
修订 GB/T 32124《磷石膏的处理处置规范》国家标准编制说明

（征求意见稿）

一、任务来源及简要编制过程

1 任务来源

根据国家标准化管理委员会国标委发[2022]39 号《关于下达 2022年第三批推荐国家标准计划及相

关标准外文版计划的通知》要求，在 2023年完成对 GB/T 32124—2015《磷石膏的处理处置规范》国家

标准的修订工作，计划编号为 20220992-T-606号。该标准由全国废弃化学品处置标准化技术委负责技术

归口（SAC/TC 249）。

2 主要工作过程

1、起草阶段（2022.12～2022.2）

天津院接到上级部门下达的修订国家标准的计划后，首先查阅了国内外标准及有关技术资料，并向

生产、使用单位发函，进行调查并广泛征求对标准修订工作的意见，在此基础上提出了文献小结。2023

年 3月在昆明召开了标准工作方案会，会上生产单位就各自的磷石膏处理能力、处理处置工艺、产品质

量和用户使用情况进行了介绍。与会代表就处理工艺、面临问题等内容进行了深入、细致的讨论，提出

了工作方案，并对各项工作任务及工作进度做了详细的安排。

方案会后，各相关单位根据方案会中讨论的内容和方案会纪要要求，提供了标准新增内容的建议和

意见，并对原有制酸工艺进行了修改。天津院对以上内容进行汇总，提出标准草案的征求意见稿。

2、标准征求意见阶段（2023.6～2023.7）

1 广泛征求意见

在起草阶段工作基础上，由负责起草单位提出标准草案征求意见稿。于 2022年 7月向全国废弃化

学品处置标准化技术委员会的委员、生产、使用及检验机构等单位发送了电子文件征求意见稿，并在网

上（www.trici.com.cn）公开征求意见。

2 意见的反馈与处理

发送征求意见稿的单位数 个，收到征求意见稿后回函单位数 个，收到征求意见稿后回函并有建

议或意见的单位数 个，没有回函的单位数 个。对收到的意见全部进行处理，处理意见详见意见汇总

处理表。

二、修订标准的目的、意义

2020年习近平主席在第七十五届联合国大会上宣布我国“30-60”目标，碳中和成为各国的共同取

向。党的十九届五中全会提出要“落实 2030年应对气候变化国家自主贡献目标，锚定努力争取 2060年

前实现碳中和”。双碳背景下，新的发展形式也对大宗固废的综合利用提出新的要求。开展大宗固废综

合利用对节约和替代原生资源、有效减少碳排放等具有显著的协同效应，是实现碳达峰碳中和目标的重

要途径之一。为此，在“十四五”碳达峰的关键期、窗口期，要进一步强化大宗固废的合理和高效利用，

有效降低单位国民生产总值资源消耗强度和二氧化碳排放强度，充分发挥对碳达峰碳中和目标实现的积

极推动作用。

2021年 3月 18日多部委发布《关于“十四五”大宗固体废弃物综合利用的指导意见》（发改环资〔2021〕



381号）文件中提出“提高大宗固废资源利用效率、推进大宗固废综合利用绿色发展、推动大宗固废综

合利用创新发展、实施资源高效利用行为”等要求。

磷石膏是湿法磷酸生产过程中排放的工业废渣。其主要成分是二水硫酸钙，此外，还含有少量未分

解的磷矿粉，未洗涤干净的磷酸、磷酸铁、磷酸铝和氟硅酸盐等杂质。通常每生产 1吨磷酸约排放 5吨

左右的磷石膏。目前我国磷石膏的排放量非常可观，年排放 8000万吨左右。磷石膏堆存不仅占据了大

量土地，还存在安全和环保隐患，严重制约了我国磷化工产业的可持续发展。因此，多渠道开发和应用

磷石膏资源，是推动磷化工行业可持续发展的有效途径。磷石膏属于大宗固废，为此对其的处理处置、

充分利用有利于行业的绿色、低碳发展，对矿源地的青山绿水持续性发展极有意义。

磷石膏是磷化工生产过程中产生的伴生产物，大量磷石膏的堆积不仅占用土地资源，还存在安全和

环保隐患。2013根据当时的实际情况，制定相关的处理处置标准 GB/T 32124—2015《磷石膏的处理处

置规范》，该标准制定过程中，限于当时的处理处置手段限制，标准中只给出了较为单一的方法。随着

近年来对磷石膏处理处置技术的发展，目前已经更多的处理处置及综合利用的成熟可行的方法。如通过

对磷石膏无害化预处理后，生产硅钙钾镁肥料或用于碱性化土壤改良剂。再如在新的产业政策引导下，

倒逼磷化工企业走上绿色转型和综合利用之路，相关科研人才团队已经开发出了具有代表性的磷石膏利

用绿色低碳技术，形成了具有示范效应的产业化成套技术，催生了新型建筑材料磷石膏建材。目前以上

的处理处置方法瓮福（集团）有限责任公司（现属贵州磷化集团）、贵州开磷集团股份有限公司（现属

贵州磷化集团）、云天化集团有限责任公司等单位得到很好的应用和改进。为了促进和提升新兴产业升

级，使具有代表性的磷石膏处理处置及综合利用绿色低碳技术，规范、有序地推广，尽快实现我国湿法

磷酸生产过程中产生的磷石膏利用处置率达到 100%的目标。为此，有必要对现行的标准进行尽快修订。

三、磷石膏的概况

1 磷石膏的产生

磷石膏是我国磷化工中最主要的工业副产品，是湿法磷酸生产时排出的以二水硫酸钙为主要成分的

沉淀物。每生产 1t的 P2O5排放磷石膏 4.5t～5.5t。

硫酸分解磷矿石的主要反应式：

��5� ��4 3 + 5�2��4 + 5��2� → 3�3��4 + 5����4 + ��2� + ��

2 磷石膏基本性质



湿法磷酸生产过程产生的磷石膏由于含有杂质呈现浅灰色、浅黄色或灰黑色粉末泥状固体，含水量

在 20%～30%，流动性较差。其呈酸性，pH在 2至 4之间，主要成分为二水硫酸钙（CaSO4·2H2O），

含量达到 90%左右，主要杂质含量磷酸、氟化物、酸不溶物、铁铝化合物、有机杂质、重金属、放射性

杂质，以及有机物（生产过程中加入的有机絮凝剂）。

3 磷石膏堆放的危害性

目前大部分企业采用将磷石膏进行堆放处理，由于堆放的面积越来越大，制约着企业生存的发展，

同时也制约了当地经济的发展。首先，磷石膏堆放占用大量土地（包括耕地），占地费用连年增加，企

业成本也相应增加，造成产品纯利润减少，与同企业竞争没有力度。再有，磷石膏含有游离酸，长时间

堆放会污染地下水源，严重损害地下水的质量，将会影响周边群众生活质量，危及生命。最后，长时间

堆放将会是磷石膏堆放变成砂化，减少了单位面积的堆放量，增加占地成本。由于个别地区副产的磷石

膏 pH 值大于 2，所以磷石膏属于危险化学品。

磷石膏中可溶性磷主要以�3��4、�2��4
−、���4

2−、��4
3−的形式存在，电离出 H+是环境的酸性增

强，流入地表水系，使水呈酸性，酸性的水深入土壤中，是大多不耐酸的植物受到伤害，无法正常生长，

严重则枯死。进入地下水，造成引用水酸化。如果雨水溶解，流入江河湖泊，引起水体富营养化，藻类

疯长，使得水生生物由于缺氧死亡。

磷石膏中可溶性氟源于磷矿石，磷矿石经硫酸分解时，磷矿石中的氟有 20%～40%夹杂在磷石膏中，

可溶氟在磷石膏中主要是 NaF。磷石膏中所含氟化物及硫酸盐溶入水中后，可生成氟和二氧化硫，会从

水中溢出污染大气，尤其是在夏天。大量可溶性氟化物流入水体，渗入土壤，导致动植物的氟中毒。

4 磷石膏的预处理方法

目前磷石膏的预处理方法有三类：物理法；化学法；热处理法。

4.1 物理法

常用的物理法有球磨、水洗、超声波、蒸养等。

球磨法使得物料凝结时间加长，颗粒粒径减小，强度增加。球磨可以改变磷石膏颗粒形貌，破坏石

膏晶体结构，可去除共晶磷等杂质，但不能除去有机物等。

水洗可以去除可溶性磷和二水石膏表面的有机物质，但水洗不能消除共晶磷和难溶磷等杂质。

利用超声波法萃取磷石膏中水溶性磷，其机理与球磨相似，通过超声波破坏石膏晶体结构，从而达

到萃取磷石膏中水溶性磷的目的。

蒸养：磷石膏置于蒸压釜中蒸养，蒸养 2～6小时，温度为 120℃～180℃，水蒸汽压力为 0.1～0.8Mpa。

可溶性氟降至 0.004%；可溶性磷降至 0.06%，基本消除可溶性杂质。

4.2 化学法

常用化学法有石灰中和法和柠檬酸法。

石灰中和法是利用石灰与可溶性的五氧化二磷、氢氟酸发生化学反应，生成难溶性的磷酸氢钙、磷

酸二氢钙和氟化钙，使得磷石膏呈现中性。

柠檬酸法是利用柠檬酸浸泡磷石膏，可改变磷石膏的微观结构，从而降低磷石膏制备填充体时胶凝

材料的用量。

此外还有研究试图用盐酸溶液或石灰乳处理磷石膏。

4.3 热处理法



磷石膏在 200℃～400℃下五氧化二磷可转化为稳定的、惰性的难溶磷酸盐，氟化氢转化为气体挥发，

少量有机磷经过高温煅烧后转化为气体排出，同时二水硫酸钙还能脱水。温度越高磷石膏中的五氧化二

磷残留量和氟残留量越低。

5 磷石膏处理处置方法概况

5.1 磷石膏制硫酸联产水泥

山东鲁北化工股份有限公司研发的磷石膏制取硫酸联产水泥技术，该工艺主要过程：磷石膏与焦炭、

黏土等辅助材料配制成生料，分解、煅烧与锅炉炉渣粉磨生产水泥。二氧化硫窑气经两次吸收、净化、

干燥，其中 99.95%以上的二氧化硫用来制硫酸（硫酸循环利用作为磷酸铵的原料），其余的硫酸尾气回

收处理后制成液体二氧化硫，作为海水提溴的原料。废水可封闭循环利用，同时硫在装置中也可得到循

环利用。

该项技术即解决了磷肥工业“三废”污染的难题，实现了经济、环境、社会效益的有机统一。尽管

该技术在推给应用方面受到限制，但从资源综合利用和环境保护考虑，是制得推广的。

GB/T 32124《磷石膏的处理处置规范》在 2014年制定时，将该方法列入标准。

5.2 磷石膏在建材方面的应用

5.2.1 用作水泥生产的缓凝剂

在水泥生产过程中加入石膏，可调节水泥的凝结过程。磷石膏经净化处理后，可代替天然石膏。生

产工艺如下图。

磷石膏采用水洗、分级和石灰中和等方法进行处理。水洗工艺可硬除去磷石膏中的水溶性杂质，如

游离的磷酸、水溶性磷酸盐等，分级处理可除去磷石膏中细小的不溶性杂质，如泥土、有机物以及磷石

膏结晶。分级和石灰中和可脱除磷和氟，工艺如下图。

5.2.2 用作生产建材石膏

磷石膏可代替天然石膏用作建材石膏。对磷石膏净化处理，脱水生成半水合硫酸钙，方可用于生产

建材用石膏。磷石膏主要用于生产纸面石膏板，石膏砌块，石膏空心条板，石膏刨花板，纤维石膏板，

装饰石膏制品等。以生产石膏空心条板流程如下图。



5.2.3 用作矿山填充材料

利用磷石膏和磷矿渣配制出符合矿山填充材料，矿渣在填充料中代替了水泥，起到凝胶材料的作用。

临矿渣是在熔融状态下经水淬冷却而成，具有潜在的水化活性，在激发剂作用下可逐渐水化硬化，生成

具有强度的结晶结构网。由于磷石膏中残留部分磷酸根离子，pH值小于 7，呈弱酸性，通过加入碱性激

发剂，中和磷石膏酸性，同时可激发磷矿渣的潜在水化活性。对磷石膏要求一是其水分可满足磷矿渣水

化的需要，二是使得浆料具有一定的流动性，以便浆料的输送及成形。

用磷石膏-磷矿渣配制的矿山填充材料

5.2.4 用作筑路材料

采用粉煤灰-石灰-磷石膏作为路用材料，改善二灰土强度过低的问题，并改善二灰土的抗冲刷能力、

水稳定性、表面功能等性质。粉煤灰-石灰-磷石膏稳定性材料具有成本低、性能优越、环保等优点。

5.3 在化肥方面的应用

5.3.1 磷石膏制硫酸铵

磷石膏净化除杂后，与氨和二氧化碳在反应器中进行反应，反应后料浆经过滤后得到碳酸钙固体和

硫酸铵溶液，溶液经蒸发浓缩和冷却结晶后得到(NH4)2SO4晶体。反应式为：

����4 ∙ 2�2� + 2��3 + ��2 → ����3 ↓+ ��4 2��4 + �2�

5.3.2 磷石膏制硫酸钾（无氯钾肥）

利用磷石膏制得的硫酸铵，再与氯化钾进行复分解反应得到硫酸钾。

2��� + ��4 2��4 → �2��4 + 2��4��

5.3.3 生产尿素石膏肥料

利用磷石膏和尿素为原料，加工制得尿素石膏肥料。这种肥料中的氮素释放速率比普通尿素降低

50%，成为缓释氮肥，可提高氮肥利用率，减少污染，还可带入少了磷元素和硫元素。

5.4 在农业方面的应用

5.4.1 直接用作肥料

磷石膏含有 0.5%～1%的水溶性 P2O5，这部分磷可作为营养物质被作物吸收，同时磷石膏中还有钙、

硫、硅等农作物所需的其他营养元素。因此磷石膏可在缺硫的土壤和喜硫、钙作物上使用。

5.4.2 用作土壤改良剂

磷石膏本身呈酸性，可以替代石膏用来改良盐碱性土壤、酸性土壤，同时提供农作物生产所必需的

P、S、Mg等营养成分。因磷石膏中的钙和磷以离子形式存在，钙离子可与土壤中游离的 Na2CO3、NaHCO3



作用，生成 Ca(HCO3)2、Ca3(PO4)2、Na2SO4，即减低了土壤的碱性，也消除了碳酸盐对农作物的危害。

磷石膏中钙离子可与钠离子发生交换，有利于农作物的生产。

6 修订标准的原则、依据和国内外标准

6.1 原则

积极采用国际标准和国外先进标准的原则；有利于促进技术进步，提高产品质量的原则；有利于合

理利用资源，提高经济效益的原则；符合用户要求，保护消费者利益，促进对外贸易的原则；遵循科学

性、先进性、统一性的原则。

6.2 依据

标准修订主要依据为生产企业的规模和生产企业的现状，还有修订过程中搜集各处理处置企业的实

际工艺案例。

6.3 国内外标准情况及参考文献

目前还没有收集到同类项目的相关国外标准。此次修订国家标准依据国内实际处理处置状况，以及

处理后的磷石膏使用情况进行。

目前搜集到的参考文件有：

T/ASC 6003—2022 纯化磷石膏（中国建筑学会标准）

T/CSPSTC 69—2021 磷石膏预处理技术规范（中国科技产业化促进会）

HG/T 20712—2022 磷化工固体废物堆场设计与施工规范

GB/T 23456—2018 磷石膏

GB/T 21371—2019 用于水泥中的工业副产石膏

GB/T 28627—2012 抹灰石膏

GB/T 9776—2022建筑石膏

JC/T 1023—2021 石膏基自流平砂浆

JC/T 1025—2007粘结石膏

JC/T 2038—2010 α型高强石膏

JC/T 2119—2012 卫生陶瓷生产用石膏模具

T/CECS G：D45-02—2022 道路过硫磷石膏胶凝材料稳定基层技术规程

GB 6566—2010 建筑材料放射性核素限量

GB50325—2020 民用建筑工程室内环境污染控制标准

JG/169—2016 建筑隔墙用轻质条板

GB/T 23451—2009 建筑用轻质隔墙条板

JC/T829—2010 石膏空心条板

《磷石膏无害化处理技术规程（试行）》（鄂经信原材料[2022]76号）

7 标准涉及内容

本次修订，除了对原标准的制硫酸工艺进行的工艺上的调整外，其他处理处置方法都为新增内容。

7.1 无害化处理

经处置的磷石膏原料中存在磷酸盐、氟化物和 pH 低等潜在对环境污染和人身健康危害风险。无害



化处置堆场是为了对磷石膏原料进行无害化处理、提高磷石膏品质，以实现磷石膏资源化利用和无害化

贮存的原料场地，场地应满足《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准》（GB 18599）的规定。无

害化处理后的磷石膏进入处置场贮存，其浸出液特征污染物控制应符合《污水综合排放标准》（GB 8978）

一级指标要求。堆场建设前期须依法、依规进行项目选址、立项、可行性研究及环境影响评价；建设过

程应遵守国家有关建设项目管理的规定。磷石膏处置堆场运营过程应当采取防扬散、防流失、防渗漏或

者其他防止污染环境的措施，加强对相关设施、设备和场所的管理和维护，保证其正常运行和使用。

此次修订标准将该项内容列入，对无害化堆场、处置方法、处置工艺流程，以及对磷石膏等方面进

行了要求。

7.2 磷石膏制水泥缓凝剂

渣场自然净化、陈化的磷石膏为原料添加碱性物质，中和酸性，去除水溶性有害杂质。产品分为粉

状和小球状两种，其生产方法、流程简单，一般为磷石膏和碱性添加剂的输送、计量，进入混合设备进

行混合，再经过皮带输送至熟化场堆置熟化一定时间或送到造粒机成球（无需干燥），得到粉状、小球

装产品，两种产品多为散装出厂。主要设备是：皮带输送机，加料、计量装置，混合装置，造粒机（粉

状产品不需要）、熟化场地等。

因为是目前磷石膏主要的减量方式，此次修订标准将其列入，标准中给出了两种方式，并分别给出

了方法原理、工艺流程、原辅料的要求、主要设备等内容。

7.3 磷石膏制石膏基建材

因湿法磷酸工艺不同产生的磷石膏，由此生产处可用于建材的石膏可分为α型高强石膏、Ⅱ型无

水石膏、β半水石膏，标准分别给出三种石膏生产的方法原理、工艺流程、原料-磷石膏要求、主要设

备、产品质量要求等内容。

7.4 井下填充

利用磷石膏和磷矿渣配制出符合矿山填充材料，矿渣在填充料中代替了水泥，起到凝胶材料的作用。

磷矿渣是在熔融状态下经水淬冷却而成，具有潜在的水化活性，在激发剂作用下可逐渐水化硬化，生成

具有强度的结晶结构网。由于磷石膏中残留部分磷酸根离子，pH小于 7，呈弱酸性，通过加入碱性激发

剂，中和磷石膏酸性，同时可激发磷矿渣的潜在水化活性。对磷石膏要求一是其水分可满足磷矿渣水化

的需要，二是使得浆料具有一定的流动性，以便浆料的输送及成形。

该项技术仅在贵州地区有试用，工艺实施步骤、过程控制以及填充过程中、填充后的环境监控措施

都较为完备，但长期稳定是需要时间验证。考虑技术的成熟情况，暂将该内容列入标准。

标准中对井下填充的方法原理、工艺流程、原辅料要求、主要设备、操作步骤、充填要求等方面进

行了规定。

7.5 露天填充

目前露天填充是磷石膏无害化后较长期的处置方式。本标准给出了二水硫酸钙和半水硫酸钙的露天

填充处置方法。

7.6 土壤料理剂



磷石膏含有 0.5%～1%的水溶性 P2O5，这部分磷可作为营养物质被作物吸收，同时磷石膏中还有钙、

硫、硅等农作物所需的其他营养元素。因此磷石膏可在缺硫的土壤和喜硫、钙作物上使用。磷石膏本身

呈酸性，可以替代石膏用来改良盐碱性土壤、酸性土壤，同时提供农作物生产所必需的 P、S、Mg 等营

养成分。因磷石膏中的钙和磷以离子形式存在，钙离子可与土壤中游离的 Na2CO3、NaHCO3作用，生成

Ca(HCO3)2、Ca3(PO4)2、Na2SO4，即减低了土壤的碱性，也消除了碳酸盐对农作物的危害。磷石膏中钙

离子可与钠离子发生交换，有利于农作物的生产。

本次修订将该部分内容列入标准，规定了方法原理、控制要求、引用了现有标准 GB 15618土壤环

境质量 农用地土壤污染风险管控标准、HG/T 4219 磷石膏土壤调理剂。

7.7 用作筑路材料

采用粉煤灰-石灰-磷石膏作为路用材料，改善二灰土强度过低的问题，并改善二灰土的抗冲刷能力、

水稳定性、表面功能等性质。粉煤灰-石灰-磷石膏稳定性材料具有成本低、性能优越、环保等优点。

该工艺主要是磷石膏无害化步骤，后期处理工艺较为简单，征求意见稿中未列入，待预审会前提出

该部分内容讨论，再提交标委会审查。

8 标准属性

本标准为《磷石膏的处理处置规范》国家标准，本标准为推荐性标准。

9 标准水平

本标准规定了磷石膏的处理处置方法原理，生产工艺流程，原辅料的指标参数和相关的分析方法，

主要生产设备的名称，提出操作步骤和环境保护排放要求，为磷石膏处理处置提供了规范。


