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Отход производства экстракционной фосфорной кислоты – фосфогипс является главной недостаткой производства аммофоса. Если переориентировать его производство на другие виды продукты, такие как преципитат и сульфат аммония, то можно создать малоотходное производство. Такую возможность открывает реакция:
CaSO4 + (NH4)2HPO4   
[image: image1]    CaHPO4 + (NH4)2 SO4
Для начала мы провели термодинамический анализ этой реакции как прямой, так и обратной. Исходные термодинамические величины приведены в табл. 1 [1, 2].

Таблица 1
Термодинамические константы веществ.

	Вещество
	Фаза
	ΔН0298 ккал/моль
	S0298 кал/моль·град
	Ср0298
кал/моль·град

	CaSO4
CaHPO4
(NH4)2SO4
(NH4)2HPO4
	к

к

к

к
	- 340

- 435,0

- 281,86

- 347,50
	25,5

21

52,65

46,2
	23,29

26,30

44,71

45,0


Расчет проводили по формуле ΔF0т = ΔН0298 - ТΔS0298 - ТΔСр0298. 
Результаты приведены в табл.2

Таблица 2
Изменения изобарно-изотермического потенциала прямой и обратной реакции в зависимости от температуры.

	Реакция
	ΔF0т (кал/моль) при температурах, 0К

	
	298
	313
	333
	353
	373

	прямая обратная
	- 30742

+ 27978
	- 30822

+ 27898
	- 30915

+ 27805
	- 31008

+ 27711
	- 31102

+ 27618


Как видно из табл. 2, прямая реакция возможна в данном температурном интервале, а обратная реакция нет.

Осуществимость вышеуказанной реакции экспериментально проверено на реальной (производственной) фосфорнокислотной гипсовой пульпе состава (вес.%): Р2О5общ. – 12,08; Р2О5водн. – 11,99; СаОобщ. – 12,42; SO3общ. – 17,18; Ж : Т = 2 : 1, представляющая собой суспензию СаSO4 · 2H2O в водном растворе фосфорной кислоты. Данную суспензию нейтрализовали с помощью 25 %-ного раствора NH4OH до рН = 6,5; 7,5; 8,5, после чего аммонизированную пульпу разделяли на твердую и жидкую фазы. Осадок промывали водой и ацетоном, затем высушивали. По составу осадка рассчитывали степень конверсии гипса. Чем выше рН и температура пульпы, и чем продолжительнее период взаимодействия, тем больше растворимость гипса в растворах (NH4)2HPO4. 

При найденных оптимальных условиях: рН = 7,5, температура – 50оС и продолжительность перемешивания – 120 минут состав высушенного осадка выглядит следующим образом (вес. %): Р2О5общ. – 36,68%, Р2О5усв. по лим. к-те – 26,31%, Р2О5усв. по трил. Б – 24,84%, Р2О5водн. – 1,80%, СаОобщ. – 42,96%, СаОусв. – 30,85%, SO3общ. – 1,76%, N – 1,28% со степенью конверсии гипса 97,28%. А жидкая его часть содержит 2,60% (NH4)2HPO4 и 26,96% (NH4)2SO4. Такой способ позволяет получить одновременно преципитат и сульфат аммония с фосфорным компонентом.
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