Исследование поведения стронция при высокотемпературном восстановлении фосфогипса сернистым коксом
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В настоящее время утилизация крупнотоннажных отходов химического производства, в частности фосфогипса (ФГ), является одной из ключевых экологических проблем как в мировом масштабе, так и на территории РФ [1]. Фосфогипс представляет собой сульфат кальция, содержащий широкий спектр примесей, включая соли Sr, Ce, Ti, Fe, Si, а также редкоземельные металлы (РЗМ) [2]. Значительная часть этих металлов присутствует в форме сульфатных солей.
В современной России добыча стронция прекращена, но в связи с широким применением стронция в различных отраслях промышленности вопрос возобновления его производства является крайне актуальным. Известны способы переработки фосфогипса с получением концентрата РЗМ и стронция [3]. Однако поведение стронция в процессе высокотемпературного восстановления углеродом (коксом) изучено недостаточно.
Целью данной работы являлось исследование процесса термического восстановления фосфогипса коксом для последующего извлечения стронция. В экспериментах использовался нефтяной кокс с содержанием серы 2,9% и пробы фосфогипса, отобранные из Волховского шламонакопителя. Были подготовлены шихты с массовыми соотношениями кокс : ФГ, равными 2:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6 и 1:10.
В результате восстановления ФГ коксом при температуре 1200 °C установлено образование сульфидов и оксидов стронция и кальция (SrS, CaS, (Ca,Sr)O). Экспериментально подтверждено, что для преимущественного получения оксидов стронция и кальция оптимальная продолжительность процесса составляет 2 часа. Выход стронция в продуктах восстановления варьировался в пределах 2,5–3 мас. %.
Максимальное содержание стронция (4,372 мас. %) в полученном спеке зафиксировано при использовании неотмытого фосфогипса и соотношении компонентов в шихте 1:6.
После спекания образцы подвергались кислотной обработке раствором соляной кислоты с концентрацией 7,7 моль-экв/л. Анализ полученных данных показал, что максимальный переход стронция в раствор (8 мас. %) наблюдается для шихты с соотношением кокс : ФГ = 2 : 1. Наибольшее количество стронция (19,5 мас. %) осталось в нерастворимом осадке после обработки образца, полученного из шихты с соотношением 1:10.
Таким образом, для эффективного отделения стронция из фосфогипса комбинированным методом термического восстановления с последующим кислотным выщелачиванием наиболее перспективным является соотношение кокс : ФГ = 2 : 1. Дальнейшие исследования будут направлены на оптимизацию температурного режима процесса, в том числе с использованием катализаторов, а также на изучение влияния иных параметров на степень извлечения стронция.
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