
59 

 

 

 

Рис.2. Скорость сближения твердых частиц 

 

Эти скорости значительно выше скоростей естественного осаждения, 

поскольку обусловлены кинетической энергией потока суспензии. Осаждение 

твердых частиц в таком случае трактуется как вынужденное. 

Отстойники непрерывного действия с малой и высокой скоростью от-

стаивания конструктивно подобны. Основное отличие в скоростях потоков и 

пропорциях рабочей камеры. Отстойники с низкой скоростью отстаивания 

работают в режиме естественного осаждения. Отстойники, где используется 

гидроудар, работают с высокой скоростью вынужденного осаждения. Опти-

мальные скорость входящего потока суспензии и пропорции рабочей камеры – 

это отдельная задача для каждой суспензии. 

Таким образом, проведенное исследование обуславливает возмож-

ность создания высокоэффективных отстойников. 
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ТРЕБОВАНИЯ РЫНКА К КАЧЕСТВУ ГИДРОСУЛЬФИДА НАТРИЯ 

 

Наведені норми за показниками якості чисельних виробників товарно-

го гідросульфіду натрію (водного розчину і твердого продукту) та виконано їх 

узагальнюючу авторську оцінку, що може слугувати ринковим орієнтиром під 

час створення нових чи удосконалення вже існуючих його виробництв. 

 

Приведены нормы по показателям качества многочисленных произво-

дителей товарного гидросульфида натрия (водного раствора и твердого про-

дукта) и выполнена их обобщающая авторская оценка, которая может слу-

жить рыночным ориентиром при организации новых и совершенствовании 

уже существующих его производств 
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Norms are given in terms of the quality of the many manufacturers of 

commercial sodium hydrosulfide (aqueous and solid), and made their author 

generalizes the evaluation, which can serve as a market benchmark for the 

organization of new and improvement of existing production facilities of its 
 

Ключевые слова: гидросульфид натрия, водный раствор, твердый и 

чешуированный. 
 

Гидросульфид натрия является весьма востребованным химическим 

продуктом с широкой сферой применения [1], в частности он используется: 

 в цветной (преимущественно) и черной (в значительно меньшей 

степени) металлургии в процессах флотационного обогащения 

руд, в гидрометаллургических производствах, при рафинирова-

нии металлов, модифицировании их поверхности, обезврежива-

нии сточных вод; 

 в производстве аммиачной кальцинированной соды (ингибитор 

коррозии); 

 при синтезе сернистых красителей и некоторых неорганических 

пигментов; 

 в производстве полисульфидного каучука; 

 в электролизных производствах для обезвреживания активного 

хлора и ртути в растворах; 

 для обезволашивания и смягчения шкур животных в кожевенной 

промышленности; 

 в текстильной промышленности в качестве восстановителя сер-

нистых красителей при крашении; 

 в производстве полисульфидных инсектофунгицидов, сульфат-

ной целлюлозы, технического растворителя диметилсульфоксида, 

искусственного волокна, а также малотоннажных химических 

продуктов. 

Мировым лидером в производстве и экспорте данного продукта явля-

ется КНР. 

Гидросульфид натрия выпускают как в виде растворов с различным 

содержанием основного вещества и примесей (табл. 1), так и твердый – че-

шуированный (чаще) или плавленый (значительно реже из-за неудобства ис-

пользования), получаемый концентрированием растворов, причем доля твер-

дого продукта в общем объеме его товарных поставок в мире постепенно воз-

растает. 

Твердый гидросульфид, как товарный продукт, несмотря на более вы-

сокую стоимость, имеет весьма существенные преимущества перед раствора-

ми, а именно: 

1) значительно снижаются транспортные расходы на доставку потре-

бителям из-за более высокого содержания основного вещества; 

2) возможно приобретение его в удобной упаковке и малыми партия-

ми, что особенно важно для малотоннажных потребителей (напри-

мер, кожевенных предприятий); 

3) отсутствуют потери продукта из-за недовыгрузки цистерн; 

4) не требуется предварительная очистка специализированных цис-

терн для перевозки продукта; 

5) не требуется эстакада для слива-налива цистерн; 

6) более простое складское хозяйство как у потребителя, так и у про-

изводителя данного продукта; 

7) нет необходимости в содержании парка специализированных цис-

терн, их ремонте и периодической замене; 
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8) высокая товарная привлекательность, повышающая экспортные 

возможности предприятия-изготовителя. 

В табл. 2 приведены выявленные сведения о качестве поставляемого 

предприятиями различных стран чешуированного гидросульфида натрия и его 

конкретных производителях. Более половины из них находятся в Китае, тогда 

как по числу поставщиков гидросульфидных растворов мировое лидерство 

принадлежит США. 

В табл. 1-2 представлены только те производители, по которым уда-

лось выявить показатели качества изучаемых продуктов. 

Согласно табл. 1, массовая доля NaHS в производимых растворах со-

ставляет от 9 % до 62 %. В отличие от NaHS, содержание примесей в них при-

водят не все производители. Там, где такие нормы установлены, значение 

верхнего предела массовой доли Na2S находится в диапазоне от 0,4 % до 5 %, 

Na2CO3 – от 0,1 % до 8 %, Na2SO3 – от 1 % до 3 %, Na2S2O3 – от 1,5 % до 2 %, 

Fe – от 5∙10
-4 

% до 0,2 %. Некоторые производители ограничивают также со-

держание нерастворенных веществ или декларируют возможность их присут-

ствия. При этом ни один из них не нормирует массовую долю NaCl, несмотря 

на очевидное наличие его в исходном сырье – растворе каустической соды. 

Весьма важной характеристикой продукта является его цветность: со-

гласно табл. 1, он может быть как бесцветным, так и зеленым, желтым, крас-

ным, коричневым, черным. Интенсивность цвета может быть различной. 

В качестве оценки центра распределения значений массовой доли 

NaHS применительно ко всей совокупности товарных растворов гидросульфи-

да натрия, представленных в табл. 1, принимали медиану ряда, составленного 

из значений середин интервалов для тех растворов, для которых они в этой 

таблице приведены. Вычисленное таким образом значение медианы составило 

35 %. Оно совпало и с медианой для этого же ряда, но дополненного имеющи-

мися единичными значениями, также приведенными в табл. 1. Открытые же 

интервалы вида ≥ Ci % в этом дополненном ряду были представлены только их 

нижними предельными значениями (Ci %). Исходя из изложенного, может 

быть сделан вывод о том, что массовая доля NaHS в товарных растворах гид-

росульфида натрия в целом тяготеет к значениям, превышающим 35 %. 

Вычисленные аналогичным образом оценки центра распределения 

значений верхнего предела для массовой доли примесей в совокупности то-

варных растворов гидросульфида натрия, представленных на мировом рынке, 

оказались следующими: Na2S – 1 %, Na2CO3 – 1,5 %, Na2SO3 – 1,5 %. 

С учетом выполненных расчетов вполне современными представля-

ются следующие значения нормируемых показателей качества товарного гид-

росульфидного раствора: 

Массовая доля NaHS, %, не менее  – 35 

Массовая доля Na2S, %, не более  – 1 

Массовая доля Na2CO3, %, не более  – 1,5 

Массовая доля Na2SO3, %, не более  – 1,5 

Из табл. 1 также следует, что на мировом рынке пользуются спросом 

растворы гидросульфида натрия самого различного внешнего вида, однако 

наилучшими по качеству являются бесцветные растворы. 

Согласно табл. 2, в твердом гидросульфиде производителями главным 

образом нормируется массовая доля NaHS (от 63 % до 75 %, причем наиболее 

часто – не менее 70 %), Na2S (обычно не более 3 %), Na2CO3 (обычно не более 

2 %) и железа (не более 0,003 %, в лучших сортах – до 0,001 %). Некоторые 

товаропроизводители ограничивают содержание сульфита и тиосульфата на-

трия, нерастворимых веществ, но так же, как и в гидросульфидных растворах, 

ни один из них не нормирует содержание хлорида натрия. Форма и размер 

чешуек также специально не оговариваются. 



62 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Т

а
б

ли
ц

а
 2

 

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
С

в
ед

е
н

и
я

 о
 т

о
в

а
р

н
ы

х
 р

а
ст

в
о

р
а

х
 г

и
д

р
о

су
л

ь
ф

и
д

а
 н

а
т
р

и
я

, 
п

р
и

с
у

т
с
т
в

у
ю

щ
и

х
 н

а
 р

ы
н

к
е
 р

а
зн

ы
х

 с
т
р

а
н

  
 

П
о

к
а

за
т
е
л

и
 к

а
ч

е
ст

в
а

 

М
ас

со
в
ая

 д
о

л
я
 к

о
м

п
о

н
ен

то
в
, 

%
 

П
р

и
м

еч
ан

и
я
 

М
о

гу
т 

п
р

и
су

тс
т-

в
о

в
ат

ь
 т

в
ер

д
ы

е 

п
р

и
м

ес
и

 

М
о

гу
т 

п
р

и
су

тс
т-

в
о

в
ат

ь
 т

в
ер

д
ы

е 

п
р

и
м

ес
и

 

      

F
e        

N
a 2

S
O

3
 

       

N
a 2

C
O

3
 

5
 

2
 

3
 

    

N
a 2

S
 

4
 

2
 

1
 

    

N
aH

S
 

1
8

-2
9
 

3
0

-4
7
 

2
0

-4
9
 

3
0

-4
5
 

3
4

-4
6
 

4
4
 

1
8
 

Ц
в
ет

 

О
т 

б
ес

ц
в
ет

н
о

го
  

д
о

 т
ем

н
о

-з
ел

ен
о

го
 

О
т 

б
ес

ц
в
ет

н
о

го
 

д
о

 т
ем

н
о

-з
ел

ен
о

го
 

О
т 

б
ес

ц
в
ет

н
о

го
 д

о
 

ж
ел

то
го

 (
п

р
о

д
у

к
т 

в
ы

сш
ег

о
 к

ач
ес

тв
а)

 

О
т 

ж
е
л
то

го
 д

о
 

к
р

ас
н

о
го

, 
те

м
н

о
-

зе
л
ен

о
го

 и
 ч

ер
н

о
го

 

 

Ж
ел

ты
й

, 
зе

л
е
н

ы
й

, 

к
о

р
и

ч
н

ев
ы

й
 

О
т 

ж
е
л
то

го
 д

о
  

те
м

н
о

-з
ел

ен
о

го
 

О
т 

те
м

н
о

-я
н

та
р

н
о

го
 

д
о

 к
р

ас
н

о
го

 

К
о

м
п

ан
и

я
 

(в
 к

в
ад

р
ат

н
ы

х
 с

к
о

б
к
ах

 п
р

и
-

в
ед

ен
ы

 н
о

м
ер

а 
л
и

те
р

ат
у

р
-

н
ы

х
 с

сы
л
о

к
) 

G
en

es
is

 E
n

er
g

y
 L

.P
. 

[2
-4

] 

T
D

C
, 

L
L

C
 [

4
] 

A
k

zo
 N

o
b

el
 C

h
em

ic
al

s 
[6

] 

M
o

n
ta

n
a 

R
ef

in
in

g
 C

o
m

p
an

y
 

[7
] 

T
ra

m
fl

o
c,

 I
n

c.
 [

8
] 

W
at

er
 S

p
ec

ia
li

st
s 

T
ec

h
n

o
lo

g
ie

s 
L

L
C

 [
9

-1
0
] 

С
тр

ан
а
 

С
Ш

А
 

С
Ш

А
 

С
Ш

А
 

С
Ш

А
 

С
Ш

А
 

С
Ш

А
 

№
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 



63 

 

 

   

Н
е 

р
ас

тв
о

р
и

-

м
ы

е 
 0

,0
0

5
 

N
a 2

S
2
O

3
 ≤

 1
,5

 

  

Н
е 

р
ас

тв
о

р
и

м
ы

е 

0
,0

0
1
  

N
a 2

S
2
O

3
 ≤

 2
 

    

   

 0
,0

0
5

0
 

 0
,0

0
3

0
 

       

    

 1
,0

 

  1
  2
 

    

    1
 

 1
,3

 

  1
  2
 

  

2
,6

 

 

   

<
 3

,5
 

 0
,5

 

 0
,5

 

  

 1
,0

 

1
  3
 

 1
 

 

0
,4

 

 

<
 3

0
 

3
0

-5
0
 

<
 3

0
 

 4
2
 

3
2

-4
8
 

3
8

-4
2
 

 
3

0
-4

5
 

  4
0
 

  3
6
 

3
5
 

4
5
 

 3
0
 

3
0

-4
0
 

4
2
 

4
5
 

О
т 

те
м

н
о

-я
н

та
р

н
о

го
 

д
о

  
зе

л
ен

о
го

 

 

Т
ем

н
о

-я
н

та
р

н
ы

й
 

и
л

и
 з

ел
е
н

ы
й

 

О
р

ан
ж

ев
ы

й
 и

л
и

 

ж
ел

ты
й

 

Б
ес

ц
ы

ет
н

ы
й

 и
л

и
 

ж
ел

ты
й

 

О
р

ан
ж

ев
ы

й
 и

л
и

 

ж
ел

ты
й

 

   

Б
л
ед

н
о

-ж
е
л
ты

й
 и

л
и

 

зе
л
ен

ы
й

 

С
в
ет

л
о

-ж
е
л
ты

й
 и

л
и

 

зе
л
ен

ы
й

 

 

F
C

T
W

at
er

 I
n

c.
 [

1
1

] 

W
at

er
S

o
lv

e,
 L

L
C

 [
1

2
] 

G
an

su
 W

in
sh

in
e 

M
et

al
lu

rg
y

 

C
h

em
ic

al
s 

C
o

.,
 L

td
 [

1
3

] 

S
h

an
d

o
n
g

 E
fi

rm
 B

io
ch

em
is

tr
y
 

an
d

 E
n
v

ir
o

n
m

en
ta

l 
P

ro
te

ct
io

n
 

C
o

.,
 L

td
 [

1
4

] 

H
en

an
 Y

in
d

u
 C

h
em

ic
al

 C
o

.,
 

L
td

 [
1

5
-1

6
] 

C
as

h
ih

o
r 

E
n

te
rp

ri
se

 C
o

.,
 L

td
 

[1
7

-1
8

] 

Y
ix

in
g

 L
ia

o
y
u

an
 C

h
em

ic
al

 

C
o

.,
 L

td
. 

[1
9

] 

S
u

re
 C

h
em

ic
al

 C
o

.,
 L

td
 [

2
0

] 

E
m

p
re

sa
 N

ac
io

n
al

 d
el

 

P
et

rу
le

o
 (

E
N

A
P

) 
[2

1
] 

O
x

iq
u

im
 S

.A
. 

[2
2

] 

 

С
Ш

А
 

С
Ш

А
 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

(Т
ай

в
ан

ь
) 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

Ч
и

л
и

 

Ч
и

л
и

 

 7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 



64 

 

 

      

Д
о

п
у

ск
ае

тс
я
 н

а-

л
и

ч
и

е 
в
зв

еш
е
н

-

н
ы

х
 в

ещ
ес

тв
 

П
р

о
зр

ач
н

ы
й

 и
л

и
 

м
у

тн
о

в
ат

ы
й

 р
ас

-

тв
о

р
 

М
у

тн
ы

й
 р

ас
тв

о
р

 

с 
н

ез
н

ач
и

те
л
ь
н

ы
м

 

о
са

д
к
о

м
 

 

H
2
O

 –
 о

ст
ал

ь
-

н
о

е 

  

 0
,0

1
 

 0
,2

0
 

 0
,2

 

      

           

  

 0
,1

 

   

 1
,0

 

 4
,0

 

 8
 

 0
,3

 

 

 

 1
,5

 

 3
 

 1
 

 1
 

 3
,5

 

 1
,0

 

 3
,0

 

 5
 

 0
,5

 

 

3
7

-4
2
 

4
1

-4
3
 

3
0

-3
2
 

2
9

-3
0
 

3
1

1
 

2
8

-3
2
 

 3
0

,0
 

 2
2
 

 1
6
 

3
0

-4
5
 

9
-3

0
 

З
ел

ен
о

в
ат

ы
й

 

О
т 

ж
е
л
то

-

зо
л
о

ти
ст

о
го

 д
о

 

те
м

н
о

-з
ел

ен
о

го
 

Ж
ел

то
-л

и
м

о
н

н
ы

й
 

Ж
ел

то
в
ат

ы
й

 

Л
и

м
о

н
н

о
-ж

ел
ты

й
 

С
л
а
б

о
-ж

ел
ты

й
 

 

О
т 

ж
е
л
то

в
ат

о
го

 д
о

 

к
о

р
и

ч
н

ев
о

го
 

 

О
т 

ж
е
л
то

в
ат

о
го

 д
о

 

зе
л
ен

о
го

 

 

M
in

er
a 

E
sc

o
n

d
id

a 
L

td
a 

[2
3

] 

F
o

sf
o

q
u

im
 S

.A
. 

[2
4

] 

D
iv

jy
o

t 
C

h
em

ic
al

s 
P

v
t.

 L
td

 

[2
5

] 
T

ar
in

i 
In

d
u

st
ri

es
 [

2
6

] 

C
h

ai
ta

n
y

a 
C

h
em

ic
al

s 
[2

7
] 

P
ar

as
 I

n
te

rm
ed

ia
te

s 
P

ri
v

at
e 

L
td

 (
P

IP
L

) 
[2

8
] 

О
А

О
 «

В
о

л
ж

с
к
и

й
 

О
р

гс
и

н
те

з»
 [

2
9

] 

О
О

О
 «

Л
у

к
о

й
л

-

П
ер

м
н

еф
те

га
зп

ер
ер

аб
о

тк
а»

 

[3
0

] 

К
ем

ер
о

в
ск

о
е 

О
А

О
 «

А
зо

т»
 

[3
1

] 

A
k

zo
 N

o
b

el
 C

h
em

ic
al

s 
[6

] 

In
d

u
st

ri
ec

h
em

ik
al

ie
n
 

S
ch

w
ef

el
n

at
ri

u
m

 G
m

b
H

 (
IC

S
) 

[3
2

] 

Ч
и

л
и

 

Ч
и

л
и

 

И
н

д
и

я
 

И
н

д
и

я
 

И
н

д
и

я
 

И
н

д
и

я
 

Р
о

сс
и

я
 

Р
о

сс
и

я
 

Р
о

сс
и

я
 

Г
ер

м
ан

и
я
 

Г
ер

м
ан

и
я
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
1
 

2
2
 

2
3
 

2
4
 

2
5
 

2
6
 

2
7
 



65 

 

 

    

Т
в
ер

д
ы

е 
п

р
и

м
ес

и
  

≤
 0

,0
0

1
0

 

 

   3
 

 

 0
,0

0
0

5
 

 

   3
 

  2
 

 

   2
 

 

 0
,5

 

 

   5
 

 

2
-4

 

 

2
9

-3
1
 

3
9

-4
1
 

4
5

-6
2
 

3
0

-4
0
 

2
0

-4
0
 

3
0

-4
5
 

  

О
р

ан
ж

ев
ы

й
 

 

Б
ес

ц
в
ет

н
ы

й
 

 

T
IB

 C
h

em
ic

al
s 

A
G

 [
3

3
] 

 

G
en

er
al

 Q
u

im
ic

a 
S

.A
. 

[3
4
] 

B
A

S
F

 C
u

rt
ex

 S
.A

. 
[3

5
] 

Ir
an

 S
o

d
iu

m
 S

u
lp

h
id

e 
C

o
. 

(I
.S

.S
.C

.)
 [

3
6

] 

A
k

zo
 N

o
b

el
 C

h
em

ic
al

s 
[6

] 

Г
ер

м
ан

и
я
 

 

И
сп

ан
и

я
 

И
сп

ан
и

я
 

И
р

ан
 

А
р

ге
н

ти
н

а
 

2
8
 

 

2
9
 

3
0
 

3
1
 

3
2
 



66 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Т
а

б
ли

ц
а

 2
 

С
в

ед
е
н

и
я

 о
 к

а
ч

е
ст

в
е
 ч

е
ш

у
и

р
о

в
а

н
н

о
г
о

 г
и

д
р

о
су

л
ь

ф
а

т
а

 н
а

т
р

и
я

, 
п

р
о

и
зв

о
д

и
м

о
г
о
 р

а
зл

и
ч

н
ы

м
и

 п
р

ед
п

р
и

я
т
и

я
м

и
 

П
о

к
а

за
т
е
л

и
 к

а
ч

е
ст

в
а

 

М
ас

со
в
ая

 д
о

л
я
 к

о
м

п
о

н
ен

то
в
, 

%
 

П
р

и
м

еч
ан

и
я
 

 

Н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
е 

 

≤
 0

,0
0

4
 

N
a 2

S
2
O

3
 ≤

 2
 

 

Н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
е 

 

≤
 0

,0
0

5
 

  

Т
я
ж

ел
ы

е 
м

ет
а
л
-

л
ы

 в
 п

ер
ес

ч
ет

е 

н
а 

P
b

 ≤
 0

,0
2

 

 

F
e 

 0
,0

0
1

5
 

 0
,0

0
2

0
 

0
,0

0
1
0

-

0
,0

0
2
0
 

 0
,0

0
1

0
 

 0
,0

0
1

5
 

 0
,0

0
3

0
 

 0
,0

0
3
 

 0
,0

0
1

0
 

 0
,0

0
3
 

 0
,0

0
3

0
 

 0
,0

0
0
 

N
a 2

S
O

3
 

  2
 

 2
 

      

N
a 2

C
O

3
 

  2
 

 2
 

    

 4
,5

 

 

N
a 2

S
 

 1
 

  3
 

 3
,5

 

 3
,5

 

 3
,5

 

  3
 

 

N
aH

S
 

 7
0
 

 7
0
 

 7
0
 

 7
0
 

 7
0
 

 7
0
 

 7
0
 

 7
0
 

 7
0
 

Ц
в
ет

 

Ж
ел

то
в
ат

ы
й

 

Ж
ел

ты
й

 

Г
л
и

н
и

ст
о

-

ж
ел

ты
й

 

Ж
ел

ты
й

 

Ж
ел

то
в
ы

ты
й

 

О
р

ан
ж

ев
ы

й
 

и
л

и
 ж

е
л
ты

й
 

Т
ем

н
о

-

ж
ел

ты
й

 

Ж
ел

ты
й

 

К
о

м
п

ан
и

я
 

H
en

an
 Y

in
d

u
 C

h
em

ic
al

 C
o

.,
 L

td
 

[1
5

-1
6

] 

C
as

h
ih

o
r 

E
n

te
rp

ri
se

 C
o

.,
 L

td
 [

1
7

-

1
8

] 

N
af

in
e 

C
h

em
ic

al
 I

n
d

u
st

ry
 

G
ro

u
p

, 
L

td
 [

3
7

] 

T
ia

n
d

el
i 

C
o

.,
 L

td
 [

3
8

] 

M
et

ch
em

 E
n

te
rp

ri
se

 G
ro

u
p

 (
M

E
G

) 
 

[3
9

] 

F
o

re
v

er
 (

T
ia

n
ji

n
) 

In
te

rn
at

io
n

al
 L

td
 

[4
0

] 

S
u

re
 C

h
em

ic
al

 C
o

.,
 L

td
 [

2
0

] 

T
ia

n
ji

n
 R

u
is

te
r 

 

In
te

rn
at

io
n

al
 C

o
.,
 L

td
. 

[4
1

] 

С
тр

ан
а
 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

(Т
ай

в
ан

ь
) 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

№
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 



67 

 

 

Н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
е 

 

≤
 0

,0
0

5
 

Н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
е 

 

≤
 0

,0
0

5
 

Н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
е 

 

≤
 0

,0
0

5
 

Н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
е 

 

≤
 0

,0
0

5
 

   

≤
 0

,0
0

3
 

≤
 0

,0
0

3
 

С
о

р
т 

 0
,0

0
1

5
 

 0
,0

0
2

5
 

 0
,0

0
3

0
 

 0
,0

0
5

0
 

 0
,0

0
8

0
 

 0
,0

0
1

5
 

 0
,0

0
2

0
 

 0
,0

0
3

0
 

 0
,0

0
3
 

 

≤
 1

,5
 

≤
 1

,3
 

≤
 1

,5
 

≤
 1

 

 

≤
 1

,0
 

≤
 1

,5
 

   

≤
 1

 

≤
 0

,8
 

≤
 1

 

≤
 0

,6
 

≤
 1

 

≤
 0

,6
 

≤
 1

 

   

≤
 1

,5
 

≤
 1

,3
 

≤
 3

 

≤
 2

 

≤
 3

,5
 

≤
 3

,0
 

≤
 4

,0
 

≤
 3

 

≤
 3

 

 

≥
 7

0
 

≥
 7

2
 

≥
 7

0
 

≥
 7

2
 

≥
 7

0
,0

 

≥
 7

0
 

≥
 7

0
 

≥
 7

0
 

7
0

-7
2
 

7
0

-7
4
 

Ж
ел

то
в
ат

ы
й

 

К
о

р
и

ч
н

ев
а-

ты
й

 

Б
ес

ц
в
ет

н
ы

й
 

Ж
ел

ты
й

 

Ж
ел

ты
й

 

 

Ж
ел

ты
й

 

Q
ix

ia
n

 C
o

u
n

ty
 D

o
n

g
fa

n
g

  

C
h

em
ic

al
 C

o
.,

 L
td

 [
4

2
] 

H
o

n
es

t 
In

d
u

st
ri

al
 G

ro
u

p
 C

o
.,

 L
td

 [
4

3
] 

G
an

su
 W

in
sh

in
e 

M
et

al
lu

rg
y

 

C
h

em
ic

al
s 

C
o

.,
 L

td
. 

[1
3

] 

S
h

an
d

o
n
g

 E
fi

rm
 B

io
ch

em
is

tr
y

 a
n

d
 

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

P
ro

te
ct

io
n

 C
o

.,
 L

td
 

[1
4

] 

Ji
ao

zu
o

 L
o

n
g

w
ei

 C
h

em
ic

al
 C

o
.,

 L
td

. 

[4
4

] 

Y
ix

in
g

 L
ia

o
y
u

an
 C

h
em

ic
al

 C
o

.,
 L

td
. 

[1
9

] 

C
h

em
ic

al
 P

ro
d

u
ct

s 
C

o
rp

o
ra

ti
o
n

 

(C
P

C
) 

[4
5

] 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

К
и

та
й

 

С
Ш

А
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 



68 

 

 

Т
в
ер

д
ы

е 
в
ещ

е-

ст
в
а 

–
 7

0
-7

2
, 

к
р

и
ст

а
л
л

и
за

-

ц
и

о
н

н
ая

 в
о

д
а 

–
  

≥
 2

5
 

H
2
O

 <
 2

5
 

N
a 2

S
2
O

3
 0

,4
 

  

H
2
O

 –
 о

ст
ал

ь
н

о
е
 

   

N
a 2

S
2
O

3
 ≤

 1
,2

 

 

       

 0
,0

0
1

0
 

 0
,0

0
1

0
 

 

     3
 

   2
 

  

 1
,0

 

0
,3

 

   2
 

  

 0
,5

 

 0
,6

 

 

 1
1

,0
 

1
,5

 

   5
 

   6
 

0
-2

 

 

6
3

,6
-7

2
,3

 

7
4
 

7
0

-7
2
 

6
5

-7
5
 

7
0

-7
5
 

6
7

-7
2
 

7
0

-7
2
 

 6
6
 

7
0

-7
2
 

 7
0
 

Ж
ел

ты
й

 

О
т 

б
ел

о
го

 д
о

 

ж
ел

то
го

 

Ж
ел

то
-

зе
л
ен

ы
й

 

Ж
ел

ты
й

, 

зе
л
ен

ы
й

 

Ж
ел

ты
й

 

  

Ж
ел

ты
й

 и
л

и
 

св
ет

л
о

к
о

-

р
и

ч
н

ев
ы

й
 

О
т 

ж
е
л
то

го
 

д
о

 к
о

р
и

ч
н

е-

в
о

го
 

О
р

ан
ж

ев
ы

й
 

S
o

lv
ay

 C
h

em
ic

al
s,

 I
n

c 
[4

6
] 

F
is

h
er

 S
ci

en
ti

fi
c 

[4
7

] 

F
M

C
 F

o
re

t 
[4

8
] 

B
A

S
F

 C
u

rt
ex

 S
.A

. 
[4

9
] 

G
en

er
al

 Q
u

im
ic

a 
S

.A
. 

[5
0
] 

T
IB

 C
h

em
ic

al
s 

A
G

 [
3

3
] 

In
d

u
st

ri
ec

h
em

ik
al

ie
n
 

S
ch

w
ef

el
n

at
ri

u
m

 G
m

b
H

 (
IC

S
) 

[3
4

] 

Ir
an

 S
o

d
iu

m
 S

u
lf

id
e 

C
o

 (
I.

S
.S

.C
.)

 

[5
1

] 

Q
w

ad
ri

m
ex

 [
5
2

] 

Q
u

ím
ic

a 
C

en
tr

al
 

 d
e 

M
éx

ic
o

, 
S

.A
. 
d

e 
C

.V
. 

[5
3

] 

С
Ш

А
 

С
Ш

А
 

И
сп

ан
и

я
 

И
сп

ан
и

я
 

И
сп

ан
и

я
 

Г
ер

м
ан

и
я
 

Г
ер

м
ан

и
я
 

И
р

ан
 

Ф
р

ан
ц

и
я
 

М
ек

си
к
а
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
3
 

2
4
 

2
5
 

2
6
 

2
7
 

 



69 

 

 

 

Обработка данных табл. 2, аналогичная обработке данных для раство-

ра гидросульфида натрия, позволила сформулировать следующие современ-

ные требования к качественным показателям твердого чешуированного про-

дукта: 

Внешний вид – чешуйки желтого цвета 

Массовая доля NaHS, %, не менее  – 70 

Массовая доля Na2S, %, не более  – 3 

Массовая доля Na2CO3, %, не более  – 1 

Массовая доля железа, %, не более  – 0,0025 

Массовая доля хлорида натрия в гидросульфиде натрия не нормирует-

ся. Согласно выполненным расчетам, в зависимости от химического состава 

используемого едкого натра, она может составлять не более 0,05 % при при-

менении продукта марки РР (раствор ртутный) с низким содержанием NaCl и 

не более 1,5 % при применении едкого натрия марки РД (раствор диафрагмен-

ный), намного более загрязненного хлоридами [54]. Несмотря на отсутствие 

явно выраженных ограничений по содержанию хлорида натрия в гидросуль-

фиде натрия, для повышения его конкурентоспособности в производстве по-

следнего все же предпочтительно использовать едкий натр с возможно более 

низким содержанием данной примеси. 

Приведенные обобщающие оценки показателей качества гидросуль-

фида натрия, на наш взгляд, вполне могут служить рыночным ориентиром при 

организации новых и совершенствовании действующих производств, в осо-

бенности в случае отсутствия специфических требований к нему конкретных 

потребителей. 
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В.Н. Коробанов, канд. техн. наук, Н.М. Воробьева, И.С. Тулупов 

(ГУ "НИОХИМ") 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ЖИДКОГО ХЛОРИСТОГО КАЛЬЦИЯ  

ИЗ СОЛЯНОЙ КИСЛОТЫ И ИЗВЕСТНЯКА  

ДЛЯ МАЛОТОННАЖНЫХ ПРОИЗВОДСТВ 
 

Досліджено процес одержання рідкого хлориду кальцію в періодичному режи-

мі з розробленням раціональної схеми установки для умов Костянтинівського 

хімічного заводу (Донецька область)  

 

Исследован процесс получения жидкого хлористого кальция в периодическом 

режиме с разработкой рациональной схемы установки для Константиновско-

го химического завода (Донецкая область). 

 

The process of the production of liquid calcium chloride in a batch mode with the 

development of a rational scheme for the installation of the Constantine chemical 

plant (Donetsk region). 

 

Ключевые слова: соляная кислота, известняк, раствор хлористого кальция, 

периодический режим. 

Процесс получения хлористого кальция базируется на солянокислот-

ном разложении известняка (мела) и предлагается для Константиновского хи-

мического завода, имеющего в производстве сульфата калия в качестве побоч-

ного продукта соляную кислоту. Утилизация соляной кислоты, спрос на кото-

рую в Украине ограничен, является актуальной проблемой для завода, так как 

позволяет увеличить выпуск высоколиквидного сульфата калия, являющегося 

бесхлорным калийным удобрением. 

Одним из направлений утилизации соляной кислоты является получе-

ние хлористого кальция. Основные стадии технологического процесса вклю-

чают [1]: 

- разложение известняка (мела) соляной кислотой; 

- нейтрализацию сырого раствора хлористого кальция известковым 

молоком, при которой происходит устранение избытка соляной кислоты и вы-

деление в твердую фазу мелкодисперсных гидроксидов Мq, Fе, Аl, силикатов 

Са; 

- фильтрацию раствора от шлама; 
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