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一种磷石膏基轻质抹灰石膏及其制备方法

(57)摘要

本发明提供了一种磷石膏基轻质抹灰石膏

及其制备方法，所述的抹灰石膏按质量百分比

计，原料包括：煅烧磷石膏和明矾30.1‑70.5％，

水泥4.5‑15 .5％，重钙14.5‑45 .5％，玻化微珠

4.5‑12 .5％，纤维素0.01‑1 .0％，偶联剂0.1‑

2.0％，增粘剂0.01‑1.0％，缓凝剂0.01‑1 .5％；

所述煅烧磷石膏和明矾为明矾石原矿与磷石膏

混合煅烧而成。本发明通过煅烧制得的半水‑无

水石膏混合相石膏胶凝材料可以利用两种石膏

相的水化特性，充分发挥两者的优势，为磷石膏

的大规模利用提供了新的途径，具有较好的环境

和经济效益。
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1.一种磷石膏基轻质抹灰石膏，其特征在于，按质量百分比计，原料包括：煅烧磷石膏

和明矾30.1‑70.5%，水泥4.5‑15.5%，重钙14.5‑45.5%，玻化微珠4.5‑12.5%，纤维素0.05‑

1.0%，偶联剂0.1‑2.0%，增粘剂0.01‑1.0%，缓凝剂0.01‑0.05%；所述煅烧磷石膏和明矾为明

矾石原矿与磷石膏混合煅烧而成；所述偶联剂用于对纤维素进行改性；

所述煅烧磷石膏和明矾的煅烧温度为550℃‑680℃保温1h‑2h。

2.根据权利要求1所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏，其特征在于，按质量百分比计，

原料包括：煅烧磷石膏和明矾50‑60%，水泥5‑10%，重钙20‑35%，玻化微珠8‑10%，纤维素0.2‑

0.25%，偶联剂0.2‑0.5%，增粘剂0.04‑0.05%，缓凝剂0.01‑0.05%。

3.根据权利要求1所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏，其特征在于，所述煅烧磷石膏和

明矾中，明矾石与磷石膏按1：49~1：199的质量比混合。

4.根据权利要求1所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏，其特征在于，煅烧后的所述磷石

膏的相组成包括β‑半水石膏、AⅢ型无水石膏和AⅡ型无水石膏，按质量百分比计，其中AⅡ

型无水石膏为65%‑85%，β‑半水石膏10%‑30%，AⅢ型无水石膏＜5%，二水石膏＜2%。

5.根据权利要求1所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏，其特征在于，所述的偶联剂为硅

烷偶联剂γ‑氨丙基三乙氧基硅烷、γ‑(2，3‑环氧丙氧基)丙基三甲氧基硅烷中的一种或两

种。

6.根据权利要求1所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏，其特征在于，所述缓凝剂为骨胶

蛋白类缓凝剂。

7.权利要求1‑6任一项所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏的制备方法，其特征在于，包

括如下步骤：

S1.  先将所述纤维素、偶联剂与水按一定比例混合，在200~400  rpm的条件下搅拌加热

至70~90℃，保温15‑45  min，之后冷却至室温，得到溶液a；

S2.  将溶液a加入至缓凝剂的低碱溶液中，在常温条件下200~400  rpm的转速搅拌10‑

30min，制得溶液b；所述低碱溶液pH为8‑9；

S3.  将溶液b和增粘剂加入至适量水中得到混合液，然后再将所述煅烧磷石膏和明矾、

水泥、重钙、玻化微珠混合均匀后加入至所述混合液中，静置1  min后，慢速搅拌2  min，制得

轻质抹灰石膏。

8.根据权利要求7所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏的制备方法，其特征在于，步骤S1

中所述保温的时间为30min。

9.根据权利要求7所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏的制备方法，其特征在于，步骤S2

中所述搅拌的时间为15min。
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一种磷石膏基轻质抹灰石膏及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑材料领域，尤其涉及一种磷石膏基轻质抹灰石膏制品及其制备方

法。

背景技术

[0002] 磷石膏是生产磷肥、磷酸时排放出的固体废弃物，每生产1t磷酸约产生4.5‑5t磷

石膏，磷石膏的主要成分是CaSO4·2H2O。我国磷石膏的产生量将随着高浓度磷复肥产量的

逐年提高而大幅度增加，目前年产量已超过7500万吨，利用率仅有40％，每年新增堆存的磷

石膏4500～5000万吨，堆存压力逐年增大，磷石膏现累计堆存量为6亿吨左右。磷石膏一般

呈灰白色或灰黑色，含有残留有机磷和无机磷、氟化物及氟、钾、钠等成分及其它无机物，杂

质种类较多，导致磷石膏难以直接应用于生产石膏建材产品，通常需先进行除杂预处理。

[0003] 磷石膏的除杂方法主要有化学法、物理法和热处理等方法。热处理法是通过高温

处理磷石膏，除去其中的有机质和共晶磷，磷石膏经过高温煅烧，共晶磷转化为焦磷酸盐，

有机质和氟杂质经过高温处理挥发出去。磷石膏的主要成分二水石膏CaSO4·2H2O又称生石

膏，加热时存在3个排出结晶水阶段：105‑180℃，首先排出1个水分子，随后立即排出半个水

分子，转变为烧石膏(CaSO4·0.5H2O)，也称熟石膏或半水石膏，它是一种气硬性胶凝材料，

具有α和β两种形态，都呈菱形结晶，但物理性能不同；200‑220℃，排出剩余的半个水分子，

转变成Ⅲ型硬石膏(CaSO4·εH2O，0.06<ε<0.11)；约350℃，转变成Ⅱ型无水石膏(CaSO4)；

1120℃，进一步转变为Ⅰ型硬石膏，熔融温度1450℃。

[0004] 随着我国建筑行业的飞速发展以及环保要求的提高，抹灰石膏以其隔热、吸音、阻

燃、抗冲击效果好，可调节空气湿度、建筑物负荷低、施工效率高等优异性能在国内飞速发

展，2019年抹灰石膏的用量已由2015年110万吨增长到了450万吨，抹灰石膏的大量使用导

致天然石膏资源的枯竭，给石膏行业的可持续发展带来了很大的挑战。公开号为

CN108947439A专利申请公开了一种轻质抹灰石膏及其制作方法，原料包括磷石膏、玻珠、PE

石膏缓凝剂、纤维素H620、淀粉醚，该轻质抹灰石膏具有持久耐用、粘结力大、不易粉化、不

开裂、不空鼓、不掉粉的优点；但是其中磷石膏未经进一步处理，且含有可溶磷和有机杂质，

水化率较低。公开号为CN101423351B的专利公开了一种粉刷石膏，包括不经煅烧的二水石

膏50‑60％，掺入气硬性石膏胶结料(含无水石膏)和/或水硬性胶凝材料40‑50％，以及功能

性外加剂0‑0.3％；由于原料中有二水石膏的存在，后续的水化生成物将和存在的二水石膏

胶结形成新的硬化体，这样既保存了石膏为主体和它的优点，又解决了水化硬化过程中的

矛盾。但其原料中的二水石膏为未经处理的脱硫石膏和磷石膏等工业废渣，这些工业废渣

中存在较多的杂质不仅会影响产品的外观和性能，尤其是磷石膏还含有一些有害的杂质，

直接使用还可能会对环境产生不利影响。

[0005] 基于上述现有技术，利用磷石膏制备抹灰石膏，不仅可有效降低逐年加大的磷石

膏堆存压力，也为石膏行业的持续发展提供了机遇。
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发明内容

[0006] 为解决现有技术存在的问题，本发明提供一种磷石膏基轻质抹灰石膏，磷石膏通

过在特定的温度进行煅烧可有效地去除可溶磷和有机杂质，煅烧制得的半水‑无水石膏混

合相石膏胶凝材料可以利用两种石膏相的水化特性，由其中的β‑半水石膏来激发AⅡ型无

水石膏的活性，充分发挥两者的优势，本发明制备半水‑无水磷石膏混合相石膏胶凝材料为

磷石膏的大规模利用提供了新的途径，具有较好的环境和经济效益。

[0007] 本发明还提供了所述磷石膏基轻质抹灰石膏的制备方法。

[0008] 为实现上述目的，本发明采取如下的技术方案：

[0009] 一种磷石膏基轻质抹灰石膏，按质量百分比计，原料包括：煅烧磷石膏和明矾

30.1‑70 .5％，水泥4.5‑15 .5％，重钙14.5‑45 .5％，玻化微珠4.5‑12 .5％，纤维素0.05‑

1.0％，偶联剂0.1‑2.0％，增粘剂0.01‑1.0％，缓凝剂0.01‑0.05％；所述煅烧磷石膏和明矾

为明矾石原矿与磷石膏混合煅烧而成；所述偶联剂用于对纤维素进行改性。

[0010] 石膏相体系比较复杂，共包括5种形态，7个变种，其中AⅡ型无水石膏胶结强度与

耐水性均优于普通建筑β‑半水石膏，但AⅡ型无水石膏自身的水化硬化非常缓慢，需要掺加

激发剂加速水化硬化速率，而β‑半水石膏是一种水化较快的石膏相，其早期的水化硬化会

使体系中硫酸钙浓度降低从而促进无水石膏的水化。因此，本发明通过将磷石膏和明矾进

行煅烧，获得的半水‑无水石膏混合相石膏胶凝材料可以充分发挥两种石膏相的优势，制成

性能优良的混合相石膏制品；并且，本发明创造性的发现磷石膏和明矾混合煅烧时会相互

促进，提高磷石膏的活性，明矾对磷石膏的激发作用也更明显。同时，本发明通过偶联剂对

纤维素进行改性，使得纤维素更容易在石膏浆体中有效均匀地分布，结合缓凝剂的作用，一

起包裹在石膏颗粒表面，不仅使石膏浆体更稳定，还能使浆体中的水分不易失去，在较长一

段时间内逐步释放，使抹灰石膏具有良好的保水性和工作性。上述抹灰石膏在制备过程中

还添加了适量水(根据标准稠度用水量添加)。

[0011] 更优选地，按质量百分比计，原料包括：煅烧磷石膏和明矾50‑60％，水泥5‑10％，

重钙20‑35％，玻化微珠8‑10％，纤维素0 .2‑0 .25％，偶联剂0 .2‑0 .5％，增粘剂0 .04‑

0 .05％，缓凝剂0.01‑0 .05％。更优选地，按质量百分比计，原料包括：煅烧磷石膏和明矾

55％，水泥6.2％，重钙30％，玻化微珠8％，纤维素0.2％，偶联剂0.5％，增粘剂0.05％，缓凝

剂0.05％。

[0012] 优选地，所述煅烧磷石膏和明矾中，明矾石与磷石膏按1：49～1：199的质量比混

合。更优选地，所述煅烧磷石膏和明矾中，明矾石与磷石膏按1:50‑1:100的质量比混合。本

发明发现，煅烧磷石膏和明矾中，明矾石与磷石膏的比例影响煅烧磷石膏的活性，明矾对磷

石膏的激发作用随着明矾石掺量的增加而提高，凝结时间明显加快。

[0013] 优选地，所述煅烧磷石膏和明矾的煅烧温度为550℃‑680℃保温1h‑2h。更优选地，

所述煅烧磷石膏和明矾的煅烧温度为600℃保温1h。如果煅烧温度较低，磷石膏中AⅢ型无

水石膏和β‑半水石膏的量相对较高，凝结时间加快，保水率也有所降低，同时较多的AⅢ型

无水石膏的存在会导致石膏的性能不稳定，为石膏基抹灰石膏的长期耐久性埋下隐患。本

发明采用特定高温煅烧磷石膏获得特定相组成的半水‑无水磷石膏，可有效去除水溶磷、氟

及有机质，起到了除杂的效果，省去了预处理的过程，同时高温煅烧还可提高磷石膏的白

度。
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[0014] 优选地，煅烧后的所述磷石膏的相组成包括β‑半水石膏、AⅢ型无水石膏和AⅡ型

无水石膏，按质量百分比计，其中AⅡ型无水石膏为65％‑85％，β‑半水石膏10％‑30％，AⅢ

型无水石膏＜5％，二水石膏＜2％。

[0015] 优选地，所述的偶联剂为硅烷偶联剂γ‑氨丙基三乙氧基硅烷、γ‑(2，3‑环氧丙氧

基)丙基三甲氧基硅烷中的一种或两种，可有效地偶联有机高分子材料纤维素、增粘剂、缓

凝剂和无机材料石膏、水泥和重钙等，使外加剂更好的发挥作用。

[0016] 优选地，所述缓凝剂为骨胶蛋白类缓凝剂，骨胶蛋白缓凝剂不仅能够有效地延长

石膏的凝结时间，而且对石膏的强度影响较小。

[0017] 本发明还提供所述的一种磷石膏基轻质抹灰石膏的制备方法，包括如下步骤：

[0018] S1 .先将所述纤维素、偶联剂与水按一定比例混合，在200～400rpm的条件下搅拌

加热至70～90℃，保温15‑45min，之后冷却至室温，得到溶液a；

[0019] S2.将溶液a加入至缓凝剂的低碱溶液中，在常温条件下200～400rpm的转速搅拌

10‑30min，制得溶液b；所述低碱溶液pH为8‑9；

[0020] S3.将溶液b和增粘剂加入至适量水中得到混合液，然后再将所述煅烧磷石膏和明

矾、水泥、重钙、玻化微珠混合均匀后加入至所述混合液中，根据GBT28627‑2012抹灰石膏中

的试验方法，静置1min后，慢速搅拌2min，制得轻质抹灰石膏。

[0021] 制备方法中，步骤S1所述纤维素和偶联剂按照原料组成的质量百分比添加，具体

为：纤维素0.05‑1.0％，偶联剂0.1‑2.0％，添加水至100wt％，再进行后续处理；步骤S2所述

缓凝剂按照原料组成的质量百分比添加，具体为缓凝剂0.01‑0.05％，添加水至100wt％，再

进行后续处理；步骤S3所述适量水根据标准稠度用水量添加。

[0022] 若采用常规的制备方法，直接将原料混合成型，将无法发挥偶联剂对纤维素的改

性作用，会使保水剂、缓凝剂和增粘剂等外加剂的作用降低，从而导致性能的降低。本发明

提出了所述磷石膏基轻质抹灰石膏的优化制备方法，使石膏浆体更稳定，还能使浆体中的

水分缓慢逐步释放，使抹灰石膏具有良好的保水性和工作性，性能优良。

[0023] 优选地，步骤S1中所述保温的时间为30min。

[0024] 优选地，步骤S2中所述搅拌的时间为15min。

[0025] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明采用煅烧后的磷石膏，相组成为β‑

半水石膏、AⅢ型无水石膏和AⅡ型无水石膏，可利用自身的β‑半水石膏来激发AⅡ型无水石

膏的活性；并且，加入的通过偶联剂改性的纤维素和骨胶蛋白类缓凝剂更容易在石膏浆体

中有效均匀地分布，包裹在石膏颗粒表面，不仅使石膏浆体更稳定，还能使浆体中的水分不

易失去，在较长一段时间内逐步释放，使抹灰石膏具有良好的保水性和工作性，制得的抹灰

石膏具有粘结强度高、收缩率低、低空鼓、无开裂、耐候的优点。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明中的实施例，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显

然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动条件下所获得的所有其它实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0027] 经过发明人大量实验发现，实施例中采用以下优选方案都可以达到本发明所述的
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有益效果：

[0028] 所述的重钙、玻化微珠，采用市售；

[0029] 所述的纤维素可以具体为羟丙基甲基纤维素，采用市售；

[0030] 所述的偶联剂为硅烷偶联剂γ‑氨丙基三乙氧基硅烷、γ‑(2，3‑环氧丙氧基)丙基

三甲氧基硅烷中的一种或两种；

[0031] 所述的增粘剂可以具体为石膏制品专用增粘剂，采用市售；

[0032] 所述的缓凝剂为骨胶蛋白类缓凝剂，采用市售。

[0033] 实施例中提供的磷石膏基轻质抹灰石膏，按质量百分比计，原料包括：煅烧磷石膏

和明矾50‑60％，水泥5‑10％，重钙20‑35％，玻化微珠8‑10％，纤维素0.2‑0.25％，偶联剂

0.2‑0.5％，增粘剂0.04‑0.05％，缓凝剂0.01‑0.05％。所述煅烧磷石膏和明矾为明矾石原

矿与磷石膏混合煅烧而成，制备方法包括如下步骤：

[0034] S1 .先将所述纤维素、偶联剂与水按一定比例混合，在200～400rpm的条件下搅拌

加热至70～90℃，保温15‑45min，之后冷却至室温，得到溶液a；

[0035] S2.将溶液a加入至缓凝剂的pH为8‑9的低碱溶液中，在常温条件下200～400rpm的

转速搅拌10‑30min，制得溶液b；

[0036] S3.将溶液b和增粘剂加入至适量水中得到混合液，然后再将所述煅烧磷石膏和明

矾、水泥、重钙、玻化微珠混合均匀后加入至所述混合液中，根据GBT28627‑2012抹灰石膏中

的试验方法，静置1min后，慢速搅拌2min，制得轻质抹灰石膏。

[0037] 实施例1

[0038] 一种磷石膏基轻质抹灰石膏，包括以下重量的原料：煅烧磷石膏和明矾550kg，水

泥62kg，重钙300kg，玻化微珠80kg，纤维素2kg，偶联剂5kg，增粘剂0.5kg，缓凝剂0.5kg。其

中明矾石：磷石膏的质量比为1:100，煅烧条件为600℃保温1h，制备过程为：

[0039] (1)先将所述纤维素、偶联剂与水按质量比2:5:93混合，在200rpm的条件下搅拌加

热至70℃，保温30min，之后冷却至室温，得到溶液a；

[0040] (2)将a溶液加入至5wt％骨胶蛋白缓凝剂的低碱溶液中，在常温条件下200rpm的

转速搅拌15min，制得溶液b；所述低碱溶液pH为8；

[0041] (3)将溶液b和增粘剂加入至适量的水中，然后再将上述煅烧磷石膏和明矾、水泥、

重钙、玻化微珠混合均匀后加入至上述水中，静置1min后，用砂浆搅拌机慢速搅拌2min，制

得轻质抹灰石膏。

[0042] 实施例2

[0043] 本实施例与实施例1基本相同，不同之处在于轻质抹灰石膏的组成：煅烧磷石膏和

明矾550kg，水泥50kg，重钙300kg，玻化微珠92kg，纤维素2.5kg，偶联剂5kg，增粘剂0.4kg，

缓凝剂0.1kg；步骤S1中所述纤维素、偶联剂与水按质量比2.5:5:92.5混合；S2中的低碱溶

液含1wt％骨胶蛋白缓凝剂；抹灰石膏的其他制备过程同实施例1。

[0044] 实施例3

[0045] 本实施例与实施例1基本相同，不同之处在于轻质抹灰石膏的组成：煅烧磷石膏和

明矾500kg，水泥100kg，重钙315kg，玻化微珠80kg，纤维素2kg，偶联剂2kg，增粘剂0.5kg，缓

凝剂0.5kg；步骤S1中所述纤维素、偶联剂与水按质量比2:2:96混合；S2中的低碱溶液含

5wt％骨胶蛋白缓凝剂；抹灰石膏的其他制备过程同实施例1。
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[0046] 实施例4

[0047] 本实施例与实施例1基本相同，不同之处在于轻质抹灰石膏的组成：煅烧磷石膏和

明矾500kg，水泥95kg，重钙300kg，玻化微珠100kg，纤维素2.2kg，偶联剂2kg，增粘剂0.5kg，

缓凝剂0.3kg；步骤S1中所述纤维素、偶联剂与水按质量比2.2:2:95.8混合；S2中的低碱溶

液含3wt％骨胶蛋白缓凝剂；抹灰石膏的其他制备过程同实施例1。

[0048] 实施例5

[0049] 本实施例与实施例1基本相同，不同之处在于：明矾石：磷石膏的质量比为1:80，煅

烧条件为550℃保温1h。

[0050] 实施例6

[0051] 一种磷石膏基轻质抹灰石膏，原料组成与实施例1相同；其中明矾石：磷石膏的质

量比为1:50，煅烧条件为600℃保温1h，抹灰石膏的制备过程同实施例1。

[0052] 对比例1

[0053] 一种磷石膏基轻质抹灰石膏，原料组成与实施例1相同；其中明矾石：磷石膏的质

量比为1:100，煅烧温度为350℃保温1h，制备过程同实施例1。

[0054] 对比例2

[0055] 一种磷石膏基轻质抹灰石膏，包括以下重量的原料：煅烧磷石膏和明矾500kg，水

泥62kg，重钙350kg，玻化微珠80kg，纤维素2kg，偶联剂5kg，增粘剂0.5kg，缓凝剂0.5kg；煅

烧温度为600℃，制备过程为直接将上述原材料混合之后加入水中，静置1min后，用砂浆搅

拌机慢速搅拌2min，制得轻质抹灰石膏。

[0056] 对比例3

[0057] 一种磷石膏基轻质抹灰石膏，原料组成与实施例1相同；其中明矾石：磷石膏的质

量比为1:100，磷石膏和明矾为分别煅烧后用作原料，明矾石的煅烧条件为600℃保温1h，磷

石膏的煅烧条件为600℃保温1h，其他制备过程同实施例1。

[0058] 试验例1

[0059] 将实施例1～实施例6，对比例1～对比例3制得的轻质抹灰石膏根据GBT28627‑

2012抹灰石膏中的试验方法进行性能测试，结果如表1所示：

[0060] 表1性能测试结果

[0061]
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[0062]

[0063] 请根据检测结果分析：

[0064] 通过实施例1‑4的测试结果可以得出，磷石膏和水泥的总用量占比相对较高时，抹

灰石膏的抗压和抗折强度相对较高，而玻化微珠的用量较高时会使抹灰石膏的体积密度降

低，但同时强度也会有所降低，纤维素和偶联剂掺量增加时会有效地提高抹灰石膏的粘结

强度和保水率，故，本申请最优选的轻质抹灰石膏的组成为煅烧磷石膏和明矾550kg，水泥

62kg，重钙300kg，玻化微珠80kg，纤维素2kg，偶联剂5kg，增粘剂0.5kg，缓凝剂0.5kg。

[0065] 从实施例1、5和6的测试结果可以看出，明矾的比例较高时，煅烧的磷石膏的活性

较高，凝结时间明显加快，明矾对磷石膏的的激发作用随着掺量的增加提高。

[0066] 实施例1与对比例1相比煅烧温度较低时，磷石膏中AⅢ型无水石膏和β‑半水石膏

的量相对较高，凝结时间加快，保水率也有所降低，同时较多的AⅢ型无水石膏的存在会导

致石膏的性能不稳定，为石膏基抹灰石膏的长期耐久性埋下隐患。

[0067] 结合实施例1和对比例2的结果可以发现，直接将原材料混合进行成型，偶联剂发

挥的作用较小，会使保水剂、缓凝剂和增粘剂等外加剂的作用降低，从而导致性能的降低。

[0068] 结合实施例1和对比例3的结果可以看出，磷石膏和明矾分开煅烧时会导致磷石膏

的活性较低，推测是磷石膏和明矾混合煅烧会相互促进，提高磷石膏的活性，明矾对磷石膏

的激发作用也更明显。

[0069] 以上实施例仅示例性说明本发明的原理及其功效，以及部分技术方案的实施例，

而非对其的限制，本行业的技术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，在不脱离本

发明精神和范围的前提下，可以对其中部分或全部技术特征进行各种变化和改进，但这些

修改或变化都将落入要求保护的本发明范围内。
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