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П
ри производстве хлорида 
калия — одного из основ-
ных российских экспорт-
ных продуктов — около 
80% извлекаемой руды 
после переработки идет 

в отвалы в виде галитовых отходов, 
глинисто-солевых шламов и рассолов. 
Так, на каждую тонну хлорида калия 
только галитовых отходов получают 
2 – 3 тонны.

Состав отходов

Основным компонентом галитовых 
отходов является хлорид натрия. Кро-
ме того, галитовые отходы содержат 
небольшое количество хлорида ка-
лия, хлорида магния, сульфата каль-
ция, брома, нерастворимого остатка и 
некоторые другие компоненты. В  га-
литовых отвалах, получаемых при 
переработке сильвинитов флотаци-
онным методом, содержится незначи-
тельное количество адсорбированных 
флотореагентов.

Состав галитовых отходов при 
галургической переработке сильви-
нитовых руд, масс. %: NaCl — 92–96; 
KСl  — 1,2–2,5; CaSO4 — 0,6–2,0; 
MgCl2 — 0,05–0,20; нерастворимый 
осадок — 0,3–3. Влажность — 5–10%.

Мировой опыт

Известны различные методы утили-
зации и переработки галитовых отхо-
дов. Так как количество хлорида на-
трия в природном сильвините очень 
велико, то одной из перспективных 
областей использования галитовых 
отходов считается переработка их 
в техническую или пищевую поварен-
ную соль.

Трудность получения пищевой 
поваренной соли заключается в том, 
что при флотационном методе пере-
работки сильвинита в отходах оста-
ются флотореагенты, и необходимо 
вводить дополнительные операции 

для очистки поваренной соли от орга-
нических веществ.

Солевые отходы используются 
в качестве сырья для получения пова-
ренной соли на заводах в Италии и во 
Франции (до 10% от общего количе-
ства). В Мозыре (Белоруссия) также 
работает завод по получению пова-
ренной соли из галитовых отходов ПО 
«Белорускалий».

И все же целесообразность исполь-
зования отходов, полученных при 
флотации, для производства поварен-
ной соли из-за перехода органических 
добавок в NaCl у многих вызывает со-
мнения.

Березники

В отличие от Белоруссии и Италии, 
Россия большую часть своих галито-
вых отходов не перерабатывает, скла-
дируя на земной поверхности в виде 
солеотвалов.

Так, сейчас вблизи уральского го-
рода Березники, в непосредственной 
близости от производства калийных 
удобрений, располагаются отвалы га-
литовых отходов объемом в несколько 
сотен миллионов тонн.

Складирование является затрат-
ным, поскольку требуется непре-
рывная организация территорий 
значительной площади, соблюдение 
природоохранных мероприятий, по-
лучение большого числа согласова-
ний и разрешений от надзорных орга-
нов. Необходима также организация 
мониторинга состояния отвала.

Решение переработать галиты 
в кальцинированную соду стало спа-
сением для всех — и для производите-
лей калийных удобрений, и для содо-
вого комбината, и для региона.

Производство соды

Делать карбонат натрия (кальцини-
рованную соду) из солей Верхнекам-
ского месторождения научились зна-

Приключения соды.
Новый век
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Около 50% выпускаемой в мире 
кальцинированной соды используется 
для изготовления стекла, 25% — в 
химической промышленности и 15% — 
при производстве моющих средств. 
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чительно раньше, чем возникла тема 
калийных удобрений.

В 1883 году создатель компании 
Solvay Эрнест Сольве и его россий-
ский компаньон И. И. Любимов 
открыли здесь первое российское 
производство соды, использующее 
месторождения натриевой соли и из-
вестняка в качестве сырья. С тех пор 
производство не прекращается.

Что касается удобрений, то первый 
хлористый калий (KCl) был получен 
здесь в 1944 году, а первая очередь ка-
лийного комбината с отходами в виде 
NaCl введена в эксплуатацию лишь в 
1954 году.

Сильвинитовую руду добывали 
шахтным способом и транспорти-
ровали на обогатительную фабрику. 
Содержание полезного компонен-
та — KCl — в горной массе составляло 
28–32%. Соответственно, уже тогда, 
60 лет назад, при производстве одной 
тонны хлористого калия образовыва-
лось около двух тонн галитовых отхо-
дов, содержащих хлористый натрий.

Естественным решением стало 
объединить интересы двух произ-
водств — старого содового и нового 
калийного — и направить на «Соду» 
отходы калийного комбината.

Так и возник способ утилизации 
отвалов галитовых отходов в условиях 
Верхнекамского месторождения ка-
лийных солей. Галитовые отходы пре-
вращаются в рассол (раствор хлори-
стого натрия), который является ныне 
основным сырьем для производства 
кальцинированной соды на АО «Бе-
резниковский содовый завод».

Производство кальцинирован-
ной соды в АО «БСЗ» осуществляется 
изобретенным Эрнестом Сольве ам-
миачным методом: взаимодействием 
насыщенного водного раствора хло-
ристого натрия и углекислого газа в 
присутствии аммиака с образованием 
бикарбоната натрия и последующей 
его кальцинацией.

Схема переработки

Схема подачи раствора хлористого 
натрия с Березниковского калийного 
производственного рудоуправления 
была запланирована и реализована 
в 1965 году при строительстве новой 
производственной площадки  «Берез-
никовского содового завода».
Подготовка галитовых отходов осу-
ществлялась в цехе технической соли 
и включала в себя следующие стадии:

• рыхление и перевозка галитовых 
отходов до пункта дробления,

• дробление галитовых отходов,
• перевозка дробленых галитовых 

отходов до фабрики приготовления 
рассола.

С фабрики готовый рассол направ-
лялся уже на производство кальцини-
рованной соды.

Авария

В 2006 году на БКПРУ-1 произошла 
авария, и готовить рассол стало не 
где. Содовое производство оказалось 
под угрозой закрытия, одновременно 
«Уралкалий» утрачивал сбыт галито-
вых отходов.

Тогда в ПАО «Уралкалий» решили 
начать готовить рассол на оборудова-
нии находящейся неподалеку флото-
фабрики.

Содовый завод сохранил в резуль-
тате производство кальцинированной 
соды, но сода эта стала поистине зо-
лотой.

Во-первых, большое плечо пе-
ревозки сухого галита — до 4 км — 
приводило к высоким затратам на 
транспорт и поддержание автодороги. 
Во-вторых, оборудование флотофа-
брики оказалось чрезвычайно энер-
гоемким (мельницы, флотомашины, 
насосы) и требующим высоких затрат 
на ремонт, эксплуатацию.

Решение

В 2015 году совместными усилиями 
специалистов АО «Башкирской содо-
вой компании» и АО «Березниковский 
содовый завод» была разработана и 
внедрена упрощенная схема произ-
водства раствора хлористого натрия. 
ПАО «Уралкалий» со своей стороны 
оказало серьезную поддержку в ор-
ганизации возможности проведения 
строительных и монтажных работ в 
аварийной зоне, а также предоставило 
в аренду помещение и оборудование 
фабрики.

По предложенной упрощенной 
схеме перевозка галитовых отходов 
до фабрики приготовления рассола 
автотранспортом была заменена на 
гидротранспорт, что привело к умень-
шению количества используемого 
оборудования на фабрике и сниже-
нию себестоимости раствора.

Галит из карьера доставляется до 
узла дробления (плечо перевозки со-
кратилось до 500 м), после дробления 
конвейером поступает на узел приго-
товления пульпы.

На узле приготовления пульпы 
вода и галитовые отходы смешива-

ются в заданном соотношении, обра-
зуя пульпу. Смешение воды и галита 
осуществляется весодозирующим по 
массе галита и расходу воды устрой-
ством. Для контроля температуры 
пульпы в мешалке предусмотрена 
подача слабого рассола со шламона-
копителя.

Приготовление пульпы осущест-
вляется в горизонтальной мешалке. 
Из мешалки полученная пульпа на-
сосом подается в пульпопровод, ко-
торый изготовлен из армированного 
высокопрочным волокном полимер-
ного материала.

Эрнест Сольве, бельгийский ученый-
химик и промышленник, автор 
аммиачного способа получения соды из 
поваренной соли. В 1863 году основал 
химическую компанию Solvay, а в 1883 
году совместно с пермским купцом 
И. И. Любимовым построил в Пермской 
губернии первый в России содовый 
завод.
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В реализованной схеме пульпопровод 
выполняет также функции износо-
стойкого трубопровода-растворителя, 
где галитовые отходы дорастворяются с 
образованием товарного раствора хло-
рида натрия требуемой концентрации.

Для прокладки пульпопрово-
да применено оригинальное ре-

шение — полиэтиленовая труба 
пульпопровода размещена в коробе 
с  крышкой, что предохраняет по-
лимерный материал от вредного 
воздействия солнечного ультрафи-
олета. В зимнее время снег являет-
ся теплоизолятором, что позволяет 
эксплуатировать схему при темпе-

ратуре до –40°С без риска аварий-
ной остановки.

Результаты

Внедрение схемы пульпоприготов-
ления и дорастворения в трубе-рас-
творителе на фабрике приготовле-
ния рассола позволило исключить из 
схемы энергоемкое оборудование — 
мельницы, большую часть флотома-
шин и насосов (в связи с отсутствием 
необходимости), в работе задейство-
вано только оборудование для очист-
ки раствора и дорастворения нерас-
творившихся галитовых отходов.

При этом себестоимость рассола 
снизилась в 2 раза, а затраты на опти-
мизацию схемы составили немногим 
более 300 млн рублей, которые оку-
пятся за 2,5 года.

При мощности производства кальци-
нированной соды 600 тыс. тонн ежегодно 
утилизируется до 1 млн тонн галитовых 
отходов, а при расширении производства 
АО «БСЗ» будет утилизировано до 1,5 
млн тонн галитов в год. Увеличение объ-
ема утилизации галитов актуально как 
для АО «БСЗ»  — поскольку позволяет 
производить в нужном количестве рас-
сол требуемого качества, так и для ПАО 
«Уралкалий», поскольку решает пробле-
му утилизации галитовых отходов.� 

Рис. 1. Блок-схема приготовления рассола на БКПРУ-1

«Сухопутный» рукав доставки галита автотранспортом на расстояние 4 км разработчики заменили трубой протяженностью 1,5 км, которая

доставляет сырье на место в виде рассола. Пульпопровод размещен в коробе с крышкой, что защищает его от ультрафиолета и позволяет

использовать снег в качестве теплоизолятора.

 ЭКОЛОГИЯ 



29The Chemical Journal  Апрель 2017


