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制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备

脱硫石膏产业的市场前景分析报告年月日中国报告大厅(chinabgaocom)字号：TT主题词：脱硫在年之后，我国每

年将要排放近亿吨燃煤电厂烟气脱硫的副产品——脱硫石膏；同时每年制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还

要排放与脱硫石膏同属化学石膏的磷石膏多万吨；年我国天然石膏的产量为多万吨，这样使全部化学石膏全部

取代了天然石膏，仍可能有几千万吨的脱硫石膏和磷石膏无法利用。另外,我国年产磷肥万吨，每年制作煤炭的

设备,制作熟石膏粉的设备还要排放与脱硫石膏同属化学石膏的磷石膏万吨，并且磷石膏多年得蓄积已达数亿吨

。年我国天然石膏的产量为多万吨（其中万吨用于水泥缓凝剂其制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备则转化为

半水石膏粉或纸面石膏板石膏砌块等）；这样使全部化学石膏全部取代了天然石膏，仍可能有几千万吨的脱硫

石膏和磷石膏无法利用。

由此可见，如果不对化学石膏的处理技术加以创新开拓新的用途，进行全面的综合利用，必定会造成二次污染

；例如：贵州宏��总公司每年排放磷石膏万吨，对地下水的污染已经渗透了数百公里之外湖南省北部的洞庭湖

了。

如果建立化学石膏排放场地，不仅要占用大量土地，而且每吨制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还需投资数
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十元，再加上运输费用，这对企业也是一个不小的负担，因此脱硫石膏等化学石膏的综合利用已是迫在眉睫的

任务。虽然，脱硫石膏比天然石膏品位更高，前者取代后者完全可行；但由于两者的各项指标有一定的差异，

造成两者深加工的设备有区别；因此，专门处理脱硫石膏的工艺和设备尚处发展前期。这样一方面是巨量的脱

硫石膏排弃而得不到利用，只是将废气污染转化成废渣污染，酸化土壤和地下水；另一方面每年要开采数以千

万吨的天然石膏，增加了资源和能源的消耗，破坏了开采地的生态环境。因此，要想把这些化学石膏真正的利

用起来，变废为宝，不仅要大力推广现有石膏深加工产品；更要扩展其用途，才能完全吃掉这如此巨量的废渣

；而扩展石膏的用途，前提条件是提高熟石膏粉的性能和性价比；如果要提高熟石膏粉的性能和性价比，现有

技术制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还有差距，必须进行技术创新，才能够生产出一种性价比高的能大量

转化脱硫石膏的深加工产品来。

熟石膏粉

二脱硫石膏综合利用的政策导向目前，国家环保局已与二氧化硫排放量占全国%以上消减任务占消减目标%的

国网华能等六大电力集团公司和个排放大省签定了当前至年二氧化硫排放总量控制目标责任书，燃煤电厂的烟

气排放要施行“在线监测”，过去那种安装了脱硫装置而不运转的情况将大大杜绝；因此今后每年的脱硫石膏

排放量将逐年上升，可高达几千万吨。由此可见，如果不对脱硫石膏加以综合利用，必定会造成二次污染（酸

化土壤及水源）和占用大量土地，从而形成这样一种尴尬局面：对于二氧化硫的治理，只是将污染改变了一种

形式，将排放到空气中的有害物质变成了留在地上的“废渣”，这实在有悖于选择石膏回收的初衷；如果建立

其排放场地，每吨需投资数十元，再加上运输费用，这对燃煤电厂也是一个不小的负担。

所以，国家发改委在《关于加快火电厂烟气脱硫产业化发展的若干意见》（发改环字号）的第六条中，提出“

进一步开展烟气脱硫副产品综合利用，推动循环经济发展。组织建材农林电力等部门科研院所对脱硫副产物，

尤其是脱硫石膏，进行深入的研究，提出各种利用途径的指导性意见，组织实施脱硫副产物综合利用示范工程

，适时出台脱硫副产物综合利用强制性措施和相关的优惠政策。”另外，今年月日，在十一届全国人大常委会

第四次会议上，《循环经济促进法》已经通过，自年月日起实施。此次通过的《循环经济促进法》以“减量化

再利用资源化”为主线，共七章五十八条，分别为总则基本管理制度等；其中制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的

设备还专设法律责任一章，对各类主题不履行法定义务的行为规定了相应的罚责，以保障法律的有效实施。这

些配套的法规规章和规划为项，连同已经制定正在实施的相关法规规章和规划项，合计为项；例如，目前已经

将脱硫石膏深加工产品列入《资源综合利用目录》（年）版，这不仅在税收上支持脱硫石膏的综合利用，而且

对脱硫石膏的综合利用进行了定性，成为国家建设资源节约型社会的重要一环；此外制作煤炭的设备,制作熟石
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膏粉的设备还有多项相关标准列入今明两年的编制计划。

由此可见，强制燃煤电厂实现三废零排放脱硫石膏必须综合利用的强制政策将会在一两年内出台，这将为“脱

硫石膏深加工装备与工艺产业”的市场提供政策性保障；例如，有全国政协委员已提出：全面要求对电厂废弃

物进行综合利用的议案，而有些省市已开始制定“脱硫石膏综合利用促进计划”。

三脱硫石膏的特点及其利用原则脱硫石膏与天然石膏的相同点水化动力学和凝结特征一致；主要矿物相转化后

的五种形态七种变体物化性能一致，脱硫石膏完全可以代替天然石膏用于建筑材料和陶瓷模具；两者均无放射

性，不危害健康。

脱硫石膏与天然石膏的不同点原始物理状态不一样：天然石膏是粘合在一起的块状，而脱硫石膏以单独的结晶

颗粒存在；脱硫石膏杂质与石膏之间的易磨性相差较大，天然石膏经过粉磨后的粗颗粒多为杂质，而脱硫石膏

其颗粒多的却为石膏，细颗粒为杂质，其特征与天然石膏正好相反；颗粒大小与级配：烟气脱硫石膏的颗粒大

小较为平均其分布带很窄，高细度（00目以上）颗粒主要集中在-μm之间，级配远远差于天然石膏磨细后的石

膏粉。杂质成分上的差异，导致其脱水特性易磨性及煅烧后的熟石膏粉在力学性能流变性能等宏观特征上的不

同。脱硫石膏的产出在全国分布比较均匀，特别是石膏产品大量消费地的东部发达地区脱硫石膏的产量也很大

，而且脱硫石膏的品位又很高，一般都在%以上；这样就弥补了我国高品位的天然石膏储量小产量低其产品远

离消费地的重大缺陷。脱硫石膏的利用原则坚持扩大利用高效利用清洁利用物尽其用的原则，重点推进量大面

广资源化潜力大的脱硫石膏回收与再生利用,合理延长产业链,开发高附加值的综合利用产品,减少二次污染,提高

资源利用效率,实现经济效益社会效益环境效益的有机统一。

坚持市场导向原则，因地制宜，产销对路，确定脱硫石膏综合利用的优先发展领域，提高资源利用效率减少废

弃物排放的重要措施，成为企业健康发展的驱动力。

综合考虑，脱硫石膏深加工生产线要与电厂烟气脱硫系统有机结合，无缝衔接；同时脱硫石膏深加工生产不能

产生新的污染源，尽可能利用电厂的余热为热源。四脱硫石膏深加工工艺和装备市场简介至年底，我国燃煤火

电的装机容量为亿千瓦，而烟气脱硫工程项目年市场营业额制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还基本是零；

但从国家发改委强制燃煤电厂必须安装烟气脱硫装置的200年起，在短短几年的时间内烟气脱硫工程年市场营业

额就暴增到现在的亿左右，基本上今年达到顶峰；不过，随着国内烟气脱硫工程技术和市场的日益完善和成熟

，市场竞争越来越激烈。就在全国上百家脱硫公司为将盛极而衰的烟气脱硫市场争的你死我活的时候，却都忽

略了脱硫后的副产品特别是占烟气脱硫市场%以上的湿法脱硫后所产生的副产品——脱硫石膏的综合利用和处

理设备及技术的潜在市场。在石灰石—石膏湿法脱硫过程中，每吸收一吨二氧化硫就要产生吨脱硫石膏；到年
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我国将有亿千瓦的燃煤发电机组安装烟气脱硫装置；根据我国电煤的含硫量，因此在年之后，每年将要产生亿

吨湿法脱硫的副产品——脱硫石膏。

年我国天然石膏的产量为多万吨，只有万吨转化为半水石膏粉，这是因为现有生产工艺生产出的半水石膏粉质

量技术指标低，因此加工成的石膏墙材软化系数和强度都很低，不能用于承重墙体和地面材料等，这样使脱硫

石膏全部取代了天然石膏，仍可能有几千万吨的脱硫石膏无法利用。

因此，脱硫石膏的综合利用已是迫在眉睫的任务；类似的历史经验告诉我们，如果脱硫石膏不能很好的进行综

合利用，二氧化硫的减排就不能真正的不打折扣的实施。根据当前市场情况，处理每万吨脱硫石膏的设备为万

元，如果处理全部脱硫石膏的三分之就可达到数十亿元的市场额，如果开展进一步的深加工，其设备制作煤炭

的设备,制作熟石膏粉的设备还有数十亿元的市场额；另外这些设备与技术制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设

备还可以用于处理与脱硫石膏类似的每年排放量也达千万吨的磷石膏的综合治理，同样有不菲的利润。

石膏粉的

总之，本产业对于节能减排发展循环经济清洁生产实现燃煤电厂废渣零排放建设资源节约性社会有着极其重要

的社会意义和经济意义。

五建筑石膏及其生产设备的市场分析建筑石膏的主要用途和市场分析.石膏砌块石膏砌块的生产在国外已有百余

年历史，目前世界上许多国家的生产都已基本实现机械化和自动化。其中法国的年产量在万平米以上，德国为

万平米，荷兰为万平米，另外俄罗斯东欧的波兰保加利亚罗马尼亚和亚洲的韩国印度伊朗都有较大规模的生产

。

石膏砌块具有质量轻可取代粘土砖少毁耕地等优点，在高层建筑物中作为非承重墙使用，能够增大有效使用面

积%左右。

普通石膏砌块是由普通石膏粉加水搅拌,经浇注成型凝结硬化而成；同其制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备

新型墙体材料综合比较来看，制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备是国内建筑行业性能最优良使用效果最好价

格最低的新型墙材（其价格甚至低于粘土砖的成墙价格），完全符合国家关于推广新型建材的产业导向，但由

于种种原因，石膏砌块目前在全国制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还没有得到很好的推广应用；年我国新

型墙体材料产销量为亿立方米，如果其中%（约万立方米）由石膏砌块取代，每年可转化万吨的脱硫石膏。石
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膏砂浆石膏砂浆是水泥砂浆的换代产品，制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备能够克服水泥砂浆抹墙后出现空

鼓干裂脱落等现象，与各种墙体基材都能很好地粘结，尤其制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备适用顶棚抹灰

，在加气砼墙上效果更佳，同时制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还

具有以下特点：表面装饰性：墙面致密光滑而不起灰，有较高的强度而不收缩，外观典雅，无气味无裂纹。防

火性能：在发生火灾时，石膏硬化体有大量结晶水在热作用下释放出来，形成蒸汽，阻挡了火焰的蔓延，同时

在整个脱水过程中吸收了大量的热，从而提高了耐火性能。

施工方便：有良好的和易性保水性，现场加水搅拌均匀后直接上墙抹灰，操作自如，劳动强度低，材料消耗少

。

节省工期：抹灰层凝结硬化块，养护周期短，整个硬化及强度达标过程～天全部完成，可大大提高工作效率，

加快工程进度。

目前，北京的石膏砂浆市场已成熟，每年销售量达万吨左右，价格每吨为元（未掺砂）；另外，天津山西河北

辽宁吉林黑龙江上海等地区的大中城市应用也很广泛。而根据上海市“十一五”环境保护规划重点科研项目（

编号沪环科－）《上海燃煤电厂烟气脱硫石膏利用前景分析》。随着上海建筑砂浆商品化和建筑节能工作的全

面推进，石膏砂浆系列产品作为高品质的新型建材已显示出广阔的应用前景。按上海每年新增万m住宅面积每m

建筑使用m(合0吨)水泥砂浆内墙墙面和天花板面占整个建筑需粉刷表面及砌筑所用砂浆量的近%计算，上海每年

建筑内墙需要78万吨石膏砂浆，按石膏与料1比例计算，每年可消耗脱硫石膏万吨。纸面石膏板近十年来，在纸

面石膏板的引领下，石膏深加工产品市场得到了十倍以上的飞速发展，其产品原料的比例已从十年前仅占我国

石膏矿产量的%左右提高到年的%；年我国大陆年产纸面石膏板多万3。��侥甑哪瓴�恳汛锏揭诙�3。�瓴�

康钠骄�龀し�却锏搅�%；这相当于同期我国GDP增长幅度的三倍；从而成为当前建筑石膏最主要的用途，但

规模较大的一些纸面石膏板生产厂家都是自己生产建筑石膏，形成制粉制板一条龙生产线。现在我国纸面石膏

板已进入市场成熟期，纯利润仅有%左右；整个市场“北新建材”占据半壁江山，生产厂遍布全国；几家外国

跨国公司分瓜市场的1%，不到3%的市场由四百多家的中小企业竟争，从而使这些中小企业举步艰难，濒临破

产；因此，一般企业已很难再进入纸面石膏板的市场。建筑石膏生产设备的市场分析由于用天然石膏生产建筑

石膏的现行工艺是采用对粉状物料的煅烧，而脱硫石膏就是粉状的；因此，用脱硫石膏生产建筑石膏的设备与

天然石膏的变化不大；但也并不能完全照搬，要根据脱硫石膏和天然石膏的不同点对现有生产工艺和设备进行

选择与改造；比如，脱硫石膏不适合流态化煅烧设备，因为制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备粒径太小，有

的未烧就被吹出来了，为解决这个问题需要加大均化仓，并不断倒仓。
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目前高强石膏产销特点分析目前我国市场上销售的高强石膏全部由天然石膏加工而成，但由于我国可以生产高

强石膏的高品位天然石膏储量少产量受限制，形成了卖方市场；再加上天然石膏地域分布不均，产地远离消费

地；从而造成消费地区的高强石膏价格高，进一步发展石膏深加工产品受制约；例如，国外已经很成熟的自流

平石膏就因高强石膏的量价原因不能大面积推广应用。高强石膏生产设备的市场分析.1高强石膏生产设备和工

艺简介生产高强石膏传统工艺有两种：蒸压法和水热法；前者设备投资较小，工艺相对简单，主要用于生产干

抗压强度在0MPa—Mpa之间的用于建筑材料和陶瓷模具，这种高强石膏强度完全可以满足建筑材料和陶瓷模具，

且价格较低，市场需求量很大；而后者设备投资大，工艺复杂，主要用于生产干抗压强度在Mpa以上的用于牙齿

模具铸造模具等，价格高昂，用量很小。目前，国内有近百条以天然石膏为原料采用蒸压法工艺生产高强石膏

的生产线，其中大多数是建立在宁夏石膏研究院的技术基础上的。

“全封闭式熟石膏粉生产工艺”制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还具有以下特点：工艺简洁，集烘干煅烧

蒸压反应为一体；同一设备能生产多种产品（建筑石膏高强石膏陶模石膏）；无需除尘设备，洁净生产；压力

炒锅没有热空气排出，与其制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备采用蒸汽热源的熟石膏生产设备相比，可降低

热耗0%--%，从而产品成本低；最低能利用00℃左右的各种热源，尤其能够有效利用蒸汽热能（请参看《石膏

建材》008年第一期页）。用脱硫石膏生产高强石膏设备的市场分析由于我国高品位的天然石膏储量小产地远离

消费地；而脱硫石膏品位高地域分布又很均匀；另外，高强石膏的应用领域又更加广阔；因此用脱硫石膏取代

天然石膏生产高强石膏必然是大势所趋；如果按每万吨高强石膏生产设备的市场价为万元，这个市场总量就可

达数十亿元。七石膏砌块生产设备的市场分析目前，国内石膏砌块生产企业普遍规模较小，生产设备以全自动

单机组或手工机组为主，全自动单机组年产可达万平方米左右，制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备是将浇注

凝固脱模合并在台机组中进行，由于受熟石膏粉化学特性的制约，等待石膏凝固的时间～0分钟远大于注浆分

钟脱模分钟的时间，下次注浆必须等上次浇注凝固脱模复位后，共需5分钟左右才能进行下一次生产；各道工

序生产能力不配套，生产呈断续性进行，致使生产效率低，综合成本高。

为了克服传统石膏砌块生产设备的上述缺点，国内有企业发明了连注式石膏砌块生产线，将注浆凝固脱模相分

离，在移动中完成水化反应，使搅拌注浆水化凝固脱模成型同时进行，如下图所示：这种生产线的产量不受石

膏凝结时间快慢的影响；从而设备性价比高，生产出的石膏砌块成本低；其配套模具及相关部件制作煤炭的设

备,制作熟石膏粉的设备还可根据用户要求调整更换，满足市场需求的变化而生产出不同的砌块种类及规格（厚

度）；年产量可达万平方米，其价格仅相当于同产量规模的二分之一。随着建筑市场对石膏砌块优良性能的认

可市场需求量的增大，原有小规模的生产已经不能满足较大建筑工地的施工进度；因此，更经济更迅捷的可更

换规格的连注式石膏砌块生产线最有发展前景；我们按每万平方米（约万立方米）的连注式石膏砌块生产线售
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价万元计算，单机组和连注式生产线各占石膏砌块生产设备市场的一半，单机组的市场额为亿，而连注式生产

线的市场额为亿。八纸面石膏板生产设备的市场分析大的纸面石膏板生产企业已形成固定的产业组合，小的纸

面石膏板生产设备厂家不是转产，就是转向外销第三世界国家。九环保政策对熟石膏粉生产设备的要求我国东

部地区已严禁一般企业再用煤做热源，绝不容许在处理燃煤脱硫废弃物的同时又排放二氧化硫。

纤维石膏板的创新生产工艺作者提出脱硫石膏深加工发展方向之一是烟气脱硫系统联产石膏制品；这是由于脱

硫石膏在产出后含有较大比例的水分，根据传统工艺采用脱硫石膏生产石膏制品的过程是：先烘干水分，生产

出建筑石膏粉，然后再加水，最后经搅拌和浇注成石膏制品；而本方案的生产工艺中无需对脱硫石膏进行烘干

，采用“水热法”脱去脱硫石膏的一个半结晶水，获得α-半水石膏的浆体，然后浇注或压制成石膏制品。因此

，本项技术方案既节约工业用水，也没有先干燥再加水的相反生产工艺，全套技术既科学又简练，又节约能源

，同时制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还节省干燥设备及其投资；另外，这种工艺生产出的石膏制品强度

高，比传统工艺生产的纤维石膏板强度高%，从而使其用途更加广泛。由此可见，联产石膏制品生产系统进

入WFGD系统不仅能增值，制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备还可以省去WFGD系统中的真空皮带脱水装置。高

保温的充气石膏板的应用与研发.1问题的提出我国房屋建筑的设计使用寿命是年，但当前房屋建筑的外保温隔

热层主要采用聚苯材料，而制作煤炭的设备,制作熟石膏粉的设备的使用寿命只有年，甚至不到年就开始粉化脱

落，从而影响建筑节能效果；这样在建筑物的正常存续期间需要多次更换外保温隔热层，不仅麻烦，而且会因

更换外保温隔热层的费用问题引起业主和业主之间业主和房地产开发公司以及物业的各种纠纷。

上表中，各材料本身物质的强度与其导热系数之间的对应关系也证明了上述观点；例如，同是充气石膏板，由

高强石膏生产出的充气石膏板，其导热系数就低于建筑石膏生产出的充气石膏板；这说明尽管这两种充气石膏

板的本身矿物相都是石膏，但由于高强石膏的强度是建筑石膏三倍，高强石膏生产出的充气石膏板的气孔率高

于建筑石膏的；因此，前者的导热系数低于后者的。石膏纤维.1石膏纤维简介石膏纤维又名石膏晶须，制作煤

炭的设备,制作熟石膏粉的设备指具有均一的横截面完整的外形完善的内部结构，长径比达到～甚至更高的纤维

状单晶体。目前已经工业化生产的晶须有碳化硅氮化硅氧化铝钛酸钾硫酸钙（石膏）晶须等；制作煤炭的设备,

制作熟石膏粉的设备们的突出特点是其强度极高，可以作为复合材料的增强组元使用。就目前世界高新技术领

域分析，在所有纤维材料的大家族之中，虽然不能说石膏纤维是各项性能最好的，但制作煤炭的设备,制作熟石

膏粉的设备确实是所有纤维材料中生产工艺最简单生产技术最成熟生产成本最低的；因此，制作煤炭的设备,制

作熟石膏粉的设备必然会得到更快速更广泛的推广应用。
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