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Изучены дегидратация фосфогипса в интервале температур 200—500° с полу­
чением растворимого ангидрита и его гидратация при относительной влажности воз­
духа 75% и смачивании водой. Показана возможность получения двуводного гипса 
с заданной остаточной влажностью при смешении влажного фосфогипса с раствори­
мым ангидритом. Предложена новая схема сушки фосфогипса.

Рис. 1, табл. 4, библ, ссылок 2.

Одним из основных условий использования фосфогипса в це­
ментной промышленности для регулирования сроков схватывания и в 
сельском хозяйстве взамен природного гипса является применение 
его в форме двугидрата.

Фосфогипс, полученный в производстве экстракционной фосфорной кислоты, 
содержит в среднем 40—45% общей влаги и находится в виде подвижного шлама, 
транспортировка которого связана с большими трудностями. Для транспортировки, 
дозировки, хранения и перемешивания механическая влага двуводного гипса не 
должна составлять более 8—12%.

Известно, что отщепление 1,5 молекулы воды от дигидрата сульфата кальция 
начинается уже при 66—70°; поэтому для организации сушки фосфогипса с получе- 
чением двуводного гипса необходимо, чтобы температура материала в печи не пре­
вышала 60°. Проведение процесса сушки при этих условиях приводит либо к сниже­
нию производительности печи, либо к нерациональному использованию тепла.

Задача настоящей работы сводится к проведению сушки части 
фосфогипса при более высокой температуре до состояния раствори­
мого ангидрита, а затем, путем смешивания его с исходным фосфо­
гипсом—к получению дигидрата сульфата кальция с необходимым со­
держанием механической влаги [1].

Экспериментальная часть

Работа проводилась с полученным из Воскресенского химком­
бината фосфогипсом следующего химического состава (%): CaSO4 — 
93,75, P2OS — 1,41, F2 — 0,242, нераствор, остаток — 4,32, п. п. п — 0,7.
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Сушку фосфогипса проводили в лабораторном сушильном шкафу 
в интервале температур от 200 до 500 при продолжительности на­
грева: 15, 30, 60 и 90 минут по 500 г в каждом опыте. Гидратацию 
высушенных проб проводили после их охлаждения в эксикаторе в от­
крытых бюксах, помещенных над насыщенным раствором хлористого 
натрия, при относительной влажности воздуха (?) 75%.

Относительная влажность 75% является [2] стабильным состоя­
нием полуводного гипса. Пробы выдерживались в эксикаторе в тече­
ние 7 дней. Ежедневно определялась степень гидратации продуктов 
обжига (по прибавке веса).

Обсуждение результатов

В таблице 1 сведены результаты сушки фосфогипса в зависи­
мости от температуры и времени нагрева. Как видим, при всех тем­
пературах (200, 250, 300, 350, 400 и 500°) в течение 30 минут пробы 
оказываются в достаточной степени обезвоженными и по содержанию 
остаточной влаги мало разнятся.

Таблица 1 Таблица 2

Т-ра Гидрат­
ная

гидратация продуктов сушки при ?=75о/о
сушки Время. Режим сушки Содержание Н։О (% прибавки веса)
мате­

риала, °C вода, °/0 после хранения в эксикаторе, сутки
темпе- время, 

мин

СК

200
15
30
60

2,95
0,67
0,42
0,42

ратура,
1 2 3 4 7
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90
30 7,50 7,50 7,67 7,67 7.67 5,162,8615 200 60 7,62 7,68 7,82 7,82 7,83 5,40

250 30
60

0,50
0,49

90 7,52 7,62 7,72 7,72 7,73 5,50

90 0,47 30 7,07 7,09 7,09 7,0 7,2 5,02

15
30
60

1,37 
0,50 
0,30

250 60 7,09 7,12 7,12 7,13 7,22 4,95

300
90

30

7,32

6,93

7,29

6,93

7,29

7,16

7.3

7,16

7,3

7,20

5,05

4,72
90 0,25 300 60 5,9 5,92 6.2 6,3 6,3 4,50

15 1,80 90 6,65 6,72 6,96 7,02 7,02 4,22

350 30 0,40 30 4.43 4,37 4,61 5,67 4,67 3,0760 0,35 350 60 4,87 4,87 4,86 4,87 4,87 3,1190 0,27 90 4,29 4,29 4,29 4,20 4,20 2.65

15 1,80
0,40
0,35
0,27

30 2,54 2,54 2,89 2,85 2,83 1,65
400 30 400 60 2,14 2,18 2,55 2.5 2,49 1,24оО

90 90 2,17 2,49 2,49 2.5 2,50 1.27

15 0,37 30 0,985 1,985 1,49 1,49 1,49 0,282
500 60 1,26 1,28 1.77 1.77 1.76 0,265

500 зи
60 — 90 0,58 1,06 1,03 1.01 1,07 0,225
90 —.

Результаты изучения гидратации продуктов сушки при относи­
тельной влажности 75% приведены в таблице 2. Из полученных дан­
ных видно, что прибавка веса в пробах, высушенных при 200—250°, 
после первых суток хранения достигает равновесного состояния и 
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примерно соответствует количеству воды в полугидрате сульфата 
кальция. Дальнейшее увеличение температуры сушки замедляет про­
цесс гидратации гипса, а для проб, высушенных при 500°, оно со­
ставляет 0,22—0,28%, что объясняется наличием в пробе большого 
количества нерастворимого ангидрита. По существующей методике [2] 
проводили определение фазового состава продуктов гидратации, ре­
зультаты которого приведены в таблице 3, откуда видно, что в пробах, 
высушенных при 200—250°, нерастворимый ангидрит почти отсут­
ствует, но по мере увеличения температуры сушки фосфогипса коли­
чество его растет, что приводит к нежелательным результатам.

Таблица 3
Режим сушки Состав продукт* сушки, °/0 Состав продукта после гидратации, °/0
темпе­
ратура, 

°С
время, 
мин

Са5О< 
раст. 

ангидрит
Са5О«0,5Н։О Са5О<0,5Н։О

Са5О< не- 
раст. анг. 

(по разности)
Са5Ог2Н։О

30 80,7 п.з 86,5 6,33
200 60 84,7 6,2 87,1 _ 6,'65

90 86 2 3,3 86,2 — 6,55

30 78,9 7,6 91,3 0,9 1,73
300 60 77,8 9,3 90,9 1,0 1,89

90 78,7 7,5 89,5 1,0 1,25

30 72,5 5,7 78,2 15,0 _
300 60 68,0 4,7 72,7 21,0 —

90 67,0 4,7 71,7 22,0 —

30 46,3 3,7 50,0 43,7 _
350 60 46,9 3.6 50,5 43,7 __

90 39,9 3,9 43,8 59,9 —

30 5,7 — 7,6 86,4 _
400 60 3,9 — 5,9 87,8 —

90 4,1 ' — 6,0 87,7 —

30 2,4 — 2,7 90,3 __
500 60 2.1 — 2.4 30,1 —

90 2.1 — 2,2 90,7 —

Примечание: все пробы хранились при ? = 75*/о в течение суток.

С целью получения двуводного гипса изучали гидратацию высу­
шенных проб путем их смачивания (табл. 4). Пробы, высушенные при 
200 и 250°, после смачивания водой уже через 2 часа полностью восста­
навливаются до состояния двуводного гипса, и количество связанной 
воды в них после удаления гигроскопической влаги (при 60° до по­
стоянного веса) составляет 19,35 или 99,2% стехиометрической 
нормы.

В пробах, высушенных при 300° (30 и 60 минут), время гидрата­
ции гипса до двуводного составляет 1 сутки, а в остальных пробах 
полное превращение полуводного гипса в двуводный не заканчивается 
даже через 7 суток.

Полученные результаты послужили основой для разработки схе­
мы интенсивной сушки фосфогипса с получением дигидрата сульфата
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Таблица 4
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ин Прибавка веса после удаления гигроскопи­

ческой влаги. °/0

через 2 ча­
са после 

смешения
через

1 день
через 
2 дня

через 
3 дня

через
6 дней

30 19,3 0,04 нет — —
200 60 19,3 — —■ — ——

90 19,3 — — — —

30 19,35 — — — _
250 60 19,35 — — — —

90 19,35 — — — —

30 18,9 0,64 _
300 60 18,4 0,98 — —. —

90 18,8 — — — —

30 10,0 0,13 _ 0,31 0,24
400 60 10,1 0,19 0,84 1,17 0,34

90 10,0 0,16 0,98 1,14 0,33

30 3,1 0,08 0,29 0,43 0,38
500 60 з.о 0,12 0,19 0,39 0,35

90 3.0 0,08 0,20 0,39 0,31

кальция с содержанием до 12% механической влаги. Сущность ме­
тода заключается в следующем: часть влажного фосфогипса вы­
сушивается до состояния растворимого ангидрита при 200—300°, 
смешивается с исходным влажным фосфогипсом и после складского 
хранения в течение суток весь растворимый ангидрит превращается 
в двуводный гипс.

Принципиальная схема сушки фосфогипса.

Полученные результаты подтверждены термографическими, 
рентгенографическими и кристаллооптическими анализами.

Таким'.образом, разработанный способ дает возможность исклю­
чить непосредственную сушку большой части исходной массы фос­
фогипса, обеспечивает значительную интенсификацию процесса за 
счет возможности его проведения при более высокой температуре, 
что приводит к экономии топлива и трудовых затрат.
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Գ. Լ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ. Ս. Ս. ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆ ԵՎ Լ. Գ. ԻԱԳԻՆՈՎԱ
Ամփոփում

■200—500Դ-ի սահմաններում ֆոսֆոգիպսի դեհիդրատացման, օդի 75°/q 
հարաբերական խոնավության պայմաններում և թաց միջավայրում լուծելի ան- 
հԻԴ1'ԻտՒ հիդրատացման ուսումնասիրությունը թույլ է տվել մջակելու ֆոս- 
ֆոգիպսի ինտենսիվ չորացմամբ երկջուր գիպսի ստացման եղանակ։

Մշակված եղանակի իմաստը կայանում է նրանում, որ 40—45% խոնա­
վություն պ արուն ա կող ֆոսֆոգիպսի միայն մի մասը չորացվում է 200— 
ՅՕՕ՞-ում, մինչև լուծելի անհիդրիտի վիճակը, այնուհետև ստացված չոր նյութը 
խաոնվում է թաց ելանյութի հետ, որի խոնավության շնորհիվ մեկ օրվա 
ընթացքում լուծելի անհիդրիտը վերականգնվում է երկջուր գիպսի։ Խառնման 
ժամանակ թաց և չոր նյութերի հարաբերությունը պահպանվում է այնպես, 
որ պատրաստի արտադրանքում մնացորդային ազատ խոնավությունը կազմի 
8-12°/օ, Հ

Մշակված եղանակը հնարավորություն է տալիս չորացման պրոցեսը 
դարձնել ավելի ինտենսիվ։
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