аккумуляторов. 

 

В России в настоящее время сульфат натрия в качестве побочного 

продукта получают на следующих производствах: 

1. Производство хромпика; 

2. Производство метионина; 

3. Производство неорганических соединений (главным образом хлорида 

натрия, соляной и серной кислот); 

4. Производство несимметричного диметилгидразина; 

5. Переработка свинцовых аккумуляторов; 

6. Переработка солевых стоков никелевого рафинирования; 

7. Вывод сульфата натрия из растворов газоочистки на предприятиях по 

производству алюминия и нефтепереработки. 

Кроме того, на территории России имеются мощности по выпуску 

сульфата натрия при производстве искусственных волокон и синтетических 

жирных кислот. В настоящее время сульфат натрия из данных видов химических 

продуктов не выпускается. 

 

Исходным сырьем для получения сульфата натрия, выделяемого из 

основного процесса, в большинстве случаев является мирабилит (сульфат натрия 

декагидрат Na2SO4
.10H2O) или сульфат натрия в растворе, который отделяется 

от основного продукта после кристаллизации и сушки. 

При выделении сульфата натрия из отходов производств используются как 

термические методы, так и конверсионное выделение из мирабилита. 

К термическим методам относятся: инкогруэнтное плавление мирабилита; 

плавление с последующим выпариванием растворов; плавление, совмещенное с 

выпариванием, а также с сушкой в распыленном состоянии; обезвоживание в 

печах кипящего слоя. 

Конверсионные методы выделения сульфата натрия из мирабилита состоят 

в введении веществ-высаливателей в раствор или суспензию расплавленного 

мирабилита, а также в смешении этих высаливателей с последним. 

Основной объем сульфата натрия как побочного продукта в России 

выделяется в хромовом производстве. Исходным сырьем для получения 

хромовых соединений является хромистый железняк Fe(CrO2)2, который 

спекают с содой и известняком в присутствии окислителя. Полученный спек 

выщелачивают в горячем состоянии, а затем отделяют концентрированный 

раствор, содержащий 33-38% хромата натрия, карбонат натрия и незначительное 
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количество примесей соединений железа и кальция. Для получения бихромата 

раствор обрабатывают серной кислотой, в результате чего образуется 

эквивалентные количества бихромата и сульфата натрия. В дальнейшем для 

концентрирования раствор выпаривают в двух- или трехкорпусной выпарной 

установке, укомплектованной выпарными аппаратами с принудительной 

циркуляцией. 

В системе Na+||Cr2O7
2-, SO4

2-, H2O высаливание сульфата натрия в твердую 

фазу протекает тем лучше, чем выше концентрация бихромата. На практике 85-

92% содержащегося в растворе сульфата натрия выделяют в осадок. 

Образующуюся суспензию непрерывно подают на фильтрование в центрифуги, 

имеющие приспособления для промывки осадка. Последнее необходимо как для 

увеличения выхода бихромата, так и для повышения качества получаемого 

сульфата натрия. 

Сырой сульфат натрия, как побочный продукт от производства бихромата 

натрия, содержащий шестивалентные соединения хрома (Cr +6), растворяют и 

переносят в отстойник для обработки сточных вод. На данном этапе, раствор 

подкисляют диоксидом серы в целях облегчения химического восстановления. 

рН поднимается, при этом нерастворимые соединения хрома остаются 

взвешенными в растворе сульфата натрия.  Затем этот раствор фильтруют, и 

полученное твердое вещество возвращается в первичный процесс производства 

бихромата натрия. Очищенный раствор сульфата натрия попадает в 

кристаллизатор, центрифуги, сушилки и классификаторы для формирования 

чистых кристаллов сульфата натрия.  

Схема получения сульфата натрия из процесса производства хрома 

приведена на рисунке 5. 
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Рисунок 5. Схема получения сульфата натрия из хромового производства 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 

 

Сульфат натрия получают в процессе синтеза метионина, производство 

которого включает в себя: 

1) омыление каустической содой; 

2) нейтрализация серной кислотой. 

Сульфат натрия извлекают из «маточного раствора» концентрированием и 

испарением воды в многоцелевом выпарном аппарате. С увеличением 

температуры и концентрации, растворимость сульфата натрия уменьшается, что 

приводит к осаждению соли натрия, в то время как метионин остается в растворе. 

Твердую фазу отделяют от раствора путем сцеживания, а затем фильтруют 

в центрифуге, в который осадок промывается водой. 

На выходе из центрифуги, сульфат натрия сушат в потоке горячего 

воздуха, нагретого паром. Затем твердое вещество отделяют от газовой фазы 

циклона и направляют пневмотранспортом в объемные бункеры, из которых 

сырой сульфат натрия поставляется клиентам автомобильным транспортом. 

После сушки, для удаления мелких частиц воздушный поток очищается 

водой в скруббере. Перед тем, как попасть в атмосферу, поток воздуха 

дезодорируется при помощи отбеливателя в специальном устройстве аэрмикс, в 

котором осуществляется химическое окисление органических соединений. 

 

Часть продукции очищают для получения более качественного продукта. 

Процесс обработки проводят в три этапа: 
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 увлажнение и опрыскивание хлоратом натрия (NaClO3); 

 окисление путем обжига во вращающейся печи; 

 охлаждение воздуха в роторном смесителе. 

Отходящие газы от обжига очищаются, прежде чем они выпускаются в 

атмосферу. На первом этапе твердые частицы, оставшиеся в циклоне, 

возвращаются в процесс. Отходящий газ направляется в скруббер с водой для 

устранения остаточной пыли. Жидкие отходы, попадающие в окружающую 

среду, содержат очень низкие концентрации сульфатов и хлоридов. 

Схема производства сульфата натрия из процесса синтеза метионина 

приведена на рисунке 6. 

 

Рисунок 6. Схема получения сульфата натрия при производстве метионина 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 
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В процессе производства соляной кислоты также выделяется сульфат 

натрия. Процесс происходит в сульфатных печах при температуре 500-550 °С. 

Это так называемый сульфатный метод, который основан на взаимодействии 

хлорида натрия с концентрированной серной кислотой: 

NaCl + H2SО4 —NaHSО4+ НСl; 

NaCl + NaHSO4 —Na2SO4 + HCl; 

2NaCl+H2SO4 — Na2S04 + 2HCl- 40,25 кДж. 

Реакция эндотермическая, поэтому для протекания процесса требуется 

подвод тепла. Взаимодействие хлорида натрия с серной кислотой начинается 

уже при 0 °С с выделением в газовую фазу почти безводного хлористого 

водорода, но быстро прекращается; при нагревании реакция возобновляется. 

В зависимости от температуры реакционной массы образующийся сульфат 

натрия может полностью оставаться в жидкой фазе или частично 

кристаллизоваться из нее в виде кислых солей: 2Na2SО4·9H2SО4, Na2SО4·2H2SО4, 

Na2SО4·H2SO4 и 3Na2SО4·H2SО4. 

По методу Леблана реакцию проводят в механических или во 

вращающихся печах. 

Механическая печь Мангейма представляет собой обогреваемый 

топочными газами муфель, сложенный из огнеупорного и кислотостойкого 

шамотного кирпича, скрепленного арматурой. Топочные газы поступают из 

топки по дымоходам, расположенным под и над муфелем. Температура в печи 

составляет 700-800 °С. 

Туда же по трубопроводу поступает серная кислота с концентрацией не 

менее 95%. Реагенты перемешиваются с помощью скрепера. Образовавшийся 

сульфат натрия из выпускного отверстия попадает в охлаждаемую мельницу, 

откуда ссыпается на транспортер и загружается в тару. 
 

В процессе очистки щелочных сульфидных стоков при производстве 

несимметричного диметилгидразина также образуется сульфат натрия. 

Проведение каталитического окисления сульфида натрия в промышленных 

стоках проводят при температурах 110-130 °С при давлении 10-15 атм. Это 

позволяет обеспечить глубину очистки стоков от N2S на уровне 99,9% путем его 

окисления в сульфат натрия с селективностью 97%. 
 

В процессе получения свинцовых сплавов и свинца-сырца из 

отработанных свинцово-кислотных аккумуляторов и промышленных 

батарей выделяют сульфата натрия как товарный продукт. При 

пирометаллургической переработке пасты, т.е. оксисульфатной фракции 

разделки батарей, сера из сульфат-иона переходит либо в газовую фазу в виде 

SO2, либо в сульфидно-железистый штейн, либо в штейно-шлаковый расплав, 

состоящий из сульфидов железа, натрия и свинца. Жидкая паста в виде пульпы 

перетекает в сборную емкость, откуда транспортируется на десульфуризацию, в 

то время как другие компоненты подаются в систему гидродинамической 

сепарации. Жидкая паста закачивается в реакционную емкость и смешивается с 

отработанной кислотой, собранной в зоне хранения батарей. В качестве 
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десульфуризующих реагентов применяют гидроксид натрия и карбонаты 

щелочных металлов или аммония. Реакции, происходящие в реакторе, выглядят 

следующим образом: 

с использованием карбоната натрия: 

Na2CO3 + H2SO4 --> Na2SO4 + Н2О + СO2; 

PbSO4 + Na2CO3 --> PbСО3 + Na2SO4. 

с использованием гидроокиси натрия: 

2NaOH + Н2SO4 --> Na2SO4 + Н2O + СO2; 

PbSO4 + Na2CO3 --> PbСО3 + Na2SO4. 

Прореагировавшая паста закачивается в фильтровальный пресс для 

обезвоживания и затем накапливается и хранится для последующей загрузки в 

печь. Отфильтрованный раствор сульфата натрия собирается в резервуар для 

дальнейшего участия в кристаллизационном цикле. 

Раствор сульфата натрия предварительно нагревается и подается в 

испаритель/кристаллизатор. Эта установка работает по принципу 

кристаллизатора с трубной диафрагмой, в котором соляной раствор извлекается 

и центрифугируется. 

Матричный раствор возвращается в процесс, в то время как кристаллы 

пневматическим путем попадают в теплую воздушную струю, где 

высушиваются и складируются в бункер для отгрузки. Схема производства 

сульфата натрия при переработке аккумуляторных батарей представлена на 

рисунке 7. 
 

Рисунок 7. Схема производства сульфата натрия при переработке 

аккумуляторных батарей на стадии десульфуризации 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 
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На Кольской ГМК была разработана новая технология фракционной 

кристаллизации сульфата и хлорида натрия из сточных вод – сульфатно-

хлоридного стока никелевого производства. 

Технология образования сточных вод происходит в результате 

нейтрализации никелевых растворов содой на концентрационном переделе 

гидрометаллургического никелевого производства, который является точкой 

вывода почти всей серы и хлора, поступающих в гидрометаллургическую схему, 

в виде сульфатно-хлоридного стока. 

Создание соответствующих условий выпарки на каждой стадии позволяет 

селективно выделить в две стадии сульфат натрия, в одну стадию – хлорид 

натрия и в одну стадию – боратный раствор. 

Получаемые в виде пульпы сульфат и хлорид натрия поступают на 

обезвоживание через гидроциклонирование и центрифугирование, на которых 

достигается влажность солей 2-3%, с последующей сушкой и упаковкой. 

 

Новая технология по выводу сульфата натрия из растворов 

газоочистки на предприятиях по производству алюминия разработана 

Инженерно-технологическим центром РУСАЛа. В газоочистной системе 

используются растворы, приготовленные с применением кальцинированной 

соды. В результате взаимодействия этих растворов с электролизными газами 

происходит улавливание соединений серы с образованием сульфата натрия. 

При новой технологии отсутствует сброс жидких и твердых отходов, а 

также обеспечивается более высокая степень очистки газов – двухфазовая, 

включающая в себя мокрый и сухой тип газоочистки. Полученный сульфат 

натрия был успешно протестирован в лаборатории Братского целлюлозно-

бумажного комбината. 

 

Наиболее качественный сульфат получают  из отходов осадительных ванн 

производства вискозы и целлофана, так как сами эти производства весьма 

заинтересованы в возврате полезных неорганических компонентов (солей цинка, 

серной кислоты) в основной цикл. В ряде случаев к числу этих полезных 

компонентов относят и воду. Возврат полезных компонентов приводит к 

введению процессов промывок и перекристаллизации сульфата натрия, что 

значительно улучшает его качество. Содержание основного вещества в товарном 

продукте этого происхождения колеблется в пределах 98,0-99,4%. 

Соответственно и стоимость его производства выше, чем из природного сырья. 

Отработанные растворы из осадительных ванн производства вискозного 

волокна и целлофана в зависимости от норм технологического режима содержат 

от 90 до 330 г/дм3 полезных компонентов, главные из которых серная кислота и 

сульфаты цинка и натрия. Переработка растворов преследует две цели: 

регенерацию сульфата цинка и серной кислоты для производства вискозного 

волокна и выделение сульфата натрия в качестве товарного продукта. 

 

При производстве вискозного волокна в осадительных ваннах с серной 

кислотой имеет место следующая реакция: 
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2цел–OCS2Na + H2SO4 2цел–OH + 2CS2 + Na2SO4 (цел = целлюлоза) 

В основе выделения сульфата натрия из концентрированных растворов, 

содержащих не менее 0 Na2SO4, до 11% H2SO4 1,4-1,7% ZnSO4 лежит схема: 

Кристаллизация мирабилита      Обезвоживание мирабилита         Сушка 

Принцип процесса кристаллизации мирабилита состоит в охлаждении 

горячих растворов из осадительных ванн до 20 °C в вакуум-кристаллизаторах, 

снабженными пароструйными насосами. Они могут использовать вторичный 

пар, получаемый при работе выпарной установки. Далее мирабилит выделяют 

центрифугированием, а затем прокаливают с образованием безводного сульфата 

натрия (тенардита). Мирабилит «тает» в воде при температуре 32-38 °C, образуя 

насыщенный раствор сульфата натрия. Промытый водой мирабилит содержит в 

качестве основной примеси серную кислоту, которую нейтрализуют содой или 

щелочью на стадии плавления. Насыщенный раствор сульфата натрия, 

полученный от плавления мирабилита, обезвоживают методами выпаривания, 

плавления-выпаривания, а также с помощью органических растворителей. 

Отделенная твердая фаза сульфата натрия после центрифугирования 

промывается водой для улучшения качества. После чего продукт сушат горячим 

воздухом, который нагревается паром или природным газом, затем охлаждается 

сухим холодным воздухом в холодильнике. Отработанный воздух 

обрабатывается в фильтре, а осадок является конечным продуктом. Конечный 

продукт сортируется и хранится в бункерах и мешках или поставляется навалом. 

Схема получения сульфата натрия из производства вискозного волокна 

приведены на рисунке 8. 
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Рисунок 8. Схема получения сульфата натрия из процесса 

 производства синтетического волокна 

 
Источник: обзор научно-технической литературы 

 

К числу основных методов извлечения сульфата натрия из 

сульфатсодержащих вод производства синтетических жирных кислот следует 

отнести: 

1. выделение сульфата натрия в виде мирабилита в результате охлаждения 

предварительно сконцентрированных путем упаривания сточных вод с 

последующей сушкой мирабилита; 

2. концентрирование предварительно нейтрализованных 

кальцинированной содой сточных вод выпаривания до содержания 25-28% 

Na2SO4 и последующей сушкой полученного раствора в распылительных 

сушилках; 

3. концентрирование предварительной нейтрализованных сточных вод 

выпариванием; сушка полученного концентрата в сушильной башне; плавление 

полученного продукта и его гранулирование; 

4. концентрирование предварительно нейтрализованных сточных вод с 

последующей переработкой в печах кипящего слоя. 

mailto:info@infomine.ru


Обзор рынка сульфата натрия природного и синтетического в России и странах ЕАЭС 

INFOMINE Research Group www.infomine.ru;  e-mail: info@infomine.ru; тел. +7 (495) 988-1123 
 

29 

I.2. Действующие мощности российских производителей сульфата натрия 

 

Анализ действующих мощностей российских производителей сульфата 

натрия позволяет заключить, что наибольшее количество продукта в РФ 

выпускается из природных источников соединения: единственное отечественное 

предприятие, перерабатывающее природное сырье – 

АО «Кучуксульфат» (пос. Степное озеро, Алтайский край) – с 2012 г. 

располагает потенциалом по выработке XXX тыс. т соединения в год (XXX% 

общероссийских мощностей). Для предприятий, получающих сульфат натрия 

химическим путем, этот показатель значительно ниже: суммарная выработка 

продукта из отходов хромового производства оценивается в XXX тыс. т в год 

(XXX%), (таблица 4). 

 

Таблица 4. Мощности российских предприятий по выпуску 

сульфата натрия, тыс. т 

Предприятие Регион 
Мощность, 

тыс. т в год 

Используемый тип 

сырья/способ пр-ва 

АО «Кучуксульфат» Алтайский край  Природный 

   
Химический (производство 

хрома) 

   
Химический (производство 

хрома) 

   
Химический (производство 

метионина) 

   
Переработка 

содосульфатных продуктов 

   
Переработка газоочистных 

растворов 

   
Химический (пр-во 

неорганических продуктов) 

   
Переработка газоочистных 

растворов 

   
Переработка газоочистных 

растворов 

   

Химико-металлургический 

(переработка 

аккумуляторных батарей) 

   

Химический (производство 

несимметричного 

диметилгидразина) 

   

Химический (производство 

несимметричного 

диметилгидразина) 

   

Химико-металлургический 

(переработка 

аккумуляторных батарей) 

   

Химико-металлургический 

(пр-во неорганических 

продуктов) 
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