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省应急管理厅省市场监管局关于印发
《磷石膏无害化处理技术规程(试行)》的通知
（鄂经信原材料〔2022〕76号）

有关市(州)经信局、发改委、生态环境局、应急管理局、市场监管局：
为贯彻落实《关于加强磷石膏综合治理促进磷化工产业高质量发展的意见》(鄂办发〔2021〕33号)、《湖北省磷石膏污染防治条例》精神，切实抓好中央生态环境保护督察通报问题整改，加强磷石膏综合治理，全面推行磷石膏无害化处理，从根本上消除磷石膏堆存安全环保风险，促进全省磷化工产业高质量发展，省直有关部门研究制定了《磷石膏无害化处理技术规程(试行)》,经省人民政府同意，现印发给你们，请认真贯彻实施。


湖北省生态环境厅 湖北省应急管理厅
湖北省经济和信息化厅  湖北省发展和改革委员会
湖北省市场监督管理局

磷石膏无害化处理技术规程
(试行)
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前言
为贯彻执行国家、湖北省及化工行业的有关法律、法规和规定、产业政策，使磷石膏无害化处理及综合利用达到技术先进、保护环境、节约能源、经济合理和确保质量的要求，制定本规程。
本规程参照GB/T1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》进行起草。
本规程由湖北省经济和信息化厅会同湖北省发展和改革委员会、湖北省生态环境厅、湖北省应急管理厅、湖北省市场监督管理局等主管部门负责解释。
本规程主编单位：中国五环工程有限公司。
本规程参编单位：武汉工程大学、湖北省生态环境科学研究院、武汉理工大学、湖北宜化集团有限责任公司、湖北兴发化工集团股份有限公司、三峡实验室、
宜昌磷石膏综合利用产业协会、湖北祥云(集团)化工股份有限公司、湖北省长江
资源循环利用与装备创新中心、新洋丰农业科技股份有限公司、武汉江汉化工设计有限公司、武汉千水环境科技股份有限公司、宜昌成远环保新材料有限公司、武汉天元工程有限责任公司、郑州大学、宜昌西部化工有限责任公司、湖北大峪口化工有限责任公司、中国地质大学(武汉)。
磷石膏无害化处理技术规程(试行)
1总则
本规程适用于磷石膏无害化处理及综合利用。
磷石膏无害化处理及综合利用除符合本规程外，还应符合国家、湖北省及化工、
公路、水利、建筑等行业现行的有关标准和管理办法的规定。
2规范性引用文件
下列文件对于本规程的应用是必不可少的，以最新版本(包括所有的修改单)
适用于本规程。




	GB3838
	地表水环境质量标准

	GB6566
	建筑材料放射性核素限量

	GB8978
	污水综合排放标准

	GB12348
	工业企业厂界环境噪声排放标准

	GB16297
	大气污染物综合排放标准

	GB18599
	一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

	GB38400
	肥料中有毒有害物质的限量要求

	GB50187
	工业企业总平面设计规范

	GB/T5484
	石膏化学分析方法

	GB/T21371
	用于水泥中的工业副产石膏

	GB/T23349
	肥料中砷、镉、铬、铅、汞含量的测定

	GB/T23456
	磷石膏

	GB/T32124
	磷石膏的处理处置规范

	GB/T50087
	工业企业噪声控制设计规范

	AQ2059
	磷石膏库安全技术规程

	DBJ52/T093
	磷石膏建筑材料应用统一技术规范



	DB53/T396
	改性磷石膏水泥缓凝剂

	HG/T4219
	磷石膏土壤调理剂

	HJ557
	固体废物浸出毒性浸出方法水平震荡法

	HJ761
	固体废物有机质的测定灼烧减量法

	JC/T2073
	磷石膏中磷、氟的测定方法

	T/CECSGD45-02
	道路过硫磷石膏胶凝材料稳定基层技术规程

	NY/T1121.16
	土壤检测第16部分：土壤水溶性盐总量的测定



《湖北省磷石膏污染防治条例》(湖北省十三届人大常委会第三十一次会议通过)
鄂办发[2021]33号《关于加强磷石膏综合治理促进磷化工产业高质量发展的意见》
3术语与定义
下列术语和定义适用于本规程
3.1磷石膏无害化处理
harmlesstreatmentofphosphogypsum
磷石膏经过水洗、中和、浮选、煅烧等各种工艺处理，使其满足综合利用相关标准要求并综合利用，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。
3.2磷石膏综合利用
comprehensiveutilizationofphosphogypsum
磷石膏经过无害化处理后，满足相关标准要求，继续在生产及生活中加以利用的过程。如用于生产建筑材料(水泥缓凝剂、石膏板材、砌块、抹灰砂浆、自流平砂浆等)、道路材料(基层、公路护坡等)、工业原料、生态修复制品、土壤调理剂等。
4基本规定
磷石膏经过无害化处理后，满足综合利用相关标准，应优先综合利用。
磷石膏无害化处理工艺要在不断总结生产实践经验和吸收科研成果的基础上，积极采用实践证明行之有效的新技术、新材料和新设备。选取的工艺应减少二次污染、减轻对操作人员安全的威胁和对职业健康的影响。
磷石膏无害化处理设施规模，以近期规模为主，并宜留有扩建、改建余地，兼顾后续工程建设。
磷石膏无害化处理设施的选址需满足工业项目选址要求，总平面布置可与现有工程统筹考虑，并满足GB50187等标准的要求。
5磷石膏无害化处理工艺
5.1水洗工艺
磷石膏料浆(含固量30%左右)经泵送至过滤机，物料在过滤机中过滤、洗涤，降低磷石膏中磷、氟等杂质含量。
典型水洗净化工艺流程如下：
水[image: IMG_256]
磷石膏料浆过滤洗涤水洗磷石膏废水回用或送水处理
5.2中和工艺
磷石膏料浆(含固量30%左右)与电石渣、石灰或其它碱性物质，经计量后送入中和槽，将物料搅拌均匀，调节中和槽pH值至6~9,同时石灰等与可溶性磷和氟发生化学反应生成难溶物质，将反应后物料送入过滤机脱水。
典型中和工艺流程如下：
石[image: IMG_257] 灰等碱性物质
磷石音料浆·中和脱水中和磷石膏废水回用或送水处理
5.3浮选工艺
在浮选槽、浮选柱等浮选设备中加入浮选药剂，与磷石膏充分搅拌均匀，通过改变磷石膏与杂质的表面疏水、亲水性将杂质分离并去除，浮选后的磷石膏送入过滤机脱水。
典型浮选工艺流程如下：
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5.4煅烧工艺
磷石膏通过原料输送机送入烘干机去除游离水，控制烘干机出口物料游离水含量小于10%,烘干后的物料送入煅烧设备，使物料温度控制在一定温度以上，有机物在煅烧设备中分解、挥发，并将部分磷、氟转化为难溶性物质(如焦磷酸钙等)而被固定，煅烧后的尾气经过净化后达标排放。
典型煅烧工艺流程如下：
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5.5其它
磷石膏无害化处理工艺还可选择蒸压法等减少或消除磷石膏中磷、氟等危害成分的其它工艺方法。
磷石膏无害化处理工艺的选择可根据不同处理指标要求，选用单一或组合无害化处理工艺，必要时无害化处理工艺流程中配套其它工艺或设施。
6磷石膏综合利用指标
6.1水泥缓凝剂
无害化处理后的磷石膏用于水泥缓凝剂时应符合GB/T21371、DB53/T396等
相关标准的要求，主要指标见下表1。
表1磷石膏用于水泥缓凝剂主要指标
	序号
	项目
	单位
	指标
	分析方法
	参考标准

	1
	pH
	/
	≥5
	GB/T5484
	GB/T21371

	2
	二水硫酸钙和无水硫酸钙
(CaSO₄·2H₂O+CaSO₄)(干基)
	%
	≥75
	
	

	3
	氯离子(C1)(干基)
	%
	≤0.5
	
	

	4
	内照射指数
	/
	≤1.0
	GB6566
	

	5
	外照射指数
	/
	≤1.0
	
	

	6
	附着水(H₂0)(湿基)
	%
	≤15(建议)
	GB/T5484
	DB53/T396

	7
	水溶性五氧化二磷(P₂Os)(于基)
	%
	≤0.15
	JC/T2073
	


6.2磷石膏生产硫酸联产水泥
磷石膏生产硫酸联产水泥应符合GB/T32124等相关标准的要求，主要指标见下表2。
表2磷石膏用于生产硫酸联产水泥主要指标




	序号
	项目
	单位
	指标
	分析方法
	参考标准

	1
	三氧化硫(SO₃)(于基)
	%
	≥40
	GB/T5484
	GB/T32124

	2
	二氧化硅(Si02)(干基)
	%
	≤8.0
	
	

	3
	五氧化二磷(P₂O₅)(干基)
	%
	≤1.5
	JC/T2073
	

	4
	氟(F)(于基)
	%
	≤0.35
	
	


6.3建筑材料
无害化处理后的磷石膏用于建筑材料时应符合GB/T23456磷石膏中一级或二级指标，DBJ52/T093及其它建材类石膏相关标准的要求。其放射性核素限量应符
合GB6566相关要求，主要指标见下表3。
表3磷石膏用于建筑材料主要指标
	序号
	项 目
	单位
	指标
	分析方法
	参考标准

	
	
	
	一级
	二级
	
	

	1
	附着水(H,0)(湿基)
	%
	≤15
	≤20
	GB/T5484
	GB/T23456

	2
	二水硫酸钙
(CaSO·2H,0)(于基)
	%
	≥90
	≥80
	GB/T23456
	

	3
	水溶性五氧化二磷
(P₂O₅)(干基)
	%
	≤0.20
	≤0.30
	JC/T2073
	

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

	5
	水溶性氧化镁
(MgO)(干基)
	%
	≤0.10
	≤0.30
	GB/T5484
	

	6
	水溶性氧化钠
(Na,O)(于基)
	%
	≤0.06
	≤0.10
	
	

	7
	氯离子(C1)(于基)
	%
	≤0.02
	≤0.04
	
	

	8
	内照射指数
	/
	≤1.0
	GB6566
	GB6566

	
	外照射指数
	/
	≤1.0
	
	


6.4筑路材料
无害化处理后的磷石膏用作筑路材料(基层、底基层)时应满足GB/T23456及T/CECSG;D45-02等标准要求，主要指标见下表4。
表4磷石膏用于筑路材料(基层、底基层)时主要指标
	序号
	项 目
	单位
	指标
	分析方法
	参考标准

	1
	附着水(H₂0)(湿基)
	%
	≤15
	GB/T5484
	T/CECSG:D45-02

	2
	细度(80μm方孔筛筛余量)
	%
	≤20
	GB/T23456
	

	3
	二水硫酸钙(CaSO₄·2H₂O)(干基)
	%
	≥85
	
	

	4
	水溶性五氧化二磷(P,0.)(干基)
	%
	≤0.2
	GB/T5484
	

	5
	水溶性氟离子
(F)(干基)
	%
	≤0.1
	
	

	6
	pH
	/
	≥6
	
	



	序号
	项 目
	单位
	指标
	分析方法
	参考标准

	7
	砷及其化合物
(以As计)(干基)
	%
	≤0.005
	GB/T23349
	T/CECSG:D45-02

	8
	镉及其化合物
(以Cd计)(干基)
	%
	≤0.001
	
	

	9
	铅及其化合物
(以Pb计)(干基)
	%
	≤0.02
	
	

	10
	铬及其化合物
(以Cr计)(于基)
	%
	≤0.05
	
	

	11
	汞及其化合物
(以Hg计)(干基)
	%
	≤0.0005
	
	

	12
	水溶性氧化镁
(MgO)(干基)
	%
	≤0.30
	GB/T5484
	GB/T23456

	13
	水溶性氧化钠
(Na,0)(于基)
	%
	≤0.10
	
	


6.5土壤调理
无害化处理后的磷石膏可用于土壤调理，以磷石膏为原料生产的土壤调整剂相关指标应满足HG/T4219及GB38400等相关标准要求，主要指标见下表5。
表5磷石膏为原料生产的土壤调整剂主要指标
	序号
	项目
	单位
	指标
	分析方法
	参考标准

	1
	钙的质量分数(以Ca计)(干基)
	%
	≤17.0
	HG/T4219
	HG/T4219

	2
	硫的质量分数(以S计)(干基)
	%
	≥14.0
	
	

	4
	pH值
	/
	3.0~6.5
	
	

	5
	游离水的质量分数(H₂O)
	%
	≤25
	
	

	6
	水溶性氟的质量分数(以F计)(干基)
	%
	≤0.3
	
	

	7
	总镉(干基)
	mg/kg
	≤10
	GB/T23349
	GB38400

	8
	总汞(干基)
	mg/kg
	≤5
	
	

	9
	总砷(干基)
	mg/kg
	≤50
	
	

	10
	总铅(干基)
	mg/kg
	≤200
	
	

	11
	总铬(干基)
	mg/kg
	≤500
	
	

	12
	总铊(干基)
	mg/kg
	≤2.5
	GB38400
	


6.6其它利用
无害化处理后的磷石膏也可用于磷石膏基复合材料、高强石膏及纸张、滤料、橡胶及塑料填充料、生态修复等用途。
7磷石膏贮存和填埋指标
磷石膏采用贮存或填埋方式处理，无害化处理后的磷石膏需按照HJ557规定方法获得的浸出液中任何一种特征污染物的浓度均未超过GB8978最高允许排放浓度(第二类污染物最高允许排放浓度按照一级标准执行),且pH在6-9范围之内，满足第I类一般工业固体废物要求。进入I类场的无害化处理后的磷石膏需同时满足有机质含量小于2%,测定方法按照HJ761进行；水溶性盐总量小于2%,测定方法按照NY/T1121.16进行。
8环境及安全监测
8.1环境监测要求
磷石膏贮存、填埋时应按照有关法律和《环境监测管理办法》、《企业事业单位环境信息公开办法》等规定，建立堆场监测制度，制定监测方案，对污染物排放状况及对贮存、填埋场周边环境质量的影响开展自行监测，并公开监测结果。污染物监测应符合GB18599相关规定，地下水总磷指标参照GB3838中“总磷(以P计)”III类标准限值进行评价。
磷石膏用于筑路材料时，使用单位应定期对筑路材料进行芯样抽检。项目实施前，应监测土壤、地表水及地下水现状值，在基层、底基层完工后，应对可能受到影响的土壤、地表水及地下水开展长期监测，监测频次每年至少一次。
8.2安全监测要求
磷石膏贮存和填埋场安全监测设施的建设应满足AQ2059要求。
9环境保护
建设磷石膏无害化处理设施，应当依法进行环境影响评价，并遵守国家有关建设项目环境保护管理的规定。
磷石膏无害化处理设施的环境影响评价文件确定需要配套建设的污染防治设施，应当与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用。
9.1大气污染防治
磷石膏无害化处理过程中排放粉尘、氟化物、硫化物的，应当采取清洁生产工艺，生产装置应采取措施减少粉尘等污染物的排放。向大气排放污染物的，应当符合GB16297及相关标准要求，遵守重点区域特别排放限值及大气污染物排放总量
控制要求。
9.2水污染防治
磷石膏无害化处理设施的生产和生活污水应经处理后回用或达标排放。
9.3固体废物污染防治
磷石膏无害化处理及综合利用过程中产生固体废物的，应当采取综合利用或妥善处理等措施，防止或减少固体废物产生。
9.4噪声与振动的防治
磷石膏无害化处理项目应当首先选用低噪声的工艺设备，如仍达不到相关标准要求，则应采取有效的消声、隔声、吸声、减振、隔振以及综合控制等噪声控制措施，减少振动、降低噪声污染，应当符合GB12348、GB/T50087等标准规定。
10安全与职业健康
无害化处理设施建设及运行应按行业要求办理相应的合法、合规手续。
无害化处理设施建设及运行如需要配套建设的安全设施，应当与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用。
无害化处理设施建设如需要采用压力容器、行车等特种设备，按行业监管要求办理合法合规手续，接受相关部门运行监管。
无害化处理设施建设，如涉及危险化学品、易燃易爆物质的，应加强危险源辨识，配备齐全的应急设施，制定完善的应急预案，定期演练。
职业健康严格按工矿企业管理标准落实，操作人员应经培训合格后上岗，配备必要的个人防护用品。
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