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中国芒硝（十水硫酸钠）资源储量居世界首位，探明

储量超过世界其他各国的总和，即便如此，考虑到自然资源

的不可再生性，如何高值、高效利用好资源，是资源拥有者

和开发利用者应思考的问题和践行的准则。

中国的芒硝资源（不包括副产芒硝）十分丰富，基本

分为盐湖芒硝和钙芒硝两类，盐湖芒硝主要集中于中国青、

蒙、新等省区，钙芒硝主要集中于中国川、湘、滇、鄂等省

区。目前，盐湖硝资源只有除个别区域因自然环境等因素未

开采或开采较少。钙芒硝矿是一种由 Na2SO4和 CaSO4组成

的复合盐矿，其分布广泛、储量丰富，在川、湘二省分布较

多，尤以四川储量最大。中国已探明的钙芒硝矿资源储量达

510多亿吨中，四川地区保有储量 153.2亿吨。其综合品位：

Na2SO4在 36%左右；CaSO4在 38%左右；其余为 SiO2、

CaCO3、Al2O3等。四川地区的钙芒硝资源较多分布于新津、

眉山、名山等地。其中，眉山市拥有已探明储量 89.3亿吨，

居中国四川乃至全国一地查明储量之最。

20世纪 70年代及以前中国钙芒硝矿开采基本采用钻孔

采卤，抽采浅层的次生芒硝卤水。到了 70年代中后期，特

别是改革开放后，随着国民经济社会的快速发展，元明粉需

求市场持续扩张，新技术、新工艺、新装备应用在元明粉生

产中，实现了大规模的精硝（元明粉）生产。为满足持续增

长的元明粉生产需要，四川部分钙芒硝矿企业开始采用房柱

法①开采更深层的钙芒硝矿资源。但因房柱法开采投资成本

大、生产成本高，还有矿石总量约三分之二的芒硝石膏尾渣

需要专用场地堆放，个别企业便开始探索硐室水溶法②开采

钙芒硝矿资源。经测算，硐室水溶法较房柱法节约投资成本

15%左右，节约采矿制卤生产成本 45%左右。因此，四川

的芒硝企业相继推广硐室水溶法，并沿袭使用至今。

目前，中国钙芒硝矿均采用硐室水溶法采卤，将多个
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溶池串联循环浸取，卤水浓度控制在 250~260g/L，再抽取

泵送至地面生产元明粉。生产装置采用多效外加热强制循环

真空蒸发逆流转料工艺，该工艺优势在于采用了真空系统，

蒸汽和冷凝水经串联多次利用，提高了热效率，降低了能耗，

目前在全国元明粉生产中广泛使用。

近年来，随着能源价格的不断上涨，国家环保政策的

持续完善以及绿色低碳发展要求的提出，以四川省洪雅青衣

江元明粉有限公司为代表的行业龙头企业开始探索新的元

明粉生产工艺，通过在元明粉生产中引入水蒸气压缩机，采

用MVR蒸发结晶工艺生产元明粉，并取得成功。目前，企

业已建成运行两套MVR元明粉生产线，一套为新建的两效

MVR蒸发结晶元明粉生产线，另一套为改五效真空蒸发为

MVR蒸发结晶的元明粉生产线。根据系统运行数据分析，

MVR蒸发工艺综合能耗较五效真空蒸发低 37.5%，在流程

简洁、系统科学、节能减排等方面具有显著优势。

中国钙芒硝矿资源利用率普遍偏低，大多仅就其中的

Na2SO4部分溶浸生产元明粉，钙芒硝矿中的 CaSO4和其他

矿物常被废弃，造成了自然资源浪费。根据现有钙芒硝矿企

业生产经营数据显示，当前 100万吨钙芒硝矿石仅能产生约

2亿元产值，尚未全面发挥出资源应有的价值。

“十四五”时期是中国开启全面建设社会主义现代化

国家新征程的关键期，资源是经济发展的重要要素配置，开

展资源综合利用，是实现经济可持续发展的重要内容。党

的十九大明确提出要加快建立健全绿色低碳循环发展经济

体系，促进经济社会发展全面绿色转型；在第七十五届联

合国大会期间，中国还提出二氧化碳排放力争于 2030年前

达到峰值，努力争取 2060年前实现碳中和的目标。由此可

见，在钙芒硝行业推进钙芒硝矿资源高值高效综合利用正

当时。

要实现资源的高值高效综合利用，应坚持依法依规，

科学有序，综合施策；坚持政府引导与市场主导相结合，充

分发挥市场主体的活力；坚持对自然资源规模化、高值化、

高效化综合利用，探索可循环模式。

从钙芒硝矿资源组成成分看，要高值高效利用钙芒硝

矿资源应基于硫酸钠（Na2SO4）和硫酸钙（CaSO4）的应用

领域进行研究，研究如何使二者变成更多的产品，由此形成

相关产业链，实现钙芒硝矿资源价值最大化。

硫酸钠的用途

钙芒硝矿中的硫酸钠除加工生产为元明粉外，还可作

为原料生产小苏打、纯碱、硫酸铵、硅酸钠（水玻璃）、硫

化碱、氟硅酸钠等多种化工产品。根据现有研究和实践表明，

以硫酸钠为原料生产小苏打（或纯碱）联产硫酸铵较为适宜，

目前已有副产元明粉实现转化生产。

硫酸钙（石膏）的用途

芒硝石膏是钙芒硝矿石经溶浸硫酸钠后剩余的残渣，

常被称之为“芒硝石膏”，其硫酸钙含量在 60%左右，因

其含有的成分均为制造水泥的有用成分，可将芒硝石膏销售

给水泥厂，作为水泥缓凝剂添加进水泥生产中。目前，中国

水泥年使用量已超 24亿吨，水泥缓凝剂需求市场巨大。若

对芒硝石膏进行深加工，还可生产无水石膏水泥、石膏胶凝

材料、建筑石膏粉、石膏砌块、石膏隔墙条板、石膏基自流

平砂浆等多个产品。可见，做好芒硝石膏的开发利用，对提

高钙芒硝矿资源综合利用率和加强环境保护均有重要意义。

要将钙芒硝矿资源高值高效综合化利用，其开采方式

继续沿袭硐室水溶法已不适宜，应采用房柱法将钙芒硝矿石

全部运至地面，尽可能提高钙芒硝矿资源的利用率。近年来，

由于科技进步，矿业机械装备得到突飞猛进的发展，数字化、

信息化在矿业生产中开始应用。钙芒硝矿的开采也应向机械

化、自动化、智能化转型。通过机械化、自动化、智能化转型，

降低劳动强度，提高作业效率。同时，巷道掘进、采区生产、

矿石运输通过使用机械化，不再使用雷管、炸药，还可提高

生产过程的本质安全水平。

公共部门应着眼税收减免、奖励补贴等多角度，因地

制宜出台支持性政策鼓励科研机构和生产企业在资源高值

高效综合利用方面进行模式创新、技术创新，并推动资源转

化为更丰富的产品延伸产业链，扶持培养一批资源高值高效

综合利用的示范引领企业。

应强化行政执法监管，发挥好生态环保、自然资源、

市场监管等部门的职能，加强源头治理，严格把控关键环节，

鼓励高值高效综合利用资源行为，严惩粗制滥用、扰乱市场

和资源浪费。

结合中央、省、市在安全绿色生产的有关要求，采用

多形式、多途径地开展宣传活动，将技术创新实现绿色生产

的典型案例，在更广的范围进行经验推介，营造节约资源、

保护环境的良好氛围，提高全民意识。

资源高值高效综合利用，事关国家“加快建立健全绿

色低碳循环发展经济体系，促进经济社会发展全面绿色转
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型”，是中国实施经济可持续发展战略的重要内容。加强钙

芒硝矿资源高值高效综合利用，应当加强法律及政策保障，

坚持政府引导与市场主导相结合，激发科研机构和钙芒硝生

产企业等市场主体的活力，促进钙芒硝矿资源高值高效综合

利用创新发展。

注释

①房柱法，即房柱采矿法，是指将阶段或盘区划分成

若干个矿房与矿柱的一种采矿方法。

②水溶法，就是利用盐类矿物溶于水的原理，通过钻

孔将一定压力和温度的水注入矿层，溶解矿层中的有用成分

后，将溶液抽出地表，进行加工处理的特殊采矿方法。
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