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磷石膏应用技术规范
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本文件适用于磷石膏综合利用产品。
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GB 175  通用硅酸盐水泥
GB/T 534  工业硫酸
GB/T 5484  石膏化学分析方法
GB/T 5950  建筑材料与非金属矿产品白度测量方法
GB 6566  建筑材料放射性核素限量
GB 8624  建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 9775  纸面石膏板
GB/T 9776  建筑石膏
GB/T 11968  蒸压加气混凝土砌块
GB 18582  建筑用墙面涂料中有害物质限量
GB 18599  一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准
GB/T 21371  用于水泥中的工业副产石膏
GB/T 23450  建筑隔墙用保温条板
GB/T 23451  建筑用轻质隔墙条板
GB/T 23456  磷石膏
GB/T 28627  抹灰石膏
GB 31893  水泥中水溶性铬（Ⅵ）的限量及测定方法
GB/T 32124  磷石膏的处理处置规范
GB 34330  固体废物鉴别标准 通则
GB/T 35162  道路基层用缓凝硅酸盐水泥
AQ 2059  磷石膏库安全技术规程
JC/T 698  石膏砌块
JC/T 799  装饰石膏板
JC/T 800  嵌装式装饰石膏板
JC/T 803  吸声用穿孔石膏板
JC/T 829  石膏空心条板
JC/T 997  装饰纸面石膏板
JC/T 1023  石膏基自流平砂浆
JC/T 1024  墙体饰面砂浆
JC/T 1025  粘结石膏
JC/T 2038  α型高强石膏
JC/T 2073  磷石膏中磷、氟的测定方法
JC/T 2075  嵌缝石膏
JC/T 2078  石膏装饰条
JC/T 2119  卫生陶瓷生产用石膏模具
JC/T 2391  制品用过硫磷石膏矿渣水泥混凝土
JC/T 2440  镂花装饰石膏板
JC/T 2472  现浇混凝土空心结构用石膏模盒
JC/T 2474  机械喷涂抹灰石膏
JC/T 2489  非承重蒸压灰砂空心砌块和蒸压灰砖空心砖
JC/T 2497  防霉耐水抹灰石膏砂浆
JC/T 2623  硫酸钙地板基材
JC/T 2702  纤维增强石膏板
JC/T 2706  石膏保温砂浆
LY/T 2372  活动地板基材用石膏纤维板
QB/T 1639  陶瓷模用石膏粉
术语和定义
GB 34330、GB 18599、GB/T 9776、GB/T 28627、GB/T 35162、JC/T 1023、JT/T 994等文件界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

磷石膏 phosphogypsum
以磷矿石为原料，湿法制取磷酸时得到的，主要成分为二水硫酸钙（CaSO4•2H2O）的副产物。
注：改写AQ 2059-2016，3.1。

磷石膏无害化处理 harmless treatment of phosphogypsum
磷石膏经过水洗和（或）中和、浮选、蒸压、煅烧等各种工艺处理，使其满足综合利用相关标准要求以利于优先综合利用，或按照GB18599规定达到第I类一般工业固体废物标准要求的过程。
[来源：鄂经信原材料〔2022〕76号，3.1、4、5.5，有修改]

磷石膏综合利用产品 integrated utilization Products of phosphogypsum
以无害化处理后的磷石膏为原料，经加工、制作的产品。
总体要求
磷石膏基本要求
磷石膏无害化处理后、综合利用时的质量要求应符合表1的规定。
磷石膏基本要求
	序号
	项目
	指标

	
	
	一级
	二级
	三级

	1
	附着水（）（湿基）/%
	≤15
	≤20
	≤25

	2
	二水硫酸钙（）（干基）/%
	≥90
	≥80
	≥75

	3
	水溶性五氧化二磷（）（干基）/%
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.15

	4
	水溶性氟离子（）（干基）/%
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.20

	5
	水溶性氧化镁（）（干基）/%
	≤0.10
	≤0.30
	-

	6
	水溶性氧化钠（）（干基）/%
	≤0.06
	≤0.10
	-

	7
	水溶性氯离子（）（干基）/%
	≤0.02
	≤0.04
	≤0.10

	8
	
	≥3.0并满足需方要求

	9
	放射性核素限量
	内照射指数
	≤1.0

	
	
	外照射指数
	≤1.0


磷石膏重金属限量要求
磷石膏重金属限量要求包含必测项目和可选项目，按本文件规定的试验方法进行检测判定后，应分别符合表2和表3的要求。
磷石膏重金属限量要求必测项目
磷石膏重金属限量要求必测项目
	序号
	项目
	含量限值

	1
	总汞（）
	≤5 

	2
	总砷（）
	≤50 

	3
	总镉（）
	≤10 

	4
	总铅（）
	≤70 

	5
	总铬（）
	≤150 

	6
	总铊（）
	≤2.5 


磷石膏重金属限量要求可选项目
磷石膏重金属限量要求可选项目
	序号
	项目
	含量限值

	1
	总镍（）
	≤60 

	2
	总钴（）
	≤20 

	3
	总钒（）
	≤165 

	4
	总锑（）
	≤20 

	5
	六价铬（）
	≤3.0 


磷石膏其他要求
磷石膏的白度及五氧化二磷（）、氟（）、氧化镁（）、氧化钠（）、氧化钾（）、三氧化二铁（）、三氧化二铝（）、二氧化硅（）和有机质等其他成分的含量由供需双方商定。
安全要求
操作人员应培训合格后上岗。
应配备必要的个人防护用品，包括防护手套、护目镜、防护衣、防毒面具、耐酸胶鞋等防护用品。
加强对生产管网的维护管理，防止跑、冒、滴、漏现象的发生。
加强危险源的辨识，配备齐全的应急设施，制定完善的应急预案，定期演练。
环境保护要求
应加强对扬尘点的控制，生产过程中产生的粉尘，采用收尘器回收利用。
生产过程中的废气，经处理后应符合GB4915排放标准。硫酸吸收塔的废气经处理后应符合GB26132排放标准。
生产过程中的废水循环利用。污水经处理后应符合GB26132排放标准。
应用技术工艺
轻质抹灰石膏
轻质抹灰石膏工艺流程见图1，具体操作按下列方式进行：
a) 石膏粉通过螺旋输送机各自计量系统直接输入搅拌主机进行均匀混合；
b) 加入一定计量的化工小料；
c) 玻化微珠通过螺旋输送到各自计量系统直接输入搅拌主机进行均匀混合搅拌；
d) 进入成品储料仓进行辅助下料；
e) 最后利用包装机进行出料包装（袋装）。
[image: ]
图1  轻质抹灰石膏工艺流程图
自流平砂浆
自流平砂浆工艺流程见图2，具体操作方式按下列方式进行：
a) 磷石膏粉通过螺旋输送到各自计量系统直接输入搅拌主机进行均匀混合；
b) 加入一定计量的化工小料；
c) 通过气动螺旋输送至搅拌机搅拌；
d) 搅拌完成后，进入成品储料仓进行下料；
e) 最后利用包装机进行出料包装。
[image: ]
图2  自流平砂浆工艺流程图
水硬性磷石膏道路水稳材料
水硬性磷石膏道路水稳材料生产工艺流程见图5，具体操作方式按下列方式进行：
a) 利用装载机将磷石膏通过磷石膏上料系统地仓（共3个）进料，通过皮带秤系统称重后进入搅拌主机；
b) 水泥通过螺旋输送到水泥计量系统直接输入搅拌主机与磷石膏进行混合，水泥的投料比例大约为产品的12%，并加入一定计量的外加剂，投料比例大约为产品的1%；
c) 搅拌好的水硬性磷石膏道路水稳材料直接从出料口出料后用车运出厂区。
[image: ]
图5  水硬性磷石膏道路水稳材料生产工艺流程图
石膏砌块
石膏砌块工艺流程见图3，具体操作方式按下列方式进行：
a) 搅拌：磷石膏粉通过螺旋输送到磷石膏粉计量系统直接输入搅拌主机与水（水经水泵输送至搅拌装置内）进行均匀混合，水的投料比例大约为产品的55%；
b) 入模成型：搅拌好的浆液经模具处理后自动成型。盛放至模具中静置时间约3-5min；
c) 自动液压脱模：入模成型的石膏砌块可在短时间内凝固，进而自动液压脱模实现石膏砌块与模具分离；
d) 自然干燥：成型的石膏砌块由装载机运输至成品库房，在成品库房中通过自然蒸发去除水分，最终外售。
[image: ]
图3  石膏砌块工艺流程图
石膏条板
石膏条板工艺流程见图4，具体操作方式按下列方式进行：
a) 搅拌：磷石膏粉通过螺旋输送到磷石膏粉计量系统直接输入搅拌主机与水（水经水泵输送至搅拌装置内）、化工小料进行均匀混合，水的投料比例大约为产品的55%，化工小料的投料比例大约为产品的1%；
b) 入模成型：搅拌好的浆液经模具处理后自动成型。盛放至模具中静置时间约3-5min；
c) 自动液压脱模：入模成型的石膏条板可在短时间内凝固，进而自动液压脱模实现石膏条板与模具分离；
d) 自然干燥：成型的石膏条板由装载机运输至成品库房，在成品库房中通过自然蒸发去除水分，最终外售。
[image: ]
图4 石膏条板工艺流程图
粘结石膏
粘结石膏生产工艺流程见图6，具体操作方式按下列方式进行：
a) 磷石膏粉通过螺旋输送到各自计量系统直接输入搅拌主机进行均匀混合，再加入一定计量的化工小料，通过气动螺旋输送至搅拌机；
b) 搅拌完成后，进入成品储料仓进行下料；
c) 最后利用包装机进行出料包装。
[image: ]
图6  粘结石膏生产工艺流程图
产品要求
轻质抹灰石膏的外观、质量控制指标应符合附录A.1的要求。
石膏基自流平砂浆的外观、质量控制指标应符合附录A.2的要求。
石膏砌块的外观、质量控制指标应符合附录A.3的要求。
石膏条板的外观、质量控制指标应符合附录A.4的要求。
水硬性磷石膏道路水稳材料的外观、质量控制指标应符合附录A.5的要求。
粘结石膏的外观、质量控制指标应符合附录A.6的要求。
标志、运输、贮存
标志
出厂产品应附有质量合格证，注明产品标记、制造厂名、地址、商标、制造日期或批号。
运输
产品在装卸时应轻搬轻放，不应碰撞，防止损伤。
产品在运输中应相互贴紧，并采取防雨措施。
贮存
堆放场地应平整、干燥。露天堆放时，产品应遮盖，防止雨淋、暴晒。
[bookmark: BookMark6]
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附录A
（规范性）
磷石膏应用技术产品质量指标
表A.1轻质抹灰石膏产品质量指标。
A.1  轻质抹灰石膏产品质量指标
	检验项目
	计量单位
	检验规定技术指标

	
	
	轻质
	重质

	凝结时间
	初凝
	min
	≥60

	
	终凝
	min
	≤480

	保水率
	/
	≥70%
	≥80%

	体积密度
	kg/m³
	≤1000
	/

	抗折强度
	MPa
	≥1.0
	≥2.0

	抗压强度
	MPa
	≥2.5
	≥4.0

	拉伸粘接强度
	MPa
	≥0.3
	≥0.4

	硫酸钙含量
	/
	≥60%
	≥30%

	pH值
	/
	≥7

	放射性
	IRa
	/
	≤1.0

	
	Ir
	/
	≤1.0

	可溶性重金属
	铅 Pb
	mg/kg
	≤90

	
	镉 Cd
	mg/kg
	≤75

	
	铬 Cr
	mg/kg
	≤60

	
	汞 Hg
	mg/kg
	≤60




表A.2自流平砂浆产品质量指标。
A.2  自流平砂浆产品质量指标
	检验项目
	计量单位
	标准规定技术指标

	
	
	G20
	G25

	外观
	/
	干粉状、应均匀、无结块、无杂物

	30min流动度
	mm
	≥140

	24h抗折强度
	MPa
	≥2.0

	24h抗压强度
	MPa
	≥6.0

	28d绝干抗折强度
	MPa
	≥5.0
	≥7.0

	28d绝干抗压强度
	MPa
	≥20.0
	≥25.0

	28d烘干拉伸粘结强度
	MPa
	≥1.0

	尺寸变化率
	/
	﹣0.05%~+0.05%

	抗冲击性
	/
	无开裂或脱离底板

	pH值
	/
	≥7.0

	放射性
	IRa
	/
	≤0.6

	
	Ir
	/
	≤0.6

	可溶性重金属
	铅 Pb
	mg/kg
	≤90

	
	镉 Cd
	mg/kg
	≤75

	
	铬 Cr
	mg/kg
	≤60

	
	汞 Hg
	mg/kg
	≤60





表A.3水硬性磷石膏道路水稳材料质量指标
A.3  水硬性磷石膏道路水稳材料质量指标
	检测项目
	计量单位
	标准限值

	pH（无量纲）
	mg/L
	6~9

	含水率（%）
	mg/L
	/

	磷酸盐（以P计）
	mg/L
	0.5

	化学需氧量
	mg/L
	50

	悬浮物
	mg/L
	20

	可溶性盐（%）
	mg/L
	2.0%

	总氮
	mg/L
	10

	氨氮
	mg/L
	5

	汞
	mg/L
	0.05

	砷
	mg/L
	0.5

	铬
	mg/L
	1.5

	铅
	mg/L
	1.0

	镉
	mg/L
	0.1

	铜
	mg/L
	0.5

	镍
	mg/L
	1

	铊
	mg/L
	2.5mg/kg

	六价铬
	mg/L
	0.5

	氟化物（水溶性氟离子）
	mg/L
	10

	氯化物（%）
	mg/L
	0.02%






表A.4石膏砌块产品质量指标
A.4  石膏砌块产品质量指标
	检验项目
	计量单位
	标准要求

	外观质量
	缺角
	/
	同一砌块不应多于1处，缺角尺寸应小于30×30mm

	
	板面裂缝、裂纹
	/
	不应有贯穿裂缝；长度小于30mm，宽度小于1mm的非贯穿裂纹不应多于1条

	
	气孔
	/
	直径5～10mm不应多于2处；大于10mm不应有

	
	油污
	/
	不应有

	尺寸偏差
	长度偏差
	mm
	±3

	
	高度偏差
	mm
	±2

	
	厚度偏差
	mm
	±1.0

	
	孔与孔之间和孔与板面之间的最小壁厚
	mm
	≥15.0

	
	平整度
	mm
	≤1.0

	表观密度
	kg/m³
	实心：≤1100  空心≤800

	断裂荷载
	N
	≥2000

	放射性核素限量
	IRa
	/
	≤0.6

	
	Ir
	/
	≤0.6

	铬（以总铬计）
	mg/L
	≤1.5

	镉（以总镉计）
	mg/L
	≤0.1

	铅（以总铅计）
	mg/L
	≤2.0

	砷（以总砷计）
	mg/L
	≤0.6

	汞（以总汞计）
	mg/L
	≤0.02






表A.5石膏条板产品质量指标
A.5  石膏条板产品质量指标
	检验项目
	计量单位
	标准要求

	面密度
	kg/㎡
	/

	含水率
	%
	≤12

	抗压强度
	MPa
	≥3.5

	软化系数
	/
	≥0.40

	抗弯承载
[板自重倍数]
	倍
	≥1.5

	抗冲击性能
	/
	经5次抗冲击试验后，板面无裂纹

	吊挂力
	/
	载荷1000N静置24h，板面无超过0.5mm的裂纹

	干燥收缩值
	mm/m
	≤0.6

	放射性核素限量
	内照射指数
IRa
	/
	≤0.6

	
	外照射指数
Ir
	/
	≤0.6

	外观质量
	板面外露筋纤；板面贯通性裂缝
	/
	无

	
	板面裂缝，长度50-100mm，宽度0.5mm-1.0mm
	/
	≤2处/板

	
	蜂窝气孔，孔径5mm-30mm
	/
	≤3处/板

	
	缺棱掉角，宽度×长度10mm×25mm～20mm×30mm
	/
	≤2处/板

	尺寸允许偏差
	长度
	mm
	±5

	
	宽度
	mm
	±2

	
	厚度
	mm
	±1.5

	
	板面平整度
	mm
	≤2

	
	对角线差
	mm
	≤6

	
	侧向弯曲
	mm
	L/1000

	
	孔间肋厚和面层壁厚
	mm
	≥12





表A.6粘结石膏产品质量指标
A.6  粘结石膏产品质量指标
	检验项目
	计量单位
	标准规定技术指标

	
	
	R
	G

	外观
	/
	干粉状，均匀、无结块、无杂物

	细度
	1.18mm筛网筛余
	%
	0

	
	150μm筛网筛余
	%
	≤1
	≤25

	凝结时间
	初凝
	min
	≥5
	≥25

	
	终凝
	min
	≤20
	≤120

	绝干强度
	抗折
	MPa
	≥5.0

	
	抗压
	MPa
	≥10.0

	
	拉伸粘结
	MPa
	≥0.70
	≥0.50

	放射性比活度
	内照射指数
IRa
	/
	≤0.6

	
	外照射指数
Ir
	/
	≤0.6

	可溶性重金属
	铅 Pb
	mg/kg
	≤90

	
	镉 Cd
	mg/kg
	≤75

	
	铬 Cr
	mg/kg
	≤60

	
	汞 Hg
	mg/kg
	≤60
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