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一线调查

伴随着我国磷肥产量的猛增，副产品磷石膏堆存不断扩大。长期堆存管理若不

到位，这些“渣山”就会成为污染源。一边是牵动着粮食安全问题的磷肥生产与持续

大量产出的磷石膏，另一边是不规范堆存带来的污染和日益减少的堆存土地，这种矛

盾如何破局？记者在调查采访中发现，业内人士普遍认为，破解难题还是要在“用”字

上下功夫。
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四川德阳的磷石膏和钛石膏

堆场正在进行加固，严防污染。

（中国建材联合会石膏建材

分会供图）

近年来，长江流域正在开展一场大规模的
整治行动，整治重点就是长江边上的磷石膏库
（堆场）。在湖北荆门，记者看到经过“防渗、截
洪、截污、防扬散、地下水监测”等方面整治，曾
经的灰色“渣山”重新披上了绿衣；在四川什邡
的宏达洛水磷石膏堆场，经过加固防渗、绿化
等措施后，过去数公里长、十几米高的黑灰色

“小山”，如今也变成记者眼前郁郁葱葱的
山景。

何为磷石膏库？长江流域磷石膏库的整
治为何会成为多个省市的工作重点？长期堆
存管理不到位的磷石膏库对生态环境有何危
害？这些磷石膏“大山”能全部搬走吗？

环境污染问题不少

“磷石膏库是指筑坝或利用各种地形贮存
磷石膏的场所，而磷石膏是制备磷肥时产生的
工业副产品。”中国磷复肥工业协会高级工程
师叶学东告诉记者。

具体来说，磷石膏是硫酸分解磷矿萃取磷
酸过程中的副产物，磷酸是用以制备磷肥的主
要原料。2005年，我国磷肥产量超过美国跃
居世界第一位，结束了长期进口磷肥的历史，
农作物增产有了保障。但随着磷肥产量的猛
增，产生了大量的磷石膏。而那时大宗利用磷
石膏的路径尚未形成，只能堆存或填埋。

“制取1吨磷酸约产生5吨磷石膏。目前
我国磷石膏堆存量超过 6 亿吨，年产生量
7500万吨。”中国节能环保集团有限公司总工
程师邹结富表示。由于我国磷肥企业大多聚
集在长江流域地区，才形成了长江“三磷”（磷
矿、磷化工、磷石膏库）污染问题之一的磷石膏
库堆存问题。生态环境部发布数据显示，长江
流域7省市磷石膏库共有97座，其中53.61%
的磷石膏库由于管理不到位、堆存不规范导致
环境问题。

“虽然磷元素在植物生长过程中起到不可
或缺的作用，但磷石膏中含有大量的磷和氟杂
质，如果磷石膏堆填不规范会造成严重污染。”
中国建材联合会石膏建材分会秘书长杨再银
告诉经济日报记者，2018年上半年统计数据
显示，在长江经济带国控断面中，总磷指标超
标的断面占全部超标断面的56%，总磷已成
为长江的首要污染物。值得关注的是，磷石膏
堆填问题不只发生在长江流域，在云南、贵州
等西南地区省份同样存在。如云南省对区域
内8个磷石膏库整治制定了时间表，要求今年
底前磷石膏库渗滤液得到有效收集处理，全部
不外排。

磷石膏污染会带来什么后果呢？杨再银
指着手中的一袋磷石膏样品告诉记者：“一般
来说，磷石膏中主要杂质元素是磷和氟，尤其
在封闭或半封闭的湖泊、河湾地区，磷元素含
量的飙升会让水体富营养化，导致水藻类植物
快速生长、水体含氧量急剧下降，鱼类贝类等
水族动物因缺氧死亡。”如果堆存管理不当，磷
石膏中的可溶性氟会流入水体与土壤，人通过
食物与饮水摄入过多会严重影响身体健康。

“其实，合理规范的堆存并不会导致过多
的污染，关键在于是否符合堆存规范。”叶学东
告诉记者，磷石膏堆场的工程建设管理十分严
格，相关的工程建设与设计要符合十几个标准

与规程。但在行业企业看来即便是规范堆存
也只是“权宜之计”。

“堆，不能解决根本问题。”一家磷肥企业
负责人告诉记者，磷石膏库按照设计标准与规
程使用年限大多在10年左右。按时间推算，
长江流域近1年内就会有磷石膏库达到使用
年限，必须做“封库”处理，同时部分地区“以渣
定产”与不断收紧的土地政策都在减少磷石膏
的堆存空间。

一边是牵动着粮食安全问题的磷肥生产
与持续大量产出的磷石膏，另一边是不规范堆
存带来的污染和日益减少的堆存土地，这种矛
盾如何破局？除了规范堆存之外，磷石膏还有
更好的出路吗？很多业内人士的答案是

“有”。磷石膏在一般人看来是固体废弃物、污
染源，但在专业人士看来却是“璞玉”。

综合利用初见成效

“在行业分类上，磷石膏属于工业副产石
膏。目前石膏建材所采用的原材料80%来自
工业副产石膏。”杨再银告诉记者，磷石膏通过
净化洗选，能够成为加工石膏胶凝材料的优质
原料，具有保温隔音、施工效率高、环保健康等
特点，能够广泛用于建材、化工、模具等众多领
域。在建筑施工与装饰市场中，以磷石膏为原
材料生产的纸面石膏板、石膏砂浆、砌块、条板
和石膏模盒等已成为具有一定竞争力的建材
产品。

“在2019年的统计数据中，水泥缓凝剂、
纸面石膏板、抹灰石膏、模具石膏等成为消纳
磷石膏的重点领域。”杨再银打开电脑指着石
膏建材分会2019年磷石膏消耗量统计数据告
诉记者：“2019年，水泥缓凝剂消纳磷石膏约
1050万吨，纸面石膏板消纳磷石膏约350万
吨，建材行业是磷石膏的最大出口。”

企业早早行动起来。2014年4月，中国
建材集团旗下泰山石膏（襄阳）有限公司在湖
北襄阳余家湖保康工业园揭牌。该公司负责
人告诉记者，作为工业副产石膏综合利用企
业，该公司产品所用的原材料 70%为磷石
膏。经过一系列工艺流程生产的纸面石膏板
具有很强的市场竞争力，每年可消耗近30万
吨磷石膏。在贵州，贵州磷化（集团）有限责任
公司以新型石膏绿色建材产供销体系消纳磷
石膏，2019年实现磷石膏消纳650余万吨，已
建成纸面石膏板、石膏砂浆、砌块、条板、石膏
模盒等适应市场需求的磷石膏综合利用产能，
对应可处理300多万吨磷石膏，该公司同时也
将磷石膏大量用于水泥缓凝剂等领域。

行业企业在努力，政策推动也必不可少。
早在2011年，工信部就发布了《关于工业副产
石膏综合利用的指导意见》，为磷石膏在内的
工业副产石膏指明了资源化和综合利用的发
展方向。2015年，工信部发布的《关于推进化
肥行业转型发展的指导意见》提出，大力发展
新型肥料，提升磷石膏开发利用水平。不仅如
此，2015年，财政部、国家税务总局印发的《资
源综合利用产品和劳务增值税优惠目录》中对
销售以磷石膏等废渣为原料产品的纳税人及
企业给予70%增值税退税政策。2019年10
月24日，财政部、国家税务总局联合发布《关
于资源综合利用增值税政策的公告》，将水泥

添加剂、建筑石膏、α型高强石膏、Ⅱ型无水石
膏等磷石膏综合利用产品纳入享受增值税即
征即退70%优惠政策范畴。

企业的不断摸索，再加上政策积极推动，
我国磷石膏综合利用已初见成效。中国建材
联合会石膏建材分会数据显示，截至2019年，
我国磷石膏综合利用率较2009年增长了约
20%，综合利用率提升至40%。

但是，面对6亿吨的堆存量和7500万吨
的年产生量，磷石膏年使用量目前仅为3100
万吨。综合利用的速度仍然“追不上”产出。

“卡脖子”难题仍待解

不得不说，磷石膏是十分优质的资源，有
行业专家认为磷石膏是战略资源。但即使有
水泥缓凝剂、纸面石膏板、石膏砂浆等诸多综
合利用手段，磷石膏综合利用依然面临“卡脖
子”问题。

“磷石膏应用目前陷入了一个恶性循环。”
江苏一夫科技股份有限公司董事长唐绍林告
诉记者，主要问题集中在技术与市场这两个端
口。磷石膏综合利用难，难在预处理上。磷石
膏杂质含量高且多样化，预处理过程极为复
杂，成本也比较高。如果高标准处理，会导致
成品价格高，市场竞争力不强；但若处理不好，
劣质产品又将伤害行业形象。“市场接受度不
高，企业就不愿持续投入，久而久之，综合利用
将会有名无实。”

记者在西南一些城市的调研印证了唐绍
林的观点。在贵州有些地方“谈磷色变”。由
于部分厂商使用杂质含量高的磷石膏生产建
材产品，且没有对产品做防潮处理，导致后期
使用产生质量问题。贵州一家建材市场销售
负责人告诉记者，当地消费者用磷石膏材料装
修完房子，受潮部位两年不到就发生了霉变。

“这样的建材产品消费者不敢用了，我们也不
敢再进货了。”

除去技术难题带来的成本问题，物流成本
也是企业发展面临的一个瓶颈。2019年并入
贵州磷化（集团）有限责任公司（以下简称“贵
州磷化集团”）的原贵州开磷集团就曾碰到过
这样的曲折。“原开磷集团处理磷石膏除井下
填充外，水泥缓凝剂也是磷石膏主要消化点。
然而这条路很快便走不通了。”贵州磷化集团
旗下贵州开磷建设集团有限公司相关负责人
告诉记者，磷化工企业距离水泥基地都比较
远，要持续向水泥基地供应磷石膏，势必要补
贴运输成本，长时间的补贴让企业“吃不消”，
公司也就放弃了磷石膏制备水泥缓凝剂这一
综合利用途径。中国建材联合会石膏建材分
会理事长兼建筑材料工业技术情报研究所所
长徐洛屹对记者说：“磷石膏产地主要分布在
湖北、云南和贵州等地，产地分散且远离消费
市场，运输半径长，形成了‘急需的地区买不
到，堆存的地区用不了’的怪现象。”

此外，政策如何更为有效地落地执行也是
建材行业中不少企业碰到的问题。杨再银认
为，地方税务部门对《关于资源综合利用增值
税政策的公告》理解不一致，对建材企业推进
磷石膏综合利用的积极性也产生了不小的影
响。《关于资源综合利用增值税政策的公告》中
提出“纳税人销售自产磷石膏资源综合利用产
品”，在执行中有些地方税务部门将“自产”理
解为“只有‘产出磷石膏的磷肥企业’才可以享
受增值税即征即退政策，而其他非磷肥企业即
非磷石膏排放企业，将磷石膏加工成公告中的

‘建筑石膏、α型高强石膏、Ⅱ型无水石膏、墙

板、砂浆’等任何产品均不能享受70%增值税
即征即退政策”。徐洛屹认为，区域间也存在
政策不平衡问题，有的地区具体扶持项目和专
项补贴到位，有的地方政策并没有落实。

人才匮乏也是目前制约磷石膏综合利用
的主要短板。河南建筑材料研究设计院副总
工程师郑建国告诉记者，目前高校将材料专业
整合成“大材料”专业，作为胶凝材料之一的石
膏，并没有对应的石膏专业，通常在高校课程
中只有一个章节，所学的知识远远不够。

移走“渣山”关键在“用”

业内人士为磷石膏综合利用绞尽脑汁，群
众则最关心长江流域的磷石膏“大山”什么时
候能够彻底移除。

“看待长江磷石膏库问题要一分为二。”杨
再银说，短期来看，规范堆存与管理可以补救
目前已经产生污染的磷石膏库，但彻底移除长
江岸边的磷石膏库还要在“用”字上下功夫。

“磷石膏的有效处理是世界性难题。目前
面临人才匮乏、途径狭窄、同质化严重、高附加
值利用途径尚未形成等问题，但这些问题也正
是磷石膏的潜力所在。”武汉理工大学教授杨
新亚说。

记者调查的数据也佐证了杨新亚的观
点。据统计，2019年全国建筑业企业房屋竣
工面积40.24亿平方米，以磷石膏等工业副产
石膏为胶凝材料的石膏系列产品理论需求量
在3.5亿吨左右，但实际使用量不足0.35亿
吨，不到整体需求的10%，市场空间有待开
发，发展潜力巨大，关键是要解决市场推广应
用问题。

“解决市场推广问题要推广示范项目。”徐
洛屹认为，“在推动综合利用项目进程中，往往
谈原材料生产居多，解决应用问题较少。”徐洛
屹建议由项目审批部门主导相关适用项目率
先垂范。

对此，唐绍林认为，磷石膏不是单一资源、
产品或行业，牵涉面很广。磷石膏综合利用要
上台阶，一方面要做好宣传普及，让消费者了
解这一副产石膏产品；另一方面要从磷石膏排
放源头加大投入，有效消除磷石膏有害物质，
因此必须建立“接地气”的产业模式。

江苏一夫摸索出来的是“以消化利用工业
副产石膏为目标，以科技研发为核心，以全方位
专业技术服务为主体的‘实验室经济模式’”。
在这种模式下也诞生了新的磷石膏应用技术。

在一夫公司研发中心，研发人员给记者展
示了磷石膏高温煅烧技术。“这样做可以完全
分解磷石膏中的有机物，同时使磷等杂质生成
不易溶解的惰性物质，生产出来的Ⅱ型无水石
膏，可替代水泥用于墙面抹灰、地面找平。”江
苏一夫科技股份有限公司研发中心主任唐永
波告诉记者，一夫公司还开发了游离水转晶法
大规模生产α型高强石膏生产线等行业亟需
的规模化综合利用成套工艺技术装备。

在解决人才匮乏问题上，唐绍林也有了新
思路。“我们已经建成国家环境保护工业副产石
膏资源化利用工程技术中心，下一步将依托这
一中心联合行业相关高校，产学研用相结合，加
速培养石膏领域紧缺人才，努力探寻一种全新
的科技合作、人才培养模式。”唐绍林说。

在唐绍林看来，要让磷石膏“能用、好用”，
不仅要保证企业的正常运营，更要让企业有利
润有效益，这样才能真正激发磷石膏综合利用
的活力。

长江边的长江边的““渣山渣山””是固废还是璞玉是固废还是璞玉
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目前我国磷石膏堆存量
约 6 亿吨，磷石膏堆场已近
饱和。更为严重的是磷肥企
业和磷石膏堆场较多分布在
长江流域地区，因此有效利
用磷石膏，最终实现零排放
并消纳库存，是磷肥行业可
持续发展和长江流域生态保
护的必然要求。

近年来，在政府及行业
的共同努力下，磷石膏利用
取得长足进步，利用率逐年
升高，已达 40%。但磷石膏
利用发展模式粗放，研发投
入少，导致磷石膏有害杂质
较多，品质较差。同时，磷石
膏企业照搬天然石膏技术与
工艺，预处理不当或缺失，导
致磷石膏建材性能不稳定，
产品表面出现泛霜、发霉等
质量问题。磷石膏利用遭遇
瓶颈，利用率增长乏力。

磷石膏利用应立足国
情，尽快解决制约磷石膏资
源化的共性问题。

首先，要加强对磷石膏
资源化的基础研究，搞清楚
共晶磷、有机物、可溶磷、可
溶氟等有害杂质对性能的影
响及其作用机理。依据杂质
对磷石膏性能的影响规律，
彻底摸排国内磷石膏品质的
总体情况及改进潜力，研究
定量评估磷石膏质量的指标体系及标准，倒逼磷肥企业
改进、优化生产工艺，提高磷石膏品质。

其次，预处理与改性是消除磷石膏杂质影响的必要
技术途径。应系统研究中和、沉淀、水洗、浮选、粉磨、煅
烧、外加剂等工艺或措施的技术经济性，建立磷石膏预处
理工艺原理。磷石膏企业依据磷石膏品质和用途，合理
选择相应的预处理及改性方法。

最后，研究磷石膏胶结材新工艺、新技术。
磷石膏利用政策上多在“用”上倾斜扶持，鼓励磷石

膏建材替代水泥基（非结构）材料，拓宽磷石膏建材应用
市场。磷石膏利用是一个系统工程，在政府、行业、社会
各界的共同努力下，磷石膏环境污染和资源化问题必将
得到有效解决。

（作者系中国建材联合会石膏建材分会专家委员会
专家、重庆大学材料科学与工程学院教授）
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在江苏一夫科技股份有限公司研发中心，研发人员正在进行化学分析实验。
周晓峰摄（中经视觉）


