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(57) 
Способ получения сульфата магния, при котором готовят суспензию смешением муки 

доломитовой и раствора сульфата магния, добавляют к ней пеногаситель NovoFoam 6015 
и серную кислоту и осуществляют процесс разложения при температуре 70-80 °С, фильт-
руют при температуре 60-70 °С в присутствии 0,1-1,0 %-го раствора флокулянта Praestol 
2515, осадок промывают, а из фильтрата, содержащего 29-31 мас. % сульфата магния, 
проводят кристаллизацию сульфата магния при температуре 20-25 °С, отделяют кристал-
лический сульфат магния и сушат его при температуре 40-45 °С, а промывные воды и ма-
точный раствор, полученный после отделения кристаллического сульфата магния, 
рециркулируют на стадию приготовления суспензии и/или раствора флокулянта. 

 
 

Изобретение относится к способам получения сульфата магния, используемого в сель-
ском хозяйстве в качестве минерального удобрения, в производстве синтетических мою-
щих средств и в других отраслях промышленности. 

Известен способ получения сульфата магния путем разложения магнезита водным 
раствором сульфата аммония при повышенных температурах, последующим осаждением 
сульфата кальция, отгонкой аммиака, выпаркой раствора и кристаллизацией сульфата 
магния [1]. 

Другой способ основан на разложении тонкоизмельченного серпентина концентриро-
ванной серной кислотой с последующим выщелачиванием сульфата магния водой, фильт-
рацией суспензии, выпаркой раствора и кристаллизацией сульфата магния [1]. B
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Недостатками указанных способов являются значительные энергетические затраты на 
выпарку растворов, необходимость улавливания аммиака с получением разбавленных 
растворов карбонатов аммония, которые не находят применения, сложность и многоста-
дийность процесса. 

Наиболее близким к предлагаемому способу по технической сущности и достигаемо-
му результату является способ получения сульфата магния путем разложения магнезито-
вой водной суспензии серной кислотой при соотношении MgO:H2SO4 = 1:(2,5-2,6) при 
температуре 85-90 °С до достижения pH 6,5-7,5 с получением раствора сульфата магния с 
концентрацией 35-37 мас. %, отделением нерастворимого остатка, кристаллизацией суль-
фата магния при охлаждении раствора до температуры менее 15 °С, фильтрацией кри-
сталлов и их сушкой при температуре 130-160 °С. Получаемый маточный раствор 
подается на упарку и сушку в аппарат кипящего слоя с получением продукта, содержаще-
го 28-30 % MgO [2]. 

Недостатками вышеуказанного способа являются: сложность и многостадийность 
процесса, высокие энергетические затраты на упарку маточного раствора и сушку кри-
сталлов MgSO4

·7H2O, использование дефицитного дорогостоящего сырья - магнезита. 
Задачей изобретения является разработка способа получения сульфата магния по 

безупарочной технологии с использованием в качестве исходного сырья муки известняко-
вой (доломитовой), обеспечивающего снижение энергетических затрат и упрощение про-
цесса. Поставленная задача решается путем приготовления суспензии смешением муки 
доломитовой и раствора сульфата магния, добавлением к ней пеногасителя NovoFoam 
6015 и серной кислоты и осуществлением процесса разложения при температуре 70-80 °С, 
фильтрованием при температуре 60-70 °С в присутствии 0,1-1,0 %-го раствора флокулянта 
Praestol 2515, осадок промывают, а из фильтрата, содержащего 29-31 мас. % сульфата 
магния, проводят кристаллизацию сульфата магния при температуре 20-25 °С, отделяют 
кристаллический сульфат магния и сушат его при температуре 40-45 °С, а промывные во-
ды и маточный раствор, полученный после отделения кристаллического сульфата магния, 
рециркулируют на стадию приготовления суспензии и/или раствора флокулянта. 

Как показали исследования, проведенные авторами, при увеличении концентрации 
сульфата магния в растворе выше 31 мас. % его кристаллизация происходит с более высо-
кой скоростью, однако сопровождается образованием большого количества мелких, труд-
ноотделяемых кристаллов MgSO4·7H2O и сопровождается загустеванием суспензии, что 
не позволяет ее разделить и выделить целевой продукт на последующих стадиях. Сниже-
ние концентрации раствора ниже 29 мас. % приводит к образованию разбавленных рас-
творов, что требует введения дополнительной стадии упарки раствора. 

Как установлено в результате экспериментов, введение флокулянта Praestol 2515 в ви-
де раствора с концентрацией 0,1-1,0 % приводит к увеличению размера частиц нераство-
римых примесей и, как следствие, интенсификации процесса фильтрации, повышению 
качества продукта за счет исключения проскока тонкодисперсных фракций. 

Повышение температуры сушки свыше 45 °С приводит к дегидратации и потере кри-
сталлизационной воды, содержащейся в составе целевого продукта. Снижение температу-
ры сушки ниже 40 °С приводит к снижению скорости сушки (удалению свободной влаги). 
Образующийся маточный раствор и промывные воды полностью возвращаются на стадию 
разложения доломита, что обеспечивает организацию замкнутого технологического цикла 
и улучшение технико-экономических показателей процесса. 

Полученный положительный эффект при проведении процесса, согласно предлагае-
мому способу, не является очевидным и мог быть установлен только в результате прове-
денных экспериментальных исследований. 

Возможность реализации разработанной технологии подтверждена результатами 
лабораторных исследований, проведенных авторами на базе БГТУ, и опытно-промыш-
ленных испытаний, проведенных на базе ОАО "Гомельский химический завод" с исполь-
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зованием реального сырья и имеющегося на предприятии оборудования и иллюстрируется 
следующими примерами. 

Пример 1. 
К суспензии муки известняковой (доломитовой) в растворе сульфата магния, приго-

товленной смешением 50 г муки известняковой (доломитовой), 136 г MgSO4·7H2O и 157 г 
H2O, добавляют 52 г 96 %-й серной кислоты. Процесс разложения муки известняковой 
(доломитовой) проводят при температуре 70 °С в течение 3,5 ч. Полученную суспензию 
фильтруют, осадок гипса промывают горячей водой, основной фильтрат с концентрацией 
MgSO4 29,2 % подвергают кристаллизации при самопроизвольном охлаждении до темпе-
ратуры 20 °С. Полученные кристаллы MgSO4·7H2O отделяют фильтрованием и высуши-
вают при комнатной температуре. Выход продукта составляет 48,3 г, содержание в 
продукте MgSO4 - 52,4 %. Маточный раствор после фильтрации кристаллов и промывной 
фильтрат от промывки осадка гипса темного цвета, мутные. Их используют для приготов-
ления суспензии муки известняковой (доломитовой) в опыте, описанном в примере 2. 

Пример 2. 
К суспензии муки известняковой (доломитовой) в растворе сульфата магния, приго-

товленной смешением 50 г муки известняковой (доломитовой), 146 г маточного раствора, 
содержащего 24 % MgSO4, 72 г промывного фильтрата, полученных в опыте, описанном в 
примере 1, 36 г MgSO4·7H2O и 49 г H2O, добавляют 41,5 г 96 %-й серной кислоты. Про-
цесс разложения муки известняковой (доломитовой) проводят при температуре 70 °С в 
течение 2,5 ч. Полученную суспензию фильтруют, осадок гипса промывают горячей во-
дой, основной фильтрат с концентрацией MgSO4 29,1 % подвергают кристаллизации при 
самопроизвольном охлаждении до температуры 20 °С. Полученные кристаллы отделяют 
фильтрованием и высушивают при комнатной температуре. Выход продукта составляет 
44,2 г, содержание в продукте MgSO4 - 49,0 %. 

Пример 3. 
К суспензии муки известняковой (доломитовой) в растворе сульфата магния, приго-

товленной смешением 10 г муки известняковой (доломитовой), 20 г MgSO4·7H2O и 37 г 
H2O, добавляют 11 г 96 %-й серной кислоты. Процесс разложения муки известняковой 
(доломитовой) проводят при температуре 70 °С в течение 1 ч. Полученную суспензию 
фильтруют через фильтровальную ткань ВФ-21. Параллельно проводят опыт при анало-
гичных условиях, но после разложения перед фильтрацией в суспензию вводят флокулянт 
Praestol 2515 в количестве 0,5-1 кг на 1 т доломита в виде раствора с концентрацией 0,1-
1,0 %. При фильтрации суспензии, полученной без добавки флокулянта, и последующей 
промывке осадка наблюдается проскок темного осадка в основной и промывной фильтрат, 
вследствие чего происходит ухудшение качества продукта. При добавлении флокулянта 
наблюдается образование флокул и отделившейся от них жидкой фазы. Фильтрация сфло-
кулированной суспензии протекает без проскока мелкой фракции темного цвета в фильт-
рат. Осадок, образующийся при сернокислотном разложении муки известняковой 
(доломитовой) без введения флокулянта, является полидисперсным и включает частицы с 
размерами от 0,1 до 500 мкм. При добавлении флокулянта фракционный состав частиц 
резко сужается. Мелкие фракции с размером частиц до 5 мкм практически исчезают за 
счет флокуляции, и размер частиц основной фракции находится в интервале 5-30 мкм. 

Пример 4. 
К суспензии муки известняковой (доломитовой) в растворе сульфата магния, приго-

товленной смешением 519 кг муки известняковой (доломитовой) и 1874 кг 25 %-го рас-
твора MgSO4, добавляют 2 л пеногасителя NovoFoam 6015 и 457 кг 93,4 %-й серной 
кислоты. Процесс разложения муки известняковой (доломитовой) проводят в каскаде трех 
реакторов при температуре 75 °С до достижения pH 4,5. Полученную суспензию фильт-
руют на нутч-фильтре при температуре 65 °С с трехкратной противоточной промывкой 
осадка гипса горячей водой. Основной фильтрат с концентрацией сульфата магния 31 % 
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охлаждают в кристаллизаторе до температуры 25 °С. Образовавшуюся при кристаллиза-
ции суспензию подают на нутч-фильтр, где происходит разделение влажных кристаллов и 
маточного раствора. Влажные кристаллы высушивают на воздухе. Выход высушенного 
продукта составляет 372 кг, содержание в готовом продукте MgSO4 - 49,2 %. По данным 
рентгенофазового анализа продукт представляет собой гептагидрат сульфата магния 
MgSO4·7H2O. Маточный раствор сульфата магния и промывной фильтрат от промывки 
гипса возвращают в цикл для приготовления суспензии муки известняковой (доломито-
вой). 

Пример 5. 
К суспензии муки известняковой (доломитовой) в растворе сульфата магния, приго-

товленной смешением 430 кг муки известняковой (доломитовой) и 1890 кг 25 %-го рас-
твора MgSO4, добавляют 2 л пеногасителя NovoFoam 6015 и 436 кг 93,8 %-й серной 
кислоты. Процесс сернокислотного разложения муки известняковой (доломитовой) про-
водят при температуре 72 °С до достижения pH 2,7. Полученную суспензию фильтруют на 
нутч-фильтре при температуре 62 °С с трехкратной противоточной промывкой осадка 
гипса горячей водой. Основной фильтрат с концентрацией сульфата магния 29 % охлаж-
дают в кристаллизаторе до температуры 25 °С. Образовавшуюся при кристаллизации сус-
пензию подают на нутч-фильтр, где происходит разделение влажных кристаллов и 
маточного раствора. Влажные кристаллы высушивают. Выход высушенного продукта со-
ставляет 459 кг, содержание в готовом продукте MgSO4 - 48,5 %. По данным рентгенофа-
зового анализа продукт представляет собой гептагидрат сульфата магния MgSO4·7H2O. 
Маточный раствор сульфата магния из центрифуги и промывной фильтрат от промывки 
гипса возвращают в цикл для приготовления суспензии муки известняковой (доломито-
вой). 

Реализация предлагаемого способа получения сульфата магния обеспечивает упроще-
ние процесса по сравнению с прототипом за счет исключения двух технологических ста-
дий: упарки маточного раствора в выпарных аппаратах и сушки побочного продукта, 
содержащего 28-30 % MgO в аппарате кипящего слоя. Кроме того, необходимость охлаж-
дения раствора до температуры менее 15° потребует введения дополнительной стадии за-
холаживания оборотной воды, используемой в теплообменных аппаратах в качестве 
хладагента. Исключение энергоемких стадий упарки маточного раствора и сушки побоч-
ного продукта в предлагаемом способе обеспечивает снижение энергетических затрат по 
сравнению с прототипом. 

Практическая реализация изобретения может быть осуществлена на предприятиях по 
производству минеральных удобрений, в частности на Гомельском химическом заводе. 
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