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利用磷石膏制造建筑石膏的研究 
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(1．重庆建筑大学 材料科学与工程系，重庆 400045；2．重庆市建设委员会 

摘要：通过水洗净化法、石灰水中和法、生石灰q-和法等多种方法对磷石膏力口 处理，试图 

探讨 不经水 洗制造性 能 良好 的建筑 石 膏的途 径。研 究结果表 明 ，生石 灰 中和法工 艺 简单 ， 

可制 成一鹱 建筑石 膏。 
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磷石膏是磷肥厂、洗涤剂厂等 Et化、化肥企业湿法生产磷酸时，在磷矿石中用硫酸萃取磷酸时 

的产物。磷石膏主要化学成分为二水硫酸钙，约占9O 左右，还含有少量杂质，如可溶P O 、共晶 

P20s、可溶F等，使磷石膏pH值约为 1～4 杂质较严重地影响熟石膏凝结硬化时间及强度，因而磷 

石膏的综合利用有较大技术难度。 

目前世界上磷石膏主要利用途径有生产熟石膏胶凝材料，用于水泥工业，生产型材制品等，其 

利用工艺的关键是除去杂质带来的负面影响。通常使用的方法有通过水洗涤清除可溶杂质或将洗 

涤与石灰水中和配合使用，这种处理方法能清除大部分杂质，但废液废渣的排放形成二次污染，而 

再利用又有相当技术难度，同时，处理后的磷石膏中含水量高需要干燥，大大提高了生产能耗及成 

本，这对于经济基础较为薄弱的我国来说，不符合我国国情。本文通过对重庆地区磷石膏的应用研 

究，采用多种处理方法，试图寻找不经水洗的磷石膏综合利用途径。 

1 试验 

1．1 原料分析 

1)磷石膏：含水21 ，外观呈灰色粉末，有大小不均的结块，略带酸臭味，其化学成分见表1 x 

射线衍射表明，该磷石膏的主要成分为CaSO．·2H O，另含有少量的Ca。(PO ) ， —s|0 ，CaHPO 

·2H。O，Cas(PO。)z·CaFz、蒙托石等杂质 扫描电镜显示，该磷石膏晶体呈板状、菱状结晶，形状较 

规则，表面沾了一层颗粒大小不均的杂质，这些杂质就是导致磷石膏不能直接用做建筑石膏原材料 

的原因。 

表l 原材料的化学成分 

注tT—P 5表示总P20~iW--P205表示可藩性 P2O} 

2)生石灰：中速石灰，有效氧化钙 77 。 

1．2 试验方法 
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1)pH值的测定：对石膏悬浮液、澄清液及标准稠度净浆，采用精密 pH值试纸测试。 

2)脱水与陈化：将磷石膏在铁盘巾摊成4 cm厚，烘箱从室温升到 60 C左右时送入物料，每隔 

30rain翻动物料，直至上升到所需温度，恒温一段时间后在烘箱内自然冷却，然后移至室内自然陈 

化一周备用 

)物理力学性能测试：建筑石膏的凝结时间及标准稠度、强度测试参照 GB9776--88~建筑石 

膏 》。 

2 试验结果与分析讨论 

2．1 水洗净化 

将自来水以水固比为 lO加入磷石膏，搅拌 10 rain后，测得悬浮液 pH值 3．0，然后静置至澄 

清，测得澄清液pH值 2．5。倒去澄清液，重复上述过程，直到悬浮液和澄清液的pI-I值接近所用自 

来水的pH值(6．5)为止，表明使磷石膏呈酸性的大部分可溶性杂质已除去。过滤好的磷石膏在不 

同温度、不同时间下进行煅烧，较适宜的脱水制度为 1 50"C恒温 5 h，制得的建筑石膏性能为标准稠 

度 75 ，凝结时间5～8 rain，2h抗压强度 4．24 MPa，抗折强度 2．16 MPa，达到一等品要求。因此水 

洗净化工艺能有效改善磷石膏性能，使磷石膏可以作为生产建筑石膏及制品的原料。 

2．2 石灰水中和 

配置浓度为 0．4 的石灰水，将磷石膏倾入石灰水中，水固比为5，搅拌10rain，测得悬浮液pH 

值 7．0，静置半天，测得澄清液pH值 6．5。石灰水的浓度以悬浮液和澄清液pH值变化到 7．0附近 

为准 过滤好的磷石膏在不同脱水制度下制得的建筑石膏中性能较好的为l5O℃恒温 5 h所得，其 

性能为标准稠度 76 ，凝结时间 12~25 rain，2h抗压强度 3．32 MPa，抗折强度 1．75 MPa，基本可 

以达到合格品要求。 

生石灰的加入，能使磷石膏中的可溶性杂质与其发生反应生成对建筑石膏无不良影响的Ca。 

(P04) 复盐，从而提高磷石膏的pI-I值，对转化成建筑石膏有利。因此用悬浮的石灰乳去中和分散 

在溶液中的磷石膏中的可溶性杂质，使石灰水洗法同时具有水洗与石灰中和的效果。但由于洗涤时 

间较短，且只洗涤了一次，石灰与可溶性磷中和不够完全，所以纯化效果不如水洗法。 

2．3 高浓度石灰水中和 

将磷石膏分别倒入水固比为 l t l、1：2，相应石灰水浓度分别为 2．0 ，4．O％的石灰溶液中， 

搅拌 10min，测得悬浮液pH值为7．0；静置半天，测得澄清液pH值 6．5。石灰水浓度以悬浮液和澄 

清液pH值变化到 7．0附近为准。为了简化工艺、避免污染，采用中和磷石膏后的澄清液作建筑石 

膏的拌合水。试验结果表明，此种处理方法的效果不如水洗及石灰水中和法，经不同脱水制度制得 

的建筑石膏均未达到合格品标准，这主要是由于石灰水溶液较少 ，磷石膏中的有机杂质不能有效除 

去。与用自来水作拌和水相比较，石膏性能差别不大，即澄清液对石膏性能影响较小。此种方法不 

会造成二次污染，尚有潜力可挖。 

2．4 生石灰中和磷石膏 

磷石膏中含自由水 2O 左右，生石灰的加入能与可溶性磷组分发生中和反应，从而提高磷石 

膏的pI-I值。生石灰的加入可在磷石膏脱水前、脱水中、脱水后。根据前面的试验，采用 1 5O℃下恒 

温 5 h作为脱水制度 

2．4．1 磷石膏脱水前掺入生石灰 · 

将不同量的生石灰掺入同量的磷石膏中，用胶砂搅拌机拌匀，放置一天后进行煅烧。不同生石 

灰掺量下制得的半水石膏性能见表 2。 

可以看出，生石灰的最佳掺量是 1．O ，并且 1．O％～1．5 范围内可以制得达到国家标准一等 
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品的建筑石膏。生石灰掺量是 占原状磷石膏质量百分比计。一般情况下，磷石膏中酸性杂质越多， 

凝结时间越长，产品性能越差，主要原因是磷石膏在酸性介质中形成了不溶于水的硬石膏 casO 一 

Pz05一H。O。磷石膏脱水前用生石灰加以中和，当加入生石灰量较少时，如标准稠度净浆pH值一4， 

CaOtP20s日*≈0．8(与 l克可溶磷完全反应的CaO量为 P。O 一2H3PO4—3CaO 3×56／142一1．18 

克)，磷石膏中仍存在未披反应掉的可溶酸杂质，导致CaSO 快速析晶，凝结偏快，容易形成细小的 

微孔，使产品强度降低。随着生石灰掺量的增加，磷石膏中可溶杂质中和较完全，CaO／P O Ⅲ*一l_6 
～ 2．4时，稍过量的生石灰在煅烧过程中还能阻碍无水石膏的生成，制得建筑石膏品质较好。但生 

石灰掺量过大，pH值>6，CaO／P。Os *>3．0时，过多的石灰对石膏性能产生不利影响，使凝结缓 

慢。因此，控制生石灰掺量使 pH值达 5左右时，制得的建筑石膏性能较好。 

2．4．2 磷石膏脱水中掺人生石灰 

原状磷石膏在烘箱中升温至预定掺料温度，掺入不同量的生石灰，再升温至脱水温度 150~C， 

恒温 5 h。掺人生石灰时的温度采用 100"C，110"C，120~C，制得的半水石膏性能见表 3。 

表 3 脱水中掺人生 

由表 3可以看出，生石灰掺量为 2．0 或 2．5 时制得的建筑石膏性能较好，可达一等品标准， 

掺量在 1．5 ～3．5％之间时大部分石膏性能合格。ca 的存在一方面与可溶磷杂质发生中和反 
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应．另一方面可阻碍共晶磷杂质的分解，阻碍无水石膏CaSO --p 。5一H O的生成，从而有利于生 

成性能合格的半水磷石膏 但生石灰掺量较大时，半水磷石膏多呈碱性，溶解速度减慢，标准稠度增 

大，凝结时间偏长。掺入温度的影响不是很大．相比之下，120C时掺入生石灰效果较好，可能是由于 

高温下磷酸离子表面的磷石膏薄膜被破坏，ca“更易与磷酸离子发生反应生成复盐。 

2．4．3 磷石膏脱水后掺人生石灰 

原状磷石膏在 150̈c、恒温 5 h下煅烧后，与不同掺量的生石灰混合，陈化 7 d备用。经试验测 

定，所得半水石膏标准稠度超过 90 ，凝结时间超过 l h。因为磷石膏煅烧前及开始煅烧时，具有进 

行中和反应的有利条件，而脱水后的磷石膏已不具备发生中和反应的条件，浇注时生石灰生成的 

Ca(OH)。乳浊液也不能有效的同有害磷杂质反应。因此，此法不适合磷石膏实际生产使用。 

3 结 论 

1)水洗净化法及石灰水中和法，可以制备出性能合格的建筑石膏，但工艺复杂，易形成二次污 

染 高浓度石灰水中和法保留磷石膏洗潦后的溶渡使之循环作为建筑石膏拌和水，能达到节能利废 

的双重功效，不会造成二次污染，尚有潜力可挖。 

2)磷石膏脱水前掺入生石灰法，工艺简单，效果良好，关键在于通过控制半水磷石膏标准稠度 

净浆pH值达 5左右以确定掺入生石灰的数量，并且保证生石灰拌入均匀 保证与可溶性磷杂质 

克分反应。 

3)磷石膏脱水中掺入生石灰法同样可行，关键在于准确把握掺入生石灰时的时间和温度，一 

般在磷石膏脱去部分自由水后，l00～l20℃范围内均匀掺入生石灰，生石灰的掺量可通过控制半水 

磷石膏标准稠度净浆 pH值达 l0左右来确定。 
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A Study on Pl aster of Paris M ade from Phosphogypsum 

GUtM iao—mioo ， GONG Gang 
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Abstract：This paper deals with the purification of ph∞phogypsum by some processing such as wash— 

ing with water，washing with lime milk，neutralization with lime and so on．It also COVerS the way to 

make plaster of Paris having good properties without washing．The result shows that the process of 

neutralization with lime is s~ pie and the treated phosphogypsum can be used to produce the first 

grade of plaster． 

Keywords：phosphogypsum；plaster of Paris；neutralization with lime 

http://www.cqvip.com

