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本发明公开了一种硝酸分解磷矿酸解液除

钙副产α高强石膏的方法。利用硝酸分解磷矿

后，将酸不溶物滤除，首先对酸解液进行部分中

和，调控酸解液中钙离子浓度后，将酸解液添加

到盛有外加磷酸和硫酸铵的混合溶液的结晶槽

中，控制反应温度为50-70℃、反应时间为0.5-2

小时先生成二水石膏，然后将反应料浆流入转晶

槽中，升温至95-110℃并反应一段时间后，即可

副产出α型高强石膏产品，本发明具有使酸解液

得以用于生产精细磷酸盐和高水溶性磷肥等产

品，同时使酸解液中的钙资源转化为α高强石膏

产品，变“固废”磷石膏为“产品”石膏，消除磷铵

行业副产大量固废磷石膏带来的环境风险，促进

磷复肥行业调整产品结构、减少固废排放，推动

磷化工产业持续发展的有益效果。
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1.一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在于：具体包括有以下

步骤：

(1)酸解：将磷精矿与硝酸进行酸解反应，得粗酸解液；

(2)过滤：将步骤(1)的粗酸解液过滤去除酸不溶物和有机物，得酸解液；

(3)中和：将步骤(2)的酸解液进行氨中和，得中和酸解液；

(4)稀释中和酸解液：稀释步骤(3)的中和酸解液中的钙离子浓度，得稀释酸解液；

(5)稀释酸解液除钙：将步骤(4)的稀释酸解液预热，与事先预热的磷酸和硫酸铵的混

合溶液混合，恒温反应，得反应料浆；

(6)晶型调控；将步骤(5)的反应料浆送入转晶槽，升温、恒温反应后，过滤；滤液为除钙

酸解液，滤渣干燥，即得α高强石膏；

(7)除钙酸解液部分返浆：将步骤(6)的除钙酸解液，可部分返浆用于配制步骤(5)中的

磷酸和硫酸铵的混合溶液和用于步骤(4)中和酸解液的稀释。

2.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(1)中，硝酸的质量浓度为40-70％，硝酸与磷精矿的酸矿比为1.15-1.35:1，硝

酸的酸过量系数为105-125％；酸解反应的温度为50-70℃，酸解反应的时间为1-3小时。

3.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(2)中，酸解液中的硝酸质量浓度为5-30％；P2O5质量浓度为6-20％；氧化钙浓

度为8-25％。

4.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(3)中，将步骤(2)的酸解液进行氨中和，调控NH3:HNO3的摩尔比为0.4-1.6:1。

5.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(4)中，将步骤(3)的中和酸解液用清水或除钙酸解液稀释，调控稀释酸解液中

氧化钙质量浓度为4-12％。

6.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(5)中，根据稀释酸解液中钙离子含量以及P2O5含量，调控Ca2+：SO42-的摩尔比

为1:1.3-1.9；调控除钙反应体系中P2O5的质量浓度为2-15％。

7.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(5)中，磷酸和硫酸铵的混合溶液用：用清水或除钙酸解液分别配制质量分数

为25-40％的硫酸铵溶液和质量分数为60-85％的磷酸溶液后，混合即得磷酸和硫酸铵的混

合溶液。

8.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(5)中，稀释酸解液、磷酸和硫酸铵的混合溶液分别预热至50-70℃后，混合除

钙，恒温反应时间控制在0.5-2小时。

9.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(6)中，升温至95-110℃，恒温反应8-16小时。

10.根据权利要求1所述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，其特征在

于：所述步骤(7)中，用于配制步骤(5)中的磷酸和硫酸铵的混合溶液的除钙酸解液质量百

分比≤30％，用于步骤(4)中的中和酸解液的稀释的除钙酸解液质量百分比≤15％。
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一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，特别是一种硝酸分解磷

矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法。

背景技术

[0002] α型高强石膏的矿物组成是α型半水石膏。不同结晶形态的α型半水石膏具有不同

的胶凝强度，其中针状α型半水石膏强度最低，甚至还不如鳞片状β型半水石膏的强度。短柱

状α型半水石膏在标准稠度下具有水膏比小，凝结时间短，抗折抗压强度大的特点，广泛应

用于石膏陶瓷模具、精密铸造，建筑装饰材料等领域。因此，生产出短柱状α型半水石膏是石

膏制品具有高强度的关键。

[0003] 湿法生产磷酸，可用硫酸或硝酸分解磷矿。不论用硫酸还是硝酸分解磷矿，能否经

济且环境友好地从酸溶液中分离钙，是生产湿法磷酸及其下游产品的关键。

[0004] 硫酸法磷酸工艺已成为一个完整的现代化磷酸工业生产体系。其明显的特点之一

是酸解过程直接生成硫酸钙沉淀，液固相分离易于实现，使磷酸的生产方法大为简化。但硫

酸仅用于分解磷矿，进而生产氮磷复合肥料时，还需要另外引入氨，肥料通常只含有铵态

氮，而生成的硫酸钙是废渣。

[0005] 用硝酸处理磷矿时，硝酸不仅用于分解磷矿，还使复合肥料含有更易于植物吸收

的硝态氮，而酸解液的除钙方法有多种，其中，比较行之有效且工业化的有冷冻法和硫酸盐

法。受经济可行性的限制，冷冻法除钙的除钙率只能控制在70-80％，酸溶液中的钙离子会

在中和过程中生成大量枸溶性或不溶性磷酸钙盐或复盐，降低磷利用率，难以生产精细磷

酸盐和水溶肥等产品；硫酸盐法除钙率高，有利于提高硝酸磷肥产品水溶率，母液能用于生

产磷铵和其它磷酸盐产品，但生成的硫酸钙仍然可能成为废渣。

[0006] 本领域急需开发一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的工艺技术，使酸

解液得以用于生产精细磷酸盐和水溶肥等产品，同时变“固废”磷石膏为“产品”石膏，消除

磷铵行业副产大量固废磷石膏带来的环境风险，促进磷复肥行业调整产品结构、减少固废

排放，推动磷化工产业持续发展。

[0007] 用硝酸分解磷矿生产复合肥的技术主要是冷冻法。我国使用冷冻法工艺生产硝基

复合肥企业有天脊煤化工集团股份有限公司(原山西化肥厂)，是从挪威引进的Norsk 

Hydro冷冻法硝酸磷肥装置。该装置使用国内中低品位磷矿生产硝酸磷肥，工艺上存在很多

技术问题。贵州芭田生态工程股份有限公司通过技术攻关，在2015年成功完成了国内首套

年产30万吨国产化冷冻法硝酸磷肥装置试车投产，副产的硝酸钙主要用于生产硝酸铵钙肥

料。但是其冷冻除钙率在70-80％，脱钙母液不能生产精细磷酸盐和高水溶性磷肥产品。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于，提供一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法。本

发明具有使酸解液得以用于生产精细磷酸盐和高水溶性磷肥等产品，同时使酸解液中的钙
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资源转化为α高强石膏产品，变“固废”磷石膏为“产品”石膏，消除磷铵行业副产大量固废磷

石膏带来的环境风险，促进磷复肥行业调整产品结构、减少固废排放，推动磷化工产业持续

发展的特点。

[0009] 本发明的技术方案：一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，具体包

括有以下步骤：

[0010] (1)酸解：将磷精矿与硝酸进行酸解反应，得粗酸解液；

[0011] (2)过滤：将步骤(1)的粗酸解液过滤去除酸不溶物和有机物，得酸解液；

[0012] (3)中和：将步骤(2)的酸解液进行氨中和，得中和酸解液；

[0013] (4)稀释中和酸解液：稀释步骤(3)的中和酸解液中的钙离子浓度，得稀释酸解液；

[0014] (5)稀释酸解液除钙：将步骤(4)的稀释酸解液预热，与事先预热的磷酸和硫酸铵

的混合溶液混合，恒温反应，得反应料浆；

[0015] (6)晶型调控；将步骤(5)的反应料浆送入转晶槽，升温、恒温反应后，过滤；滤液为

除钙酸解液，滤渣干燥，即得α高强石膏；

[0016] (7)除钙酸解液部分返浆：将步骤(6)的除钙酸解液，可部分返浆用于配制步骤(5)

中的磷酸和硫酸铵的混合溶液和用于步骤(4)中和酸解液的稀释。

[0017] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(1)中，硝酸

的质量浓度为40-70％，硝酸与磷精矿的酸矿比为1.15-1.35:1，硝酸的酸过量系数为105-

125％；酸解反应的温度为50-70℃，酸解反应的时间为1-3小时。

[0018] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(2)中，酸解

液中的硝酸质量浓度为5-30％；P2O5质量浓度为6-20％；氧化钙浓度为8-25％。

[0019] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(3)中，将步

骤(2)的酸解液进行氨中和，调控NH3:HNO3的摩尔比为0.4-1.6:1。

[0020] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(4)中，将步

骤(3)的中和酸解液用清水或除钙酸解液稀释，调控稀释酸解液中氧化钙质量浓度为4-

12％。

[0021] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(5)中，根据

稀释酸解液中钙离子含量以及P2O5含量，调控Ca2+：SO42-的摩尔比为1:1.3-1.9；调控除钙反

应体系中P2O5的质量浓度为2-15％。

[0022] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(5)中，磷酸

和硫酸铵的混合溶液用：用清水或除钙酸解液分别配制质量分数为25-40％的硫酸铵溶液

和质量分数为60-85％的磷酸溶液后，混合即得磷酸和硫酸铵的混合溶液。

[0023] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(5)中，稀释

酸解液、磷酸和硫酸铵的混合溶液分别预热至50-70℃后，混合除钙，恒温反应时间控制在

0.5-2小时。

[0024] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(6)中，升温

至95-110℃，恒温反应8-16小时。

[0025] 前述的硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法中，所述步骤(7)中，用于

配制步骤(5)中的磷酸和硫酸铵的混合溶液的除钙酸解液质量百分比≤30％，用于步骤(4)

中的中和酸解液的稀释的除钙酸解液质量百分比≤15％。
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[0026] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

[0027] 1 、文献1中国专利《一种生产高浓度硝酸磷肥的工艺方法》(申请号 ：

20091009223.3)，它包括下述步骤：磷矿加硝酸酸解、酸不溶物沉淀分离、硝酸钙冷冻结晶、

硝酸钙过滤、母液中和、蒸发、造粒与干燥，在硝酸钙过滤与母液中和之间有母液深度除钙

步骤，该步骤包括下述过程：(Ⅰ)母液深度除钙，母液添加硫酸或硫酸铵，母液的钙离子和硫

酸根离子生成二水硫酸钙结晶；(Ⅱ)反应料浆分级处理，采用分级设备对反应料浆进行分

级处理，带有小颗粒硫酸钙的反应料浆返回母液深度除钙，带有大颗粒硫酸钙的反应料浆

送到硫酸钙过滤；(Ⅲ)硫酸钙过滤，反应料浆经过过滤机过滤和洗涤，初滤液和一洗液送往

中和工序，二洗液返回过滤机。

[0028] 文献2中国专利《一种硝酸分解磷矿粉生产硝硫基复合肥副产石膏的方法》(申请

号：201110022207.5)，该方法为一种硝酸分解磷矿粉生产硝硫基复合肥副产石膏的方法，

其步骤如下：(1)将磷矿粉磨后与硝酸进行酸解反应；(2)将步骤(1)得到的粗酸液进行过

滤，除去其中的酸不溶物和有机浮游物，滤液为精酸解液；(3)将步骤(2)得到的精酸解液加

入硫酸铵或硫酸进行复分解反应脱钙，将反应液进行过滤，固体为二水石膏，经洗涤干燥后

即为高纯度二水石膏，滤液即为脱钙酸解液；(4)将步骤(3)中的脱钙酸解液与气氨中和反

应，得到含硝酸铵、磷酸一铵的硝酸磷肥料浆，料浆经蒸发后加入粉状硫酸钾，再经造粒、干

燥得到硝硫基复合肥。

[0029] 文献3《硝酸分解磷矿半水-二水法脱钙生产硝基肥新工艺》，该文献介绍硝酸和磷

矿在萃取槽反应生成含滤渣萃取液，经压滤机分离后，滤渣(含有大量有机物、硝态氮和磷)

通氨中和后去生产有机-无机复合肥；滤液进入结晶槽，在结晶槽加入硫酸铵(先生成半水

石膏)，再加入含二水石膏晶种的母液和水；二水石膏经过滤、洗涤后去生产高附加值的石

膏产品；滤液进一步中和除去部分杂质后去生产高品质硝基复合肥。

[0030] 本发明的主要方法要点是：硝酸分解磷矿后滤除酸不溶物得酸解母液，经酸解液

中和、钙离子浓度和磷酸浓度调控后，添加硫酸铵和磷酸的混合溶液、控制硫酸钙结晶生产

除钙酸解液并副产α型高强石膏产品。

[0031] 文献1方法与本发明的区别在于：文献1方法对酸解母液先冷冻结晶除掉大部分钙

后，再添加硫酸铵(或硫酸)二次除钙，副产二水硫酸钙，申请专利对酸解母液直接添加硫酸

铵一次除钙，通过控制晶化，先形成二水硫酸钙然后转晶副产α高强石膏。虽然申请专利与

文献1都是加入硫酸铵生成二水硫酸钙，但是申请专利延伸了对生成的二水硫酸钙进行转

晶形成α高强石膏，这是要充分考虑二水石膏形成的晶体形态及大小才能制备出α高强石

膏，这是需要多次试验才能创造性发现；

[0032] 文献2方法与本发明的区别在于：文献2方法对酸解母液直接添加硫酸铵(或硫酸)

除钙副产高纯度二水石膏，申请专利副产α高强石膏；

[0033] 文献3方法与本发明的区别在于：文献3酸解母液直接添加硫酸铵(或硫酸)除钙，

反应过程先生成半水硫酸钙，降温至指定温度后，再加入含二水石膏晶种的酸解液生产晶

粒粗大的二水石膏，申请专利同样对酸解母液直接添加硫酸铵除钙，但石膏转晶工艺路线

为先生成的二水硫酸钙然后控制转晶形成副产α高强石膏，与文献3的硫酸钙结晶路线截然

相反。申请专利的石膏晶化路线，不仅要改变反应温度等工艺条件。更重要的是，中强酸的

酸性条件下和硝酸铵盐溶液环境下，利用硝酸根离子吸附在半水硫酸钙的(111)晶面上抑
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制其往C轴的方向生长，使得石膏的结晶形态向着六角短柱状方向生长，产出短柱状的α高

强石膏产品。

[0034] 2、本发明的一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法工艺流程如图1

所示，利用硝酸分解磷矿后，将酸不溶物滤除，首先对酸解液进行部分中和(无沉淀产生)，

调控酸解液中钙离子浓度后，将酸解液添加到盛有外加磷酸和硫酸铵的混合溶液的结晶槽

中，控制反应温度为50-70℃、反应时间为0.5-2小时先生成二水石膏，然后将反应料浆送入

转晶槽中，升温至95-110℃并反应一段时间后，即可副产出α型高强石膏产品(强度满足

JCT-2038-2010《α型高强石膏》中国α高强石膏国家标准α30等级以上)。且将步骤(6)过滤得

到滤液为除钙酸解液，其中，返浆用于配制步骤(5)中的磷酸和硫酸铵的混合溶液的除钙酸

解液质量百分比≤30％，用于稀释步骤(4)中的中和酸解液的除钙酸解液质量百分比≤

15％，可见除钙酸液的部分返浆，可以达到生产成本降低的目的。

[0035] 3、本发明在硝酸分解磷矿的酸解液除钙前先过滤酸不溶和有机浮游物，酸解液除

钙副产的石膏为α高强石膏，其硫酸钙纯度可达到99％以上，可以作为精密铸件模具石膏、

模具石膏、医用骨材料填充石膏、填料、高端建筑装饰等高纯度石膏。解决了硝酸分解磷矿

酸解液除钙产生磷石膏影响环境的问题，使酸解液中的钙资源转化为α高强石膏产品，实现

对磷矿中钙资源的充分利用。

[0036] 4、本发明磷矿酸解液除钙率高达95％以上；本发明工序简单，操作简化，本发明可

使硝酸分解磷矿酸解液得以用于生产精细磷酸盐和高水溶性磷肥等产品的同时，使酸解液

中的钙资源转化为α高强石膏产品，变“固废”磷石膏为“产品”石膏，消除磷铵行业副产大量

固废磷石膏带来的环境风险；且除钙酸解液部分返浆能降低外加磷酸的使用量，降低工艺

生产成本。

[0037] 5、本发明所涉及的化学反应式：

[0038] Ca5F(PO4)3+10HNO3＝5Ca(NO3)2+3H3PO4+HF↑

[0039] (NH4)2SO4+Ca(NO3)2+2H2O＝CaSO4·2H2O↓+2NH4NO3

[0040] CaSO4·2H2O＝CaSO4·1/2H2O+1/2H2O

[0041] 本发明的转晶条件是在磷酸和硝酸铵存在的酸和盐的混合溶液中，在控制温度为

50-70℃、反应时间为0.5-2小时下先转晶为二水硫酸钙(步骤5)；再升高温度至95-110℃下

使二水硫酸钙溶解，水分子重新组合过程中被排出，形成新的晶核，并能让细小晶核溶解，

大晶核再长大，这是晶体生长的通性。在中强酸的酸性条件下和硝酸铵盐溶液环境下，硝酸

根离子吸附在半水硫酸钙的(111)晶面上抑制其往C轴的方向生长，使得石膏的结晶形态向

着六角短柱状方向生长，从而在该体系中可以生产出短柱状的α高强石膏产品(步骤6)。

[0042] 实验证明：

[0043] 本发明实施例制备得到的α高强石膏形貌图如图2所示，由图2所示制备得到的α高

强石膏，结晶形貌非常好，石膏的长径比约为(2.5-3)：1，样品水化后具有良好的胶凝性能，

绝干抗压强度可达到38MPa。

[0044] 综上所述，本发明具有使酸解液得以用于生产精细磷酸盐和高水溶性肥等产品，

同时使酸解液中的钙资源转化为α高强石膏产品，变“固废”磷石膏为“产品”石膏，消除磷铵

行业副产大量固废磷石膏带来的环境风险，促进磷复肥行业调整产品结构、减少固废排放，

推动磷化工产业持续发展的有益效果。
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附图说明

[0045] 图1是本发明的工艺流程图；

[0046] 图2是本发明生产的α高强石膏的形貌图。

具体实施方式

[0047] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的说明，但并不作为对本发明限制的依

据。

[0048] 实施例1、实施原料：1、磷精矿粉：P205(31 .12％)；CaO(46.23％)；2、硝酸；3、硫酸

铵；4、磷酸；5、氨水。

[0049] 一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，具体包括有以下步骤：

[0050] (1)酸解：将磷精矿粉加水后与硝酸进行酸解反应，硝酸的质量浓度为45％，硝酸

与磷精矿的酸矿比1.25:1，硝酸的酸过量系数为115％，酸解反应的温度为65℃，酸解的反

应时间为3小时，得粗酸解液；

[0051] (2)过滤：将步骤(1)的粗酸解液过滤去除酸不溶物和有机物，得酸解液；

[0052] (3)中和：将步骤(2)的酸解液进行氨中和，调控NH3:HNO3的摩尔比为0.8:1，得中和

酸解液；

[0053] (4)稀释中和酸解液；将步骤(3)的中和酸解液用清水(或除钙酸解液)稀释，调控

稀释酸解液中氧化钙质量浓度为7％，得稀释酸解液；

[0054] (5)稀释酸解液除钙：根据稀释酸解液中钙离子含量以及P2O5含量，调控Ca2+：SO42-

(摩尔比)为1:1.5；调控除钙反应体系中P2O5的质量浓度为8％；用清水或除钙酸解液分别配

制质量分数为32％的硫酸铵溶液和质量分数为85％的磷酸溶液后，混合即得磷酸和硫酸铵

的混合溶液；将步骤(4)的稀释酸解液、磷酸和硫酸铵的混合溶液分别预热至65℃后，混合

除钙，恒温反应1小时，得反应料浆；

[0055] (6)晶型调控；将步骤(5)的反应料浆送入转晶槽，升温至100℃，恒温反应9小时，

过滤；滤液为除钙酸解液，固相干燥，即得α高强石膏；

[0056] (7)除钙酸解液部分返浆：步骤(6)的除钙酸解液，用于配制步骤(5)中的磷酸和硫

酸铵的混合溶液的除钙酸解液质量百分比≤30％，用于稀释步骤(4)中的中和酸解液的除

钙酸解液质量百分比≤15％；

[0057] 实施1结果：本发明磷矿酸解液除钙率高达95％以上(除钙率＝除钙酸解液中氧化

钙质量/除钙前稀释酸解液中氧化钙质量，除钙率＝(0.32/7)*100％＝95.43％)；高品质石

膏：经检测石膏中硫酸钙含量为99.5％。初凝时间7min，终凝时间：14min，两小时抗压强度

6MPa，绝干抗折强度11MPa，绝干抗压强度：35MPa。

[0058] 实施例2、实施原料：1、磷精矿粉：P205(31 .12％)；CaO(46.23％)；2、硝酸；3、硫酸

铵；4、磷酸；5、氨水。

[0059] 一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，具体包括有以下步骤：

[0060] (1)酸解：将磷精矿粉加水后与硝酸进行酸解反应，硝酸的质量浓度为60％，硝酸

与磷精矿的酸矿比1.3:1，硝酸的酸过量系数为120％，酸解反应的温度为60℃，酸解的反应

时间为2小时，得粗酸解液；

[0061] (2)过滤：将步骤(1)的粗酸解液过滤去除酸不溶物和有机物，得酸解液；
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[0062] (3)中和：将步骤(2)的酸解液进行氨中和，调控NH3:HNO3的摩尔比为1.2:1，得中和

酸解液；

[0063] (4)稀释中和酸解液；将步骤(3)的中和酸解液用清水(或除钙酸解液)稀释，调控

稀释酸解液中氧化钙质量浓度为9％，得稀释酸解液；

[0064] (5)稀释酸解液除钙：根据稀释酸解液中钙离子含量以及P2O5含量，调控Ca2+：SO42-

(摩尔比)为1:1.7；调控除钙反应体系中P2O5的质量浓度为5％；用清水或除钙酸解液分别配

制质量分数为35％的硫酸铵溶液和质量分数为80％的磷酸溶液后，混合即得磷酸和硫酸铵

的混合溶液；将步骤(4)的稀释酸解液、磷酸和硫酸铵的混合溶液分别预热至60℃后，混合

除钙，恒温反应1.5小时，得反应料浆；

[0065] (6)晶型调控；将步骤(5)的反应料浆送入转晶槽，升温至105℃，恒温反应12小时，

过滤；滤液为除钙酸解液，固相干燥，即得α高强石膏；

[0066] (7)除钙酸解液部分返浆：步骤(6)的除钙酸解液，用于配制步骤(5)中的磷酸和硫

酸铵的混合溶液的除钙酸解液质量百分比≤30％，用于稀释步骤(4)中的中和酸解液的除

钙酸解液质量百分比≤15％；

[0067] 实施2结果：本发明磷矿酸解液除钙率高达95％以上(除钙率＝除钙酸解液中氧化

钙质量/除钙前稀释酸解液中氧化钙质量，除钙率＝(0.41/9)*100％＝95.44％)；高品质石

膏：经检测石膏中硫酸钙含量为99.5％。初凝时间8min，终凝时间：15min，两小时抗压强度

6.5MPa，绝干抗折强度12MPa，绝干抗压强度：38MPa。

[0068] 实施例3、实施原料：1、磷精矿粉：P205(31 .12％)；CaO(46.23％)；2、硝酸；3、硫酸

铵；4、磷酸；5、氨水。

[0069] 一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，具体包括有以下步骤：

[0070] (1)酸解：将磷精矿粉加水后与硝酸进行酸解反应，硝酸的质量浓度为40％，硝酸

与磷精矿的酸矿比1.15:1，硝酸的酸过量系数为105％，酸解反应的温度为50℃，酸解的反

应时间为1小时，得粗酸解液；

[0071] (2)过滤：步骤(1)的粗酸解液过滤去除酸不溶物和有机物，得酸解液；

[0072] (3)中和：将步骤(2)的酸解液进行氨中和，调控NH3:HNO3的摩尔比为0.4:1，得中和

酸解液；

[0073] (4)稀释中和酸解液；将步骤(3)的中和酸解液用清水(或除钙酸解液)稀释，调控

稀释酸解液中氧化钙质量浓度为4％，得稀释酸解液；

[0074] (5)稀释酸解液除钙：根据稀释酸解液中钙离子含量以及P2O5含量，调控Ca2+：SO42-

(摩尔比)为1:1.3；调控除钙反应体系中P2O5的质量浓度为2％；用清水或除钙酸解液分别配

制质量分数为25％的硫酸铵溶液和质量分数为60％的磷酸溶液后，混合即得磷酸和硫酸铵

的混合溶液；将步骤(4)的稀释酸解液预热至50℃，与事先预热至50℃的磷酸和硫酸铵的混

合溶液混合，恒温反应0.5小时，得反应料浆；

[0075] (6)晶型调控；将步骤(5)的反应料浆送入转晶槽，升温至95℃，恒温反应16小时，

过滤；滤液为除钙酸解液，固相干燥，即得α高强石膏。

[0076] (7)除钙酸解液部分返浆：步骤(6)的除钙酸解液，用于配制步骤(5)中的磷酸和硫

酸铵的混合溶液的除钙酸解液质量百分比≤30％，用于稀释步骤(4)中的中和酸解液的除

钙酸解液质量百分比≤15％。
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[0077] 实施3结果：本发明磷矿酸解液除钙率高达95％以上(除钙率＝除钙酸解液中氧化

钙质量/除钙前稀释酸解液中氧化钙质量，除钙率＝(0.32/4)*100％＝95.50％)；高品质石

膏：经检测石膏中硫酸钙含量为99.5％。初凝时间9min，终凝时间：18min，两小时抗压强度

5.34MPa，绝干抗折强度10.52MPa，绝干抗压强度：31MPa。

[0078] 实施例4、实施原料：1、磷精矿粉：P205(31 .12％)；CaO(46.23％)；2、硝酸；3、硫酸

铵；4、磷酸；5、氨水。

[0079] 一种硝酸分解磷矿酸解液除钙副产α高强石膏的方法，具体包括有以下步骤：

[0080] (1)酸解：将磷精矿粉加水后与硝酸进行酸解反应，硝酸的质量浓度为70％，硝酸

与磷精矿的酸矿比1.35:1，硝酸的酸过量系数为125％，酸解反应的温度为70℃，酸解的反

应时间为3小时，得粗酸解液；

[0081] (2)过滤：步骤(1)的粗酸解液过滤去除酸不溶物和有机物，得酸解液；

[0082] (3)中和：将步骤(2)的酸解液进行氨中和，调控NH3:HNO3的摩尔比为1.6:1，得中和

酸解液；

[0083] (4)稀释中和酸解液；将步骤(3)的中和酸解液用清水(或除钙酸解液)稀释，调控

稀释酸解液中氧化钙质量浓度为12％，得稀释酸解液；

[0084] (5)稀释酸解液除钙：根据稀释酸解液中钙离子含量以及P2O5含量，调控Ca2+：SO42-

(摩尔比)为1:1.9；调控除钙反应体系中P2O5的质量浓度为15％；用清水或除钙酸解液分别

配制质量分数为40％的硫酸铵溶液和质量分数为85％的磷酸溶液后，混合即得磷酸和硫酸

铵的混合溶液；将步骤(4)的稀释酸解液预热至70℃，与事先预热至70℃的磷酸和硫酸铵的

混合溶液混合，恒温反应2小时，得反应料浆；

[0085] (6)晶型调控；将步骤(5)的反应料浆送入转晶槽，升温至110℃，恒温反应8小时，

过滤；滤液为除钙酸解液，固相干燥，即得α高强石膏。

[0086] (7)除钙酸解液部分返浆：步骤(6)的除钙酸解液，用于配制步骤(5)中的磷酸和硫

酸铵的混合溶液的除钙酸解液质量百分比≤30％，用于稀释步骤(4)中的中和酸解液的除

钙酸解液质量百分比≤15％。

[0087] 实施结果4：本发明磷矿酸解液除钙率高达95％以上(除钙率＝除钙酸解液中氧化

钙质量/除钙前稀释酸解液中氧化钙质量，除钙率＝(0.53/12)*100％＝95.58％)；高品质

石膏：经检测石膏中硫酸钙含量为99.5％。初凝时间10min，终凝时间：19min，两小时抗压强

度5.83MPa，绝干抗折强度11.52MPa，绝干抗压强度：34MPa。
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