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前言

　　磷化工固体废弃物是指与磷化工工业有关的固体废弃物，主要包括磷石膏、磷尾矿、黄磷渣等。
磷石膏是硫酸萃取磷矿制磷酸的副产物，生产1t磷酸副产磷石膏5～7t。
磷尾矿是磷矿石选矿后的废料，随着磷原矿品位的下降，磷尾矿产量也越来越大。
黄磷渣是电炉法生产黄磷过程中排放的工业废渣，生产1t黄磷，约产生9t黄磷渣。
在2010年度，全国磷石膏排放量约为5000万吨，磷尾矿和黄磷渣的产量也分别在1000万吨左右。
与磷固体废弃物产量逐年加大相比，磷固废的综合利用率一直不高，中国磷肥工业协会提出“十一五
”期间磷石膏综合利用率的目标为20%，未对磷尾矿和黄磷渣有明确要求，这意味着当前80%以上磷
石膏及其他固体废弃物需要在地面堆放。
　　磷固废堆存的方法有湿排湿堆、湿排干堆、干堆三种。
其中，大型磷肥厂在早期多采用湿排湿堆方法，采用上游法排放磷化工固体废物，与金属非金属矿山
尾矿库十分类似。
20世纪90年代初，江西贵溪建成了国内第一个湿式磷石膏堆场。
之后，湖北、贵州、云南等省亦相继建成了大型湿式磷石膏堆场。
　　近年来，尾矿干堆方案比传统湿堆以其安全、节水、环保等的特点正逐渐受到重视，国家安监总
局将尾矿干堆列入了“先进适用技术”目录。
在磷石膏方面，也有向干式堆存转变的趋势，湖北宜昌地区在建或已在运行的各种规模的干式磷石膏
堆场达到20多座。
从输送和堆存方式来讲，磷石膏干堆有湿排干堆和直接干堆两种方式。
管道输送、压滤脱水后采用传送带或汽车运输的堆放方式简称为湿排干堆；直接采用传送带或汽车运
输的堆放方式简称为干堆。
湿排干堆既充分利用管道输送的经济性，避免了传动带或汽车运输途中的遗撒污染问题，因而更适合
于大型磷肥厂。
就在堆场内堆存来讲，湿排干堆和直接干堆没有任何区别。
我国目前仅磷石膏一项，湿排湿堆、湿排干堆、干堆三者的堆存总量达2亿多吨。
　　磷化工固体废弃物堆场不仅占用大量土地，而且易造成环境污染，越来越受到有关监管部门的关
注，搞好磷化工固体废弃物的综合利用和安全环保堆存成为磷肥工业可持续发展的关键。
新中国成立以来，磷化工固体废弃物堆场虽然没有发生重大的环保与安全事故，但是与磷固废堆场类
似的金属矿山尾矿库却事故频发，尤其以2008年襄汾新塔铁矿尾矿库溃坝事故为甚，造成了277人死亡
的惨剧，是世界上迄今为止死亡人数最多的尾矿库事故。
金属矿山尾矿库的事故为磷化工固废堆场安全、环保管理敲响了警钟。
磷固废与金属尾矿类似，但性质又有明显的差异，特别是磷石膏呈酸性，而且氟离子含量高，使堆存
磷石膏在环保方面比常规金属矿山尾矿等环保要求更为严格。
如何安全、环保堆存磷固废，是每一个磷肥工业设计者、管理者都需要面对的问题。
　　磷石膏湿排湿堆技术是从国外引进的，目前还没有具体的设计规范。
磷固废堆场设计与管理涉及岩土力学、水利工程等多种学科，具体到化工行业设计院中从事磷化工固
体废弃物堆场设计专业人才十分稀缺，有关磷化工固废处置的文献也较为少见。
本书结合作者对磷化工固废堆场的设计实践，介绍了磷化工固体废弃物堆场的设计思路与理念，提出
了作者的研究成果和见解。
希望此书能够为磷化工固体废弃物处置及金属非金属矿山尾矿库设计管理人员提供参考。
　　本书由何秉顺、付永祥著，北京交通大学田亚护、承德龙兴矿业工程设计有限责任公司黄超、李
克中等人提供了部分资料，全书由尾矿库专家徐宏达、滕志国审定，北京中寰工程项目管理公司张平
虎，宜都兴发化工有限公司罗宝瑞总经理、吴保全副总经理、江志平经理等人为本书撰写提供了很大
帮助，在此深表感谢。
　　本书共分九章，第一章介绍了磷化工固体废弃物综合利用及处置现状；第二章讲述了两种最主要
的磷固废中磷石膏与磷尾矿的物理力学性质和浸出物毒性测试成果；第三章为堆场设计概述；第四章
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介绍了磷固废堆场水文计算与排洪构筑物设计；第五章介绍了堆场各种构筑物的设计方法与原则；第
六章介绍了磷固废堆场的稳定性分析方法；第七章讲述了磷固废堆场防渗设计方法；第八章提出了磷
固废堆场环境与安全方面的监测方法。
第九章介绍了磷固废堆场扩容、回采与封场注意事项。
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内容概要

　
本书结合作者多年的设计实践，参照最新的技术标准和规范，全面介绍了磷化工固体废弃物的特性及
安全、环保堆存技术，主要包括：堆场水文计算与排洪构筑物设计、堆场防渗设计、堆场增容、回采
、封场注意事项，以及环境与安全方面监测方法与评价办法等。

　 本书可供磷化工及尾矿设计、管理的相关技术人员阅读，也可供矿业相关专业的师生参考。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<磷化工固体废弃物安全环保堆存技>>

书籍目录

绪论
第一章　我国磷化工固体废物利用与处置
　第一节　我国磷化工业概况
　第二节　磷化工固体废物基本概念
　第三节　磷化工固体废弃物的利用情况
　　一、国际国内磷固废的利用情况
　　二、磷固废的主要利用途径
　第四节　磷化工固体废弃物的处置
　　一、国际国内磷固体废弃物的处置基本情况
　　二、地表堆存
　　三、地下充填
　　参考文献
第二章　磷化工固体废物的基本性质
　第一节　磷石膏的基本性质
　　一、磷石膏的基本成分
　　二、磷石膏定性
　　三、磷石膏物理力学性质
　　四、磷石膏的性质总结
　第二节　磷尾矿的基本性质
　　一、磷尾矿的基本成分
　　二、磷尾矿的浸出液毒性测试
　　三、磷尾矿的物理力学性质
　　四、磷尾矿的性质总结
　　参考文献
第三章　磷固废堆场设计综述
　第一节　磷固废堆场基本概念与设计标准
　　一、磷固废堆场基本概念和分类
　　二、磷固废堆场设计规范
　　三、磷固废堆场分级和防洪标准
　第二节　磷固废堆场选址与资料收集
　　一、场址选择
　　二、基本资料的收集
　第三节　堆存方案选择
　　一、磷固废干堆的适用条件
　　二、两种堆存方案比较
　　三、磷固废干堆场的优势
　第四节　磷固废堆场地质勘察
　　一、建设前期地质勘察
　　二、运行期地质勘察
　　参考文献
第四章　磷固废堆场水的控制
　第一节　防洪标准
　第二节　水文计算
　　一、水文计算的原则
　　二、设计暴雨计算

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<磷化工固体废弃物安全环保堆存技>>

　　三、设计洪峰流量
　　四、设计洪水总量
　　五、设计洪水过程线
　　六、输沙量计算
　　七、水文计算的讨论
　第三节　排洪构筑物
　　一、排洪构筑物的类型
　　二、排洪构筑物荷载与结构计算
　　三、排洪系统线路布置
　　四、排洪构筑物泄流能力计算
　第四节　蓄洪与调洪
　　一、调洪演算基本方法
　　二、不同类型堆场的调洪方法
　第五节　清污分流
　　一、场外分洪
　　二、回水
　　三、渗沥液收集与处理
　　参考文献
第五章　磷固废堆场构筑物设计
　第一节　湿式堆场类型
　　一、平地型分块堆放
　　二、平地型中心式堆放
　　三、山谷型上游式堆放
　第二节　湿式堆场构筑物
　　一、初期坝
　　二、堆积坝
　　三、调节　池
　第三节　干式堆场工程布置
　　一、干式堆场布局
　　二、干式堆场堆放方式
　第四节　干式堆场构筑物
　　一、拦渣坝与调节　池
　　二、堆积体
　　三、排水、排渗设施
　　参考文献
第六章　磷固废堆场稳定分析
　第一节　基础条件
　　一、计算剖面概化
　　二、运用条件
　第二节　渗流分析与控制
　　一、渗流控制方程与边界条件
　　二、湿式堆场渗流分析与控制
　　三、干式堆场渗流分析
　第三节　抗滑稳定分析
　　一、抗滑稳定分析方法
　　二、允许安全系数
　　三、筑坝不同阶段的分析方法

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<磷化工固体废弃物安全环保堆存技>>

　　四、抗滑稳定分析中一些问题的讨论
　第四节　堆场地震稳定性分析方法
　　一、拟静力法
　　二、动力反应方法
　　三、液化判别方法
　　参考文献
第七章　磷固废堆场防渗设计
　第一节　堆场防渗措施
　　一、防渗设施工程布置
　　二、垂直防渗设施
　　三、水平防渗设施
　第二节　土工膜复合防渗衬垫
　　一、复合防渗衬垫的结构型式
　　二、复合衬垫设计有关参数的讨论
　　三、复合防渗衬垫施工要点
　　参考文献
第八章　磷固废堆场监测
　第一节　堆场安全监测
　　一、安全监测有关要求
　　二、安全监测项目
　　三、在线监测
　第二节　堆场环境监测
　　一、渣场污染物
　　二、环境监测内容
　　参考文献
第九章　堆场扩容、回采与封场
　第一节　堆场增高扩容
　　一、扩容安全论证
　　二、增高扩容工程措施
　第二节　堆场回采
　　一、回采方法与优缺点
　　二、回采施工方案
　第三节　封场与复垦
　　一、堆场退役后的安全度
　　二、封场设计中应注意的问题
参考文献

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<磷化工固体废弃物安全环保堆存技>>

编辑推荐

　　如何安全、环保堆存磷固废？
磷固废堆场如何设计、施工？
什么是磷石膏湿排湿堆和干式堆存？
这些问题在书中都有详细的解答和工程案例指导。
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