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Аннотация 
 

Настоящий отчет является третьим изданием исследования рынка 

фторида алюминия в России и мире. 

Цель исследования – анализ мирового и российского рынков фторида 

алюминия (HBD и LBD). 

Объект исследования – фторид алюминия (HBD и LBD). 

Отличительной особенностью настоящего исследования является 

разделение рынка фторида алюминия на продукты HBD и LBD, подробная 

характеристика производителей фторида алюминия в России, а также сравнение 

и соотнесение российских цен на продукты HBD и LBD между собой. 

 

Представленная работа является кабинетным исследованием. В качестве 

источников информации использовались базы данных ООН (UNdata), 

Росстата, таможенной статистики РФ, официальной статистики 

железнодорожных перевозок РФ; материалы отраслевой и региональной прессы, 

годовые и квартальные отчеты эмитентов ценных бумаг, интернет-сайты 

предприятий-производителей и потребителей фторида алюминия HBD и LBD, а 

также база данных «Инфомайн». 

Хронологические рамки исследования: 2017-2022 гг., прогноз – 2023-

2030 гг. 

География исследования: Российская Федерация – комплексный анализ 

рынка; мир – общий ретроспективный анализ рынка. 

 

Отчет состоит из 6 частей, содержит 72 страницу, в том числе 33 таблицы, 

21 рисунков и приложение. 

 

В первой главе обзора приведена технология производства фторида 

алюминия марок HBD и LBD, отмечены различия в способах их получения, 

физических и технических характеристиках. Также дана характеристика 

используемого в промышленности сырья, направления его поставок 

предприятиям, выпускающим AlF3. 

Во второй главе дана кратная характеристика мирового рынка фторида 

алюминия, приведена структура мирового производства по странам и 

крупнейшим компаниям, даны установочные мощности основных компаний по 

производству фторида алюминия HBD и LBD качества, приведена структура 

экспорта и импорта по основным странам, дана структура потребления фторида 

алюминия HBD и LBD качества, приведены цена на фторид алюминия 

различного качества в 2017-2021 гг. 
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Во третьей главе дана подробная характеристика производства фторида 

алюминия в России в 2016-2022 гг. Представлены требования к качеству 

вырабатываемого продукта, объемы и структура производства, характеристика 

текущего состояния и перспектив развития крупнейших предприятий-

производителей (профили компаний с указанием мощностей, спецификаций 

выпускаемого фторида) с динамикой производства и объемами поставок 

крупнейшим потребителям. 

В четвертой главе обзора представлен подробный анализ 

внешнеторговых операций РФ с фторидом алюминия в 2017-2022 гг. с 

разделением по маркам, странам-поставщикам и предприятиям-производителям, 

и потребителям. Также приведено описание крупнейших иностранных фирм, 

поставляющих AlF3 (по маркам) на отечественный рынок. Рассмотрена динамика 

экспортно-импортных цен на фториды алюминия HBD и LBD, сравнение их 

между собой, выявление их соотношения. 

Пятая глава посвящена анализу российского потребления фторида 

алюминия. Приведен баланс производства-потребления в 2017-2022 гг., дана 

структура потребления (отраслевая, марочная, по крупнейшим поставщикам). 

Кроме того, представлено подробное описание крупнейших потребителей 

фторида алюминия в России, а также описание текущего состояния и перспектив 

развития основных потребляющих отраслей. 

В шестой главе приводится прогноз развития российского рынка фторида 

алюминия на период до 2030 г. в зависимости от состояния и перспектив 

мирового и российского рынков первичного алюминия. 

В приложении дана контактная информация крупнейших российских 

предприятий-потребителей рассматриваемого продукта. 

 

Целевая аудитория исследования: 
- участники рынка фторида алюминия – производители, потребители, 

трейдеры; 

- потенциальные инвесторы. 

 

Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия для 

служб маркетинга и специалистов, принимающих управленческие решения, 

работающих на рынке фторида алюминия. 
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Введение 
 

Алюминий фтористый — неорганическое соединение с формулой AIF3, 

соль фтороводородной (плавиковой) кислоты, фторид (трифторид) алюминия. 

В природе фторид алюминия не встречается, только производится 

искусственно. Получают его различными способами, а также он образуется как 

сопутствующий продукт при переработке фторсодержащего сырья на заводах 

минеральных удобрений. 

 

Свойства 

По внешнему виду это порошок с бесцветными, белыми, сероватыми 

Алюминий фтористыйили розоватыми кристаллами. Фторид алюминия сильно 

отличается от остальных галогенидов алюминия. В отличие от них, он нелетуч, 

тугоплавок, почти не растворяется в воде, не растворяется в органических 

растворителях. Хорошо смешивается с растворами плавиковой кислоты. 

Образует несколько видов кристаллогидратов. При нагревании возгоняется 

(испаряется, не переходя в жидкое состояние). Не горит, не взрывается. 

Токсичен. 

Как химическое вещество фтористый алюминий отличается низкой 

активностью. Он не реагирует с водными щелочами и кислотами, кроме 

концентрированной серной кислоты, да и с ней реагирует очень медленно. 

Вступает в реакции с расплавами щелочей. Взаимодействие с водой при высоких 

температурах приводит к образованию гидроксида алюминия. В результате 

реакции с фторидами металлов получаются комплексные соединения — 

фтороалюминаты, востребованные в разных областях промышленности. Самый 

известный из фтороалюминатов — криолит. 

 

Меры предосторожности 

Трифторид алюминия токсичен из-за содержания ионов фтора. Относится 

к 3-му классу опасности. Может попадать внутрь организма в виде пыли или 

аэрозолей через органы дыхания и вызывать тяжелое отравление. Вещество 

способно накапливаться в организме. При длительном или регулярном 

воздействии нарушает нормальное функционирование сердечно-сосудистой, 

дыхательной, нервной систем, системы кроветворения; вызывает заболевания 

печени, зубов, раздражение кожных покровов и слизистых оболочек; 

способствует развитию остеосклероза. 

Работы с фтористым алюминием должны проводиться в помещениях с 

хорошей вентиляцией. В местах, где возможно образование пыли реактива, 

должна работать локальная вытяжная система. Следует обращать особое 

внимание на герметизацию производственных установок и систем 
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коммуникации. Работники должны использовать респираторы, герметичные 

защитные очки и защитные перчатки или рукавицы. 

 

Хим.реактив не горит и не взрывается. Хранится и перевозится в 

бумажных или полиэтиленовых мешках, контейнерах. Перевозить его можно 

любым видом транспорта. Хранят трифторид алюминия в крытых сухих 

складских помещениях с хорошей вентиляцией. 

 

Применение 

— Львиная доля получаемого фтористого алюминия используется для 

производства металлического алюминия. Его добавляют в расплав при 

электролитическом методе получения алюминия. Добавки AIF3 и некоторых 

других компонентов делают процесс энергоэффективнее. 

— Для производства криолита, который является основой электролита для 

получения алюминия. 

— Для очистки алюминия, перекиси водорода. 

— В качестве катализатора в органических синтезах. 

— В стекольной индустрии и керамике для получения стекол, Трифторид 

алюминияэмалей, глазурей. 

— Как один из компонентов смеси в производстве покрытий электродов 

для сварочных аппаратов, а также для изготовления флюсов. 

— Как антисептик в процессах брожения (останавливает брожение). 

— При изготовлении кинопленки, оптических деталей. 

— В кожевенной промышленности. 
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Технология производства фторида алюминия 

и используемое в промышленности сырье 
 

1.1. Способы производства фторида алюминия 

 

Фторид алюминия согласно его физическим свойствам подразделяют на 

продукт высокой насыпной плотности (High bulk density – HBD) и низкой 

насыпной плотности (Low bulk density – LBD) (таблица 1). 

 

Таблица 1. Физические характеристики и химический состав 

фторида алюминия высокой и низкой насыпной плотности 

Показатель HBD «сухой» LBD 

Насыпная плотность, кг/м3 
свободной насыпью 1300-1540 650-800 

после утряски - 840-900 

Текучесть, с < 60 > 120 

Угол откоса, град. 32-35 35-45 

Химический состав, %: 

- AlF3 

- Al2O3 

- SO3 

- SiO2 

- Fe2O3 

- P2O5 

- п.п.п. 

 

90-94 

8-10 

0,1-0,8 

0,1-0,3 

0,01-0,02 

0,01-0,03 

0,2-1,0 

 

93-98 

< 4 

0,01-0,1 

0,04-0,3 

0,01-0,02 

0,01-0,02 

0,6-2,5 

Источник: «Стандартинформ» 

 

Получают эти продукты принципиально разными способами. HBD, так 

называемым, «сухим» способом, обрабатывая активированный оксид алюминия 

газообразным фтороводородом, LBD – гидрохимическими («мокрыми») 

способами при нейтрализации кремнефтороводородной кислоты (далее КФВК) 

или фтороводородной кислоты гидроксидом алюминия. Ранее из 

фтороводородной кислоты и гидроксида алюминия получали AlF3 на российских 

криолитовых заводах – ЮУКЗ и ПКЗ. В настоящее время этот метод не 

применяется. 

Более прогрессивным является «сухой» способ получения фтористого 

алюминия, основанный на непосредственном взаимодействии оксида алюминия 

со фтороводородом. Подсушенный гидроксид алюминия прокаливают при 450-

500°С, получая активный γ-Al2O3, который поступает в верхнюю зону реактора 

кипящего слоя. В нижнюю зону реактора подается газообразный HF. 

Образование AlF3 происходит по реакции: 
 

Al2O3 +6НF→2AlF3+3H2O 
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Полученный фтористый алюминий охлаждается в холодильнике кипящего 

слоя. «Сухим» способом возможно получить продукт, содержащий до 1% H2O. 

Низкое содержание в продукте кристаллогидратной влаги по сравнению с 

продуктом HBD является преимуществом данного метода получения фторида 

алюминия. 

Основным недостатком метода является то, что в виде отхода генерируется 

2,4-2,5 т ангидрита сульфата кальция (фторгипса) на 1 т получаемого AlF3. 

Побочный продукт складируется в отвалах или утилизируется. 

В России «сухим» способом фторид алюминия получали на «Заводе 

фтористого алюминия» (ЗФА), который работал на Ачинском глиноземном 

комбинате. В настоящее время производство AlF3 «сухим» способом в стране 

отсутствует, и предпосылок для его создания нет, т.к. нет основного вида сырья 

– флюорита кислотного качества. 

На крупных химических предприятиях, выпускающих фосфорные 

удобрения, используется «мокрый» способ получения фтористого алюминия из 

отходов производства экстракционной фосфорной кислоты. 

В России процесс производства экстракционной фосфорной кислоты 

(ЭФК) базируется на разложении апатитового концентрата серной кислотой; 

побочным продуктом данного метода является сульфат кальция (гипс). В 

качестве исходного сырья используется апатитовый концентрат, поставляемый 

на рынок АО «Апатит» (г. Кировск, Мурманская обл.). 

Переработка побочного продукта — кремнефтористоводородной 

кислоты, получаемой при улавливании фтористых газов, является одной из 

важнейших стадий, завершающих утилизацию фтора, извлекаемого в 

производстве минеральных фосфорсодержащих удобрений. На 1 т получаемого 

суперфосфата выделяется около 6 кг фтора в виде SiF4. При улавливании SiF4 

образуется раствор, содержащий 10-12% H2SiF4. 

Растворы кремнефтористоводородной кислоты направляют на 

переработку с получением фтористых продуктов. В соответствии со спросом на 

фтористые соединения предприятия по производству минеральных удобрений 

могут выпускать следующие фтористые продукты: фториды алюминия и натрия, 

криолит; кремнефториды натрия, калия и аммония, бифторид аммония, 

фтороводород, фтороводородная кислота. 

Производство фторида алюминия осуществляется методом 

кристаллизации из раствора, получаемого при взаимодействии A1(ОH)3 с H2SiF6. 

Выделяемый при этом AlF3
.3H2O подвергается сушке и прокалке с получением 

готового продукта (рисунок 1). 

В среднем на производство 1 тонны фторида алюминия 

затрачивается от 0,75 до 0,85 т кремнефтористоводородной кислоты в 

пересчете на 100% мас. F. 
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Рисунок 1. Блок-схема получения фторида алюминия LBD из КФВК 

 
КФВК – кремнефтористоводородная кислота, ТФА – трифторид алюминия 

Источник: обзор специализированной литературы 

 

Получение фторида алюминия основано на реакции: 
 

 
 

Раствор H2SiF6 концентрацией 20-25% подогревают до температуры 65-

75°С и подают в реактор 3, куда дополнительно вводят гидроксид алюминия 

(рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Технологическая схема получения фторида алюминия LBD 
 

 
 

1 – бункер; 2 – дозатор; 3 – реактор; 4, 6 – центрифуги; 5 – кристаллизатор; 7 – сушилка; 8 – 

печь предварительной прокалки; 9 – печь КС для окончательной сушки; 10 – охладитель 

Источник: обзор специализированной литературы 
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Реакцию ведут при температуре 100°С в течение 10-15 минут. 

Образующийся кремнегель отделяют фильтрованием от раствора фторида 

алюминия. Осадок SiO2 отделяют на центрифуге 4, а маточный раствор подают 

на кристаллизацию в аппарат 5. Процесс проводят при температуре 100-102°С в 

течение 4-5 ч. Затем осадок отделяют от маточного раствора и прокаливают. 

Сушку и дегидратацию ведут в кипящем слое в 2 стадии: вначале при 

температуре 135-400°С в печи 8, чтобы избежать гидролиза A1F3, а затем при 

570-600°С в печи КС 9. 

Обезвоживание пасты фторида алюминия в специальном аппарате 

кондуктивного типа, оборудованном трубчатыми зигзагообразными элементами, 

обеспечивает получение продукта, отвечающего мировым стандартам. 

Единственный из действующих способов производства фторида алюминия на 

территории Российской федерации, реализован в ОА «Апатит». Остальные 

производства в настоящий момент остановлены. 

Особенностью гидрохимических способов производства фторида 

алюминия из КФВК является то, что данное производство находится на одной 

площадке с производством фосфорсодержащих удобрений, где КФВК 

образуется в качестве побочного продукта производства упаренной ЭФК, и 

очень сильно связано производственными потоками с производством ЭФК. 

К примеру, производство ЭФК передает в производство фторида 

алюминия раствор КФВК, обратно производство фторида алюминия передает 

маточный раствор, который используется при получении КФВК, и сточные воды 

на нейтрализацию известковым молоком. Собственные сбросы отсутствуют. 

Собственных многотоннажных отходов производство фторида алюминия также 

не образует. Получаемый SiO2 репульпируется водой и направляется в 

производство ЭФК в составе сточных вод, а затем совместно с фосфогипсом 

направляется в шламонакопитель. 

Отсутствие крупнотоннажных отходов повышает экономичность данной 

технологии. Вместе с тем, побочный продукт все же образуется: на 1 т 

выпускаемого AlF3 генерируется 0,67 т кремнегеля, необходимость утилизации 

которого также является задачей совершенствования технологии. 

Однако переработка КФВК (побочного продукта при производстве 

упаренной ЭФК) во фторид алюминия, само по себе мероприятие, позволяющее 

повысить уровень комплексности переработки природных фосфатов и достичь 

высокого уровня защиты окружающей среды. В отсутствие переработки КФВК 

ее необходимо нейтрализовать, что приводит к образованию большого 

количества отходов и повышенному потреблению извести. Поэтому при наличии 

на предприятии по производству фосфорсодержащих удобрений возможности 

получать КФВК надлежащего качества, переработка ее во фторид алюминия 

является признаком НДТ (наилучшей доступной технологии). 
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К тому же уменьшение безвозвратных потерь фтора с минеральными 

удобрениями в России может в гораздо большей степени способствовать 

сохранению собственных ресурсов плавикового шпата и уменьшению объемов 

флюоритового концентрата, закупаемого за рубежом. 

Основными недостатками «мокрого» метода получения трифторида 

алюминия являются: 

1) высокие энергозатраты (необходимость сушки продукта); 

2) получение продукта по физико-химическим характеристикам 

уступающего соли, выпускаемой «сухим» методом. Так, применение 

порошкообразного фторида алюминия, полученного гидрохимическими 

способами, сопряжено со значительными потерями за счёт испарения и 

пирогидролиза, которые обусловлены развитой удельной поверхностью при 

низкой насыпной массе (600-800 кг/м3), а также высоким (≥ 1%) содержанием 

остаточной кристаллогидратной влаги. Вследствие этого в момент загрузки в 

электролизёры, порошкообразного фторида алюминия происходит длительное 

контактирование с влагой воздуха, что в свою очередь, приводит к его 

частичному разложению ещё до растворения в электролите. Содержание влаги в 

порошкообразном фториде алюминия, полученного «сухим» способом, не 

превышает 1%, а его насыпная плотность составляет 1300-1500 кг/м3, что 

обеспечивает меньшее время погружения фторида алюминия в расплав и 

контакта с влагой воздуха. 

По данным АО «ВАМИ» (Всероссийский алюминиево-магниевый 

институт), потери фторида алюминия, полученного «сухим» способом, при 

загрузке в электролизёры, сокращаются на 20-30% по сравнению с продуктами, 

полученными по гидрохимическим схемам (потери фторида алюминия, 

полученного «мокрым» способом, составляют 4-8 кг AlF3/тонну 

электролитического Al). 

3) Еще одной важной проблемой применения фтористых солей остаётся 

экологическая обстановка в местах расположения заводов по производству 

электролитического алюминия. Увеличение расхода фтористых солей 

способствует росту вредных выбросов фтористых соединений. 

 

Несмотря на то, что получение фторида алюминия из КФВК 

становится все более важным, «сухой» процесс все же доминирует в мире. В 

настоящее время свыше 80% фторида алюминия производится по этому 

способу. 
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