
1

我国磷石膏资源化利用现状、问题及完善对策研究

摘  要

磷石膏是磷化工企业生产磷肥时，磷矿与硫酸反应所产生的固体废渣，每生产 1t

磷酸约产生 4.5-5t磷石膏，其主要成分为硫酸钙。我国磷石膏堆存量已超过 5亿 t，

每年新增磷石膏约为 7000万 t，其产地主要是云南、贵州、安徽、四川和湖北五省。

近年来，磷石膏大量的堆存，占用了大量的土地，同时对于土地，大气，水等资源造

成了严重的污染，这严重制约了我国磷化工企业健康可持续的发展。因此，磷石膏的

资源化利用和无害化处置备受重视。本文通过实地调研及文献查阅主要介绍了我国磷

石膏资源化利用的现状，梳理了我国磷石膏产排现状，进一步指出了我国磷石膏资源

化利用存在的问题：（1）我国磷石膏区域间发展不平衡；（2产品附加值低，但产品

成本高；（3）综合利用产品共性关键技术缺乏；（4）磷石膏资源化利用标准体系不

完善；（5）有关磷石膏资源化利用的鼓励和扶持政策有待完善。接着从建材，化工

及农业三方面来讨论其资源化利用的途径，通过比较这三种途径得知：磷石膏在建材

方面的消纳量最大但是其附加值低而且因运输半径限制成本高，我们要加大其政策资

金支持；在化工方面，磷石膏制品附加值高但设备装置运行成本高，磷石膏品质要求

高；在农业方面其消纳量也比较大但是农民的接受度低，推广难度大。通过在宜昌的

实地调研，分析了宜昌磷石膏资源化利用的现状，最后针对问题提出了我国资源化利

用的对策建议：（1）控制磷石膏的无害化产排，提高磷石膏品质；（2）加快磷石膏

资源化利用技术研发和推广，强化技术支撑；（3）加大磷石膏资源化利用的政策支

持力度；（4）加快完善磷石膏资源化利用标准体系；（5）重视磷石膏资源化利用的

宣传引导。磷石膏的堆存已经严重影响了磷化工企业的发展，其综合处置已经成为磷

化工企业健康可持续发展道路上的重要瓶颈。推动磷石膏资源化利用不仅是切实保护

长江流域水资源及构建环境友好型社会的重要举措，而且对于增加经济效益、环境效

益及社会效益具有重要意义，更好的解决大宗工业固体废物堆积的历史难题，以期为

之后磷石膏资源化利用提供理论参考。
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第一章 绪论

磷石膏是磷化工企业生产磷肥时，磷矿与硫酸反应所产生的固体废渣。每生产 1t

湿法磷酸就会产生 4.5-5t磷石膏[1]。磷石膏其成分复杂而且含有非常多的杂质，其主

要成分与天然石膏的主要成分一致，均为二水硫酸钙，其含量一般高达 85%以上，磷

石膏除了主要成分以外还含有少量磷酸，重金属离子以及有机杂质等，一般呈灰白色

或者灰黑色[2]
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。近年来，由于国内建筑行业萎缩致使水泥产业产能过剩，国家倡导科学施肥以

及政府对于环保的严格要求，磷石膏标准越来越严格等影响，磷石膏的总排放量趋于

稳定。目前，磷石膏全球累积排放量约为 60亿 t,并以 1.5亿 t/年的速率增加。预估

到 2025-2045年，磷石膏堆存总量将增长至现有的两倍[3]。我国磷石膏堆存量已超过 5

亿 t,每年新增磷石膏约 7000万 t，综合利用率约为 40%。由于大量历史遗留及现阶段

磷化工企业所产生的磷石膏堆存量惊人，已成为我国继粉煤灰之后第二大工业固体废

弃物。在我国，磷石膏生产的区域与磷矿的空间分布区域大致相同，其整体的区域相

对集中但又分布比较广，不均衡而且大多地处偏僻地区。80％以上集中在云南、贵州、

湖北、四川、安徽等地[4]。其中云南、贵州、湖北 3地集中了我国磷石膏产生量的 60%

以上。这些地区正是磷矿资源非常丰富的长江沿线区域，并在其周边堆存了大量的磷

石膏。目前国内大型磷肥企业多采用湿法排渣，在山谷筑坝存；小型磷肥企业多采用

干法排渣，平地堆存[4]。磷石膏的大面积堆存一方面占用了大量的土地资源，堆场的

建设及维护等增加成本另一方面其中所含的游离酸也对其周边的生态环境造成严重

污染，其中的可溶磷渗入水体之后会发生严重的富营养化问题，甚至会发生渗滤液渗

漏等问题，对地下水以及人体健康造成潜在的影响。基于磷石膏的堆存产生很大的环

境问题以及磷石膏作为一种可资源循环利用的石膏资源，对其综合利用不仅可以减缓

磷石膏的堆存量，防止环境污染还可以通过售卖磷石膏资源化产品增加经济效益，人

们开始重点关注磷石膏的综合利用。我国磷石膏的综合利用途径比较多，主要集中在

建材业、化工和农业 3个方面。而且其综合利用途径主要是低附加值产品，产品比较

单一。

磷石膏的堆存已经严重影响了磷化工企业的发展，其综合处置已经成为磷化工企

业健康可持续发展道路上不可忽视的绊脚石。“十三五”时期，国家十分重视绿色发

展工业，而大宗工业固体废物中工业副产石膏的资源化利用就是其中非常重要的指标

之一，
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面对国家所提出的于 2035 年达成美丽中国的建设目标，同时还要求持续改善黄

河流域，长江流域等流域的水质，为了达成以上这些目标，提高磷石膏的资源循环利

用程度以及开展磷石膏减量化显得尤为重要。推动磷石膏的资源循环利用不仅是切实

保护长江流域水资源以及构建环境友好型社会的重要举措，而且对于增加经济，社会

以及环境效益具有重要的意义。本文拟通过分析我国磷石膏资源循环利用的现状，通

过分析其典型区域磷石膏资源化利用，当前国内的政策环境以及资源循环利用过程中

所存在的问题提出我国磷石膏发展的对策，以期为磷石膏资源循环利用提供理论参考。

第二章 我国磷石膏产排现状

经过调查磷石膏与磷肥的数据之后，我们发现二者之间的产量成正比关系。由于

早期国家经济的迅猛发展以及农业发展对于磷肥需求增加，我国磷石膏的产量在不断

增加，但是后期由于受世界金融危机使得国内外市场低迷，国家积极倡导精准科学施

肥以及整个磷肥产业其供大于求等多种因素的影响，我国磷肥的产量大幅增长的势头

已去，逐渐趋于平缓增长，在后期逐渐下降，磷石膏的产量也逐渐下降。在此次实地

调研中，根据现场企业多年的经验，磷石膏与磷肥之间的产出率约为 1：5-5.2，以下

磷石膏的产量根据该经验系数所得，磷肥产量的数据来源于国家统计局。

表 1 我国磷肥及磷石膏产量

时间 磷肥产量（万吨） 同比上一年增长 磷石膏产量（万吨）

2019年 1308.40 -1.16 6672.84

2018年 1323.76 -11.81 6751.176

2017年 1501.01 -19.26 7655.151

2016年 1859.11 0.1 9481.461

2015年 1857.2 6.55 9471.72

2014年 1743.01 4.18 8889.351

2013年 1673.08 6.95 8532.708

2012年 1564.41 0.2 7978.491

2011年 1561.22 1.85 7962.222
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2010年 1532.91 1.3 7817.841

2009年 1513.14 7717.014
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由表 1可见，2010年起，我国磷肥产业进入可快速发展的时期，而且每一年之间的数

据差异增大，2016年达到顶峰，同时，磷石膏的产量也随之增加，在 2017年之后其

产量基本保持平稳，产量基本在 7000万吨/年左右。根据图 1显示，我国湖北、云南、

贵州、安徽和山东五省的磷石膏产量占全国磷石膏总量的 75.4%，其中湖北和云南的

磷石膏产量占比最大，分别为 24.9%，24.6%。

图 1 我国各省磷石膏产量占比

图 2为全国磷石膏产量以及利用量和利用率的变化，2010年之前对于磷石膏基本

没有进行处理，主要是以堆存为主。由于磷石膏堆存量面积过大加之严重污染环境，

对于加大磷石膏综合利用的意见便在“十二五”规划中提出。磷石膏的综合利用率逐

年上涨，自 2012 年上涨幅度也逐渐变大，在 2019 年，其综合利用率达到 40%，这就

提前完成了“十三五”时期所定的目标，即在“十三五末”，磷石膏资源化利用率达

到 40%，争取达到 50%。
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图 2 2010-2019我国磷石膏产生量、利用量及综合利用率
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第三章 我国磷石膏资源化利用存在的问题
一、我国磷石膏区域间发展不平衡

我国磷石膏的产地具有典型的区域特征，其生产排放相对集中，而且地理位置偏

远，主要分布在云南、四川、贵州、湖北及安徽等地。各个地区之间磷石膏的资源化

利用情况，磷石膏的品质等都是不同的，而其作为建材产品在其产地市场基本达到饱

和状态，市场需求比较小，不利于磷石膏资源化利用的推进，而对相对发达的城市，

由于受运输成本的影响，有些供不应求。

二、产品附加值低，但产品成本高

磷石膏资源化利用产品附加值低，而且由于与市场已有的成熟产品相比一开始进

入市场难度比较大，产品的价格低，但其成本却居高不下。一方面是磷石膏含有氟，

五氧化二磷等众多杂质，磷石膏的预处理增加成本，而且磷石膏资源化利用过程中会

产生二次污染，我们需要完整配套的装置设备，磷石膏中的杂质会腐蚀设备，所以其

设备装置及维护成本也比较高。另一方面，磷石膏产地位置偏远，远离消费市场，增

加运输成本。这加剧了磷石膏资源化利用产品市场开拓的难度。

三、综合利用产品共性关键技术缺乏

现有的磷石膏资源化利用产品附加值低，市场认可度低关键原因是其技术支撑能

力薄弱。由于先进的在线质量控制技术、低成本预处理技术及大规模、高附加值利用

等共性关键技术开发缓慢[13]，导致磷石膏品质差，杂质多以及大宗消纳量小，附加值

低等问题没有得到很好的改善。这阻碍了磷石膏规模化利用的实现，不利用磷石膏资

源化利用的发展。我们应该加大对于磷石膏综合利用产品共性关键技术的投入，尽早

攻克这一难关。

四、磷石膏资源化利用标准体系不完善
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