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二、摘要、目录、图表

     广阔的市场前景和潜力为做强国内磷化工产业提供了较好的市场条件。

    国内丰富的磷资源条件、较好的产业基础和生产规模的大型化为我国磷化工的生产、经营

提供了较强的竞争优势。

    国内磷化工企业经过多年的发展已经逐渐形成了自己的经营特色与品牌，建立了自己固定

的销售渠道和长期客户群，形成了较强的竞争优势。部分大型磷化工企业，尤其是云、贵、

鄂、川等省的部分磷化工企业发展速度快，已经占领了大部分的国内区域磷化工市场，并大

量向国外出口产品。2016-2022年中国磷矿石产量预测资料来源：艾凯咨询网整理

    本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等数

据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及市

场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格数据

主要来自于各类市场监测数据库。
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1、磷化工行业技术水平及技术特点

（1）技术标准

    磷化工行业执行的标准主要有工业磷酸《GB/T2091-2008》、工业湿法粗磷酸

《HG/T4068-2008》和工业湿法净化磷酸《HG/T4069-2008》。

（2）行业内两种重要的生产技术及其比较

    在磷化工产品的生产过程中，磷酸是最为关键的中间体。磷酸产品按纯度分为农用级、饲

料级、工业级、食品级等，纯度逐级递增，产品加工难度和附加值也逐级提高，因而磷化工

行业的核心就是磷酸制造技术，也是决定企业生产成本的关键。

    目前行业内有湿法磷酸和热法磷酸两种较为通用的磷酸生产工艺。磷化工生产工艺对比方

法工艺流程优点缺点热法磷酸使用电炉、高炉或窑炉等加热方法先还原磷矿石制得黄磷，再

通过黄磷燃烧生成P2O5，然后水合制得磷酸由于制备黄磷过程中，金属离子无法在黄磷生产

过程中还原和挥发，因此，热法磷酸纯度高，杂质少，主要用于高品质磷酸及磷酸盐的生产

，如医药级、食品级、电子级磷酸以及特种磷酸盐单位产品能耗达到1.6 万度/吨电耗； 一氧

化碳尾气排放等环境污染严重，如在矿电一体化和尾气利用技术上没有突破，热法磷酸技术

将会面临严重困难湿法磷酸使用硫酸等无机酸分解磷矿石制成磷酸，再进一步净化制成各种

磷化工产品环保、能耗方面较优：能源消耗和污染可控强度大约是等摩尔热法磷酸的35%，

成本较低湿法磷酸中含有铁、铝、镁、氟、硅、硫、有机物质等杂质,难以直接用作工业磷酸

、食品磷酸及制取优质的磷酸盐产品，对磷矿石的质量以及净化提纯工艺要求较高资料来源

：艾凯咨询网整理

    由于在环保、能耗方面的优势，湿法磷酸是目前欧美发达国家采用的主要磷酸工艺，其比



例占72%。

    目前我国采用热法磷酸的代表企业有兴发集团、澄星股份，该类企业具备矿山资源和有配

套电厂、电力自给一体化优势。近年来，随着国内湿法磷酸的提纯工艺的不断提高，环保日

趋严格，采用湿法磷酸工艺生产的企业逐步增多，主要以上市公司云天化、湖北宜化、芭田

股份、司尔特、宏达股份、六国化工为代表。

    2012年3月23日，兴发集团发布公告："拟新建10万吨/年湿法磷酸精制项目，降低公司磷化

工产能对黄磷生产的依赖程度，显著降低磷化工产能整体能耗，实现了公司生产工艺的重大

变革和创新"，并在2014年1月31日前实现装置的机械竣工，兴发集团也逐步开始采用湿法工艺

进行工业级磷酸和磷酸盐生产。

    随着我国市场需求的变化以及资源、环境、能源等因素的制约，以湿法磷酸净化技术代替

传统的热法磷酸生产技术已成为现代磷化工高新技术发展的热点。
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    我国已探明磷矿资源分布在27个省自治区，湖北、湖南、四川、贵州和云南是磷矿富集区

，5省份磷矿已查明资源储量（矿石量）135亿吨，占全国76.7%，按矿区矿石平均品位计算

，5省份磷矿资源储量（P2O5量）28.66亿吨，占全国的90.4%。中国磷矿资源分布示意图资料

来源：全国矿产储量数据库

    各省拥有磷矿资源储量按P2O5量排列，云南省磷矿列全国第一，矿石量40.2亿吨，P2O5

量8.94亿吨，平均品位22.2%。湖北位居第二，矿石量30.4亿吨，P2O5量6.8亿吨，平均品

位22.34%。贵州列第三，矿石量约27.8亿吨，P2O5量6.2亿吨，平均品位22.3%。

    四川列第四，矿石量约16亿吨，P2O5量3.5亿吨，平均品位21.2%。湖南列第五，矿石量20亿

吨，P2O5量3.25亿吨，平均品位16%。西南地区云南、贵州和四川3省磷矿资源储量矿石量85

亿吨，P2O5量18.6亿吨，平均品位22%。中原地区河南、湖北、湖南、广东、广西和海南6省

自治区磷矿资源储量矿石量52亿吨，P2O5量10.2亿吨，平均品位19.6%。华东地区江苏、浙江

、安徽、福建、江西和山东6省磷矿资源储量矿石量9.6亿吨，P2O5量0.9亿吨，平均品位10.1%

。



    西北陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆5省自治区磷矿已查明资源储量矿石量13亿吨，P2O5

量0.88亿吨，平均品位6.59%。东三省和华北地区河北、内蒙古和山西6省磷矿资源储量矿石

量16.4亿吨，P2O5量1亿吨，平均品位6.3%。各地区磷矿已查明资源储量（矿石量 亿吨）分布

图资料来源：全国矿产储量数据库各地区磷矿已查明资源储量（P2O5 亿吨）分布图资料来源

：全国矿产储量数据库

    2014年12月中国磷矿石（折含五氧化二磷30%）产量为1055.11万吨，同比下降5.16%。2014

年1-12月止累计中国磷矿石（折含五氧化二磷30%）产量12043.88万吨，同比增长7.04%。近几

年我国磷矿石（折含五氧化二磷30%）产量情况如下图所示：2004-2014年中国磷矿石（折含

五氧化二磷30%）产量情况资料来源：国家统计局

    我国Ⅰ级磷矿（P2O5≧30%）资源储量矿石量16.57亿吨（占矿石总量9.4%），P2O5量5.3亿

吨（占P2O5总量16.7%）；分布在云南、贵州、湖北、四川、新疆、江苏和浙江6个省自治区

，其中95.5%（以P2O5量计）分布在云贵鄂；云南省Ⅰ级磷矿资源储量矿石量7.28亿吨，含P

P2O5量2.19亿吨，会泽县梨树坪磷矿区是特大型富磷矿，资源储量矿石量超过7亿吨，P2O5量

超过2亿吨，矿石P2O5含量平均30%；贵州省Ⅰ级磷矿资源储量矿石量3.67亿吨，含P2O5

量1.26亿吨，主要分布在开阳磷矿洋水矿区；湖北省Ⅰ级磷矿资源储量矿石量4.89亿吨，

含P2O5量1.61亿吨，富磷矿主要分布在湖北省宜昌杉树垭磷矿和挑水河磷矿。

    Ⅱ级磷矿（P2O525%～30%）资源储量矿石量21.2亿吨（占12%），P2O5量5.74亿吨（

占18.1%），分布在云南、贵州、四川、湖北、湖南、甘肃、河北和内蒙古8个省自治区，其

中97%（以P2O5量计）分布在云贵川鄂；云南省Ⅱ级磷矿资源储量主要分布在晋宁磷矿和昆

阳磷矿，贵州Ⅱ级磷矿主要分布在瓮福磷矿白岩矿区和瓮安磷矿高坪矿区，四川Ⅱ级磷矿主

要分布在马边县和绵竹地区，湖北Ⅱ级磷矿主要分布在湖北省兴－神磷矿瓦屋矿区、保康磷

矿和兴山县树崆坪磷矿区。

    Ⅲ级磷矿（P2O512%～25%）资源储量矿石量105.2亿吨（占矿石总量59.6%），P P2O5量19

亿吨（占P2O5总量60%），云贵川湘鄂5省Ⅲ级磷矿资源储量P2O5量17.5亿吨，占全国Ⅲ级磷

矿P2O5量的92%，各省最大的矿区分别是：云南省安宁县安宁矿区，资源储量矿石量超过5亿

吨，P2O5量超过1亿吨，平均品位（P2O5）18.53%，贵州省织金县新华磷矿区，资源量矿石

量超过14亿吨，P2O5量超过2.5亿吨，平均品位（P2O5）17.22%，四川省马边磷矿老河坝矿区

，资源量矿石量超过2.8亿吨，P2O5量约6742万吨，平均品位（P2O5）23.5%，湖南省石门县

东山峰磷矿，资源储量矿石量超过14亿吨，P2O5量超过2.2亿吨，平均品位（P2O5）15.6%，

湖北省钟祥县荆襄磷矿，资源储量矿石量超过8亿吨，P2O5量约1.45亿吨，平均品位（P2O5

）17.9%。

    我国磷矿品位（P2O5）小于12%的磷矿区有94个，资源量矿石量33.4亿吨（占19%），P2O5



量1.68亿吨（占5.3%），矿区矿石量超过1亿吨并且P2O5量超过1000万吨的矿区有：云南省江

川县云岩寺磷矿区，湖北省孝感磷矿黄麦岭矿区，内蒙古达茂旗布龙土磷矿区，陕西省凤县

九子沟磷灰石矿，青海省湟中县上庄磷矿区。不同品味磷矿资源储量资料来源：全国矿产储

量数据库

    我国磷矿矿石类型主要有硅钙（镁）质磷块岩、硅质磷块岩，钙（镁）质磷块岩和磷灰石

。硅钙（镁）质磷块岩资源储量约占我国磷矿资源储量的一半。不同矿石类型磷矿资源储量

资料来源：全国矿产储量数据库

    中国磷矿资源总体上具有以下几个主要特点：

    一是储量较大，分布集中。中国探明的资源储量比较丰富，但大部分地区所需磷矿均依赖

云、贵、川三省供应，从而造成了中国"南磷北运，西磷东调"的局面，给交通运输、企业原

料供应、生产成本带来较大影响。

    二是中低品位矿多，富矿少。中国磷矿品位较差，P2O5平均含量在17%左右，富矿磷矿石

只有13.83亿吨，占磷矿石总量的约8.5%，并主要分布在云、贵、鄂三省。因此，中国大部分

的磷矿必须经过选矿富集后才能满足磷酸和高浓度磷复肥生产的需求。

    三是难选矿多，易选矿少。在中国磷矿探明储量中，沉积型磷块岩（胶磷矿）多，占全国

总储量的85%，其大部分为中低品位矿石。同时中国磷矿90%是高镁磷矿，其矿石中有用矿物

的粒度细，和脉石结合紧密，不易解离，一般需要磨细到200目颗粒占90%以上才能单体解离

。因此，中国磷矿是世界上难选的磷矿石之一。

    四是矿床开采难度大。中国磷矿床大部分成矿时代久远，埋藏深，岩化作用强，矿石胶结

致密，且约有75%以上的矿层为薄至中厚层分布，通过倾斜至缓倾斜方式采出。这种特征给

磷矿开采带来一系列技术难题，往往造成损失率高、贫化率高和资源回收率低等问题。

    中国磷矿资源开发利用的未来趋势为：资源综合高效利用；发展矿业循环经济；矿业开发

与环境更加和谐；高效、清洁的采选工艺技术得到广泛应用；企业自主创新能力不断增强。

    从政府层面上讲，通过方针、政策、措施的推进，实施磷资源开发加工行业整合重组，构

建"有序有偿、供需平衡、结构优化、集约高效"的磷资源开发利用的新格局。国家已将磷矿

资源高效开发利用列为《国家中长期科学和技术发展规划纲要》优先发展，通过建设"国家工

程技术研究中心"、"技术创新战略联盟"推进磷资源开发利用。《全国矿产资源规划》提出了

建立磷资源综合开发利用循环经济示范工程的规划，加强地质勘查的基础性、先行性工作。

制定一系列的政策措施，鼓励和引导企业在资源高效利用、矿山地质环境恢复治理、土地复

垦等方面开展技术研究、产业化的技术研究集成和成果推广。

    从企业层面上讲，遵照优势资源向优势产业聚集、优势生产要素向优势企业聚集的原则，

发展壮大生产规模化、经营集约化、技术集成化的大型磷矿、磷复肥、磷化工企业集团。推



行安全高效的磷矿开采技术，将传统、粗放、集中度低的"采富弃贫，采易弃难"逐步转向"贫

富兼采，全层开采"，不断提高资源回采率和开发利用率。磷矿资源将逐步从以富矿开采为主

转向以中低品位磷矿开发为主的时代，中低品位磷矿采选开发利用将成为主流。综合回收利

用磷矿石中的共、伴生有用元素，提高资源综合利用率也将成为重点。

    在磷矿开采上：一是大型化、自动化、数字化、智能化的先进矿山设备应用将成为主流；

开采技术和方法的进一步提升；信息技术和高效安全开采技术的广泛应用；二是磷矿资源开

采后的采空区复垦绿化技术的研究和创新与推广，提高复垦绿化率；加强对采空区的二次开

发利用研究，使其产生新的经济价值。

    在磷矿选矿上：开发应用高效环保药剂、多种流程结构形式和多种工艺流程，以及高效能

设备和自动控制技术的应用是磷矿选矿的总趋势。针对不同磷矿石种类，特别是中低品位胶

磷矿的特性：一是研究开发选择性高、专属性强、环境友好的高效浮选药剂；二是继续开展

正反、反正浮选工艺的再研究和双反浮选工艺的研究与产业化；三是进行磷矿选矿新型大型

设备和成套设备集成技术的研究和应用。四是多种流程结构形式的组合应用也是磷矿选矿发

展的一种趋势；五是多种选矿方法和工艺流程的联合应用；六是磷矿选矿深度杂质脱除技术

的研究与开发将会得到新的重视和发展，将湿法磷酸净化的部分杂质脱除提前到选矿工艺中

完成。研究寻找合理分配杂质脱除的最佳工艺技术和经济效益的结合点；七是围绕低品位磷

矿选矿和尾矿二次开发利用的技术研究与开发也将是一种新的发展趋势。

    从磷矿石用户层面上讲，下游的湿法磷酸加工工艺将围绕提高装置的产能、提高湿法磷酸

净化和副产的氟、硅元素及磷石膏综合利用技术的方向发展。开发研究对磷矿石适应于杂质

范围更广的加工工艺技术。提高装置产能主要是对现有装置进行系统的技术改造升级，提高

装置效能和磷的回收率。针对杂质含量高的湿法磷酸，研究开发先进适用的湿法磷酸净化技

术。磷化工将以发展精细磷化工产品及有机磷化工产品为主，开发以黄磷和热法磷酸为原料

的深加工产品，加快发展阻燃剂、增塑剂、有机磷化工产品等，提高磷深加工产品的科技含

量和附加值。随着国家"循环经济、低碳经济"的发展，中国磷资源开发利用将向集群化、循

环化、精细化、高端化发展和产业链的横向扩展及纵向延伸。

    推动磷矿资源开发利用的对策建议

1、珍惜资源，提高磷资源利用率

    矿物资源是有限的，不可再生，依靠科学、合理规划、可持续发展是磷资源开发利用必须

遵守的原则。

    世界磷矿储量按现在的开发利用速度只能用 50 年左右，我国磷矿储量世界第二，但按我国

目前的开发速度只能维持 35 年多一点。

    首先磷资源的开采一定要有规划，局部必须服从国家的整体利益。如果开采和利用技术还



达不到资源充分利用的水平，宁可让资源埋在地下，也不应急功近利，胡乱开采，浪费资源

。规划的另一方面就是要让有条件的矿区做大做强。随着国际经济一体化趋势越来越明显，

任何行业必须要有自己的航空母舰，我国磷资源开发利用领域就缺少这种采、选、用产业链

齐全具有自主创新能力，有国际竞争力，能引领行业发展的产业集群，这方面政府可发挥引

领和主导作用。

    第二就是依靠科技创新。在磷矿开采领域，要大力发展自主采矿工程装备业，特别是地下

采矿装备，提高磷矿资源的回采率，同时为磷产业规模化、集约化发展创造条件。在选矿领

域，发展自主创新选矿技术与装备，对我国磷资源的开发十分关键，这是提高资源利用率的

瓶颈所在。选矿技术的创新包括选矿工艺、选矿药剂、药剂制度、选矿设备的创新，我国磷

矿品位低是一个普遍特点，而不同矿区矿石结构不同又给选矿技术的创新提出了更大的挑战

，因此，选矿技术的创新不是某个矿区、某个企业、某个省市或某个研究机构的事，而是全

行业的创新。

    第三，要提高磷资源的开发利用效率，重视磷矿伴生有价资源的开发利用。我国目前正逐

步从开发富矿资源转移到开发中低品位磷矿，中低品位磷矿的开发利用将成为今后的主流。

无论从资源利用率还是提高矿产资源的附加值考虑，开发伴生资源的综合利用技术都十分重

要。

2、以技术创新加快推动传统磷化工产品升级

    我国传统磷化工产品中，许多基础磷化工品种开发早、规模大，这些品种无论是产能还是

产量都排在世界前列，这是磷化工行业几十年奋斗的结果，也为今后的发展奠定了很好的基

础，为做优做强磷化工行业创造了条件。

    对于大宗基础磷化工品种，比如磷肥、磷酸、黄磷、三聚磷酸钠、饲料磷酸盐等，要依靠

技术创新，优化传统生产工艺，降低生产能耗，实现清洁化生产，提高产品档次和附加值。

加快适应我国国情的自主创新新技术的应用推广，比如四川大学开发的料浆法磷铵生产新工

艺、长沙矿冶研究院开发的窑法磷酸技术。

3、大力发展"高、精、专"磷基新材料

    目前我国磷化工产品主要还是以大宗基础磷酸盐为主，"高、精、专"磷基新材料产品比较少

，但是磷资源开发利用今后的发展方向必定是： "精细化、专业化和高端化"，"高、精、专"磷

基新材料将成为今后发展的重要领域。

    精细磷化学品应用领域非常广，并随科学技术的发展还在快速拓宽。目前已开发的精细磷

化学品主要包括食品级磷化学品、饲料级磷化学品、新能源材料、生物材料、功能材料、药

物材料等领域。专用磷化学品主要有： 磷系表面活性剂、磷系阻燃剂、磷系抗氧化剂、磷系

水处理剂、油田化学品、热处理磷化剂、印染助剂等。



    磷系新能源材料 随着矿物能源日趋紧张和环保压力越来越大，可再生、清洁的新能源材料

的发展受到全世界的高度关注，投入了大量的人力、财力研发新能源材料，取得了许多科研

成果。特别是 20 世纪90 年代末以来，锂离子电池的发展风起云涌，进入 21世纪，动力锂离子

电池的发展又取得了突破性的进展，日、韩等国已成功将动力锂离子电池应用到纯电动 （

EV） 和混合电动（ HEV） 车上，使人们看到了动力锂离子电池发展的无限潜力。磷酸铁锂

正极材料就是成功应用于动力锂离子电池的新能源材料之一。

磷酸铁锂材料的结构中，由于阴离子磷酸根替代氧离子，从而使磷酸铁锂的三维结构发生变

化，为锂离子的迁移创造了三维空间，同时使锂离子的脱出和嵌入电位保持稳定，使磷酸铁

锂有良好的电化学性能。

    磷酸铁锂具有放电容量大，循环性能、高温性能、安全性能好，对环境友好，原材料来源

广等显著特点，是锂离子动力电池的理想正极材料，具有极强的市场竞争力，引起人们的极

大兴趣，也成为目前动力锂电池领域研发的热门材料，发展前景不可限量。也许若干年后，

磷酸铁锂的需求量将达到甚至超过现在某些基础磷酸盐的量，而其价值则是这些品种的几倍

甚至十几倍。

    除磷酸铁锂外，正极材料还有磷酸锰锂、磷酸钴锂。另外锂电池中的电解液六氟磷酸锂作

为高附加值磷酸盐品种受到高度重视，发展十分迅速。

    磷系表面活性剂 磷系表面活性剂主要是磷酸酯系列产品，是十分重要的水性表面活性剂，

广泛用于食品、医药、农药、化妆品、粉体材料等领域。由于其亲水性的重要特点，成为环

境友好型的表面活性剂，受到各行各业的高度重视，发展势头强劲。

    磷系阻燃剂 磷系阻燃剂包括有机阻燃剂和无机阻燃剂，无机阻燃剂的主要品种有磷酸铵盐

、红磷和聚磷酸铵，有机阻燃剂主要有磷酸酯、亚磷酸酯、膦酸酯等，主要用于 4 种材料，

分别是： 聚氨酯泡沫、聚碳酸酯和 ABS 混料、环氧树脂、聚酯。

    生物材料 生物材料主要是指用于人类或动物骨骼修复的含磷化合物，主要有羟基磷酸盐系

列。

    随着社会经济的发展和人民生活水平的不断提高，生物材料的使用量越来越大，特别是牙

齿修复和再生、假肢及其它骨骼修复等领域。这种磷系生物材料附加值高，有很好的发展前

景。

    药物材料 含磷药物材料分为农药和医药。

    有机磷农药发展较早，目前大量用于农作物的除草剂、杀虫剂、杀菌剂、植物生长调节剂

等。有机磷医药近年发展很快，主要分为酸性磷酸衍生物和中性磷酸衍生物。酸性磷酸衍生

物主要品种有： 三磷酸腺苷、维生素B2 即核黄素磷酸钠、地塞米松磷酸钠、双磷酸盐、磷霉

素、氟达拉宾、磷瓷氮芥等。中性磷酸衍生物主要有：环磷酰胺、异环磷酰胺、双二甲磷酸



铵乙酯、噻替哌、甘磷酰芥、氯膦酰胺、碘替哌、阿替哌、磷西洛普利等。

    目前有机磷农药和医药都不断有新的品种开发出来，是非常活跃的研发领域。比如高效低

毒绿色农药品种甲基唑磷、甘氨硫磷、吡唑硫磷、乙嘧硫磷等。医药领域中，许多含磷药物

在抗肿瘤、预防心血管、消炎镇痛、抗菌抗病毒等方面具有十分重要的应用，其发展受到高

度重视。

    总之，"精细化、高端化、专用化"的磷化学品是今后磷资源开发利用的发展方向，也是磷化

工行业发展的希望所在，这些磷化学品技术含量高，市场需求大，附加值高，有巨大的发展

前景。
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