
滁州焦化污水处理设备 一对一服务

产品名称 滁州焦化污水处理设备 一对一服务

公司名称 常州蓝阳环保设备有限公司

价格 21683.00/套

规格参数 品牌:蓝阳环保
产地:江苏常州
加工定制:是

公司地址 常州市新北区罗溪镇王下村民营工业园58号

联系电话 13585459000 13585459000

产品详情

1、沉淀法

1.1 化学沉淀法

化学沉淀法处理含氟废水的原理是，通过在含氟废水中加入一些能够和废水中氟离子产生化学反应，并
且能够产生难溶于水的沉淀物质，将氟从水中分离。化学沉淀法常用的沉淀剂包括石灰、电石渣、氯化
钙三种。

1.1.1 石灰沉淀法

石灰沉淀法是处理高浓度含氟废水的重要方法，石灰石溶解后产生的钙离子可以和水中的氟离子反应，
生成难溶于水的氟化钙，从而除去水中的氟。在实际应用过程中，由于反应所生成的氟化钙会阻碍反应
的一步进行，因此需要加量投放石灰。在pH为6.5～7.0的条件下，沉淀反应时间约1h，投加量为理论值
的2.5倍以上是佳的除氟工况。

1.1.2 电石渣沉淀法

通过电石法生产聚乙烯时会产生废渣，这些废渣是电石和水反应生成的，不仅价格低廉而且易得，正是
由于这一特点，电石渣沉淀法在含氟水实际处理中有比较多的应用。电石渣的主要成分是Ca(OH)2，所
以其除氟的原理和石灰沉淀法类似，但是具有更好的效果，所需投加的量也更少，沉渣更易于脱水和沉
淀。

1.1.3 氯化钙法

氯化钙法原理和石灰沉淀法类似，不过氯化钙溶解度高，可以以溶液状态投加到废水中，能够和水中的
氟离子更充分地反应。其具有固体渣量少、加药粉尘少、操作简单方便等优点。其缺点在于价格较氢氧
化钙贵，在处理高浓度含氟废水时成本较高。另外，由于大多数含氟废水为酸性，在使用氯化钙处理后



，需要加碱中和，增加了废水处理的成本。

1.2 混凝沉淀法

混凝沉淀法是一种通过在含氟废水中加入具有凝聚能力或者是能够和氟化物产生沉淀的物质，使废水中
的氟与其生成大量的胶体和难溶物质，然后通过沉淀、泥水分离的方式来去除水体中氟化物的方法。混
凝沉淀法相较于化学沉淀法，不仅所需要投入的药剂量比较少，而且处理量更大，经过一次处理后，氟
化物浓度就可以低于10mg/L。而缺点在于，在处理高浓度的含氟废水时，由于需要应用大量的混凝剂，
成本比较高，因此通常将化学沉淀法和混凝沉淀法两种方法混合使用，先通过化学沉淀的方式降低废水
中氟的浓度，然后加入混凝剂沉降吸附，使废水达到排放标准。

1.2.1 无机混凝剂

无机混凝剂主要包括铝盐和铁盐两种，这两种盐水解后产生的氢氧化物矾化能够起到吸附氟离子的作用
。另外，Al3+、Fe3+越能够和氟离子发生络合反应，从而达到去除氟离子的作用。

铝盐混凝沉淀法主要采用硫酸铝、聚合硫酸铝和聚合氯化铝等铝盐，将其加入含氟废水中能够有效去除
其中的氟化物，该方法具有良好的除氟效果，需要投入的药剂量比较少，成本比较低，处理过的废水氟
化物浓度低于10mg/L。

铁盐混凝沉淀法主要应用硫酸亚铁、聚合硫酸铁和氯化铁等药剂。尤其是聚合硫酸铁，具有很好的除氟
效果，相关试验表明，其可以去除废水中96%以上的氟离子，并且对其进行改性处理还能够进一步提高
其除氟效率，缩短反应时间。另外，铁盐混凝剂通常是和Ca(OH)2一起应用的，这样能够有效提高除氟
效率，但是处理过的水需要调节pH，使其达到中性后才可排放，因此工艺相对复杂。

1.2.2 有机混凝剂

聚丙烯酰胺(PAM)是一种水溶性的高分子聚合物，其具有非常好的絮凝性，用于水处理的PAM主要有3种
类型，分别是非离子、阴离子和阳离子，根据废水的pH不同来选择适当的PAM药剂类型。PAM并不能够
直接除氟，但是其能够起到吸附架桥的作用，加速絮凝体的形成，从而提高沉降的效果和速度，在实际
应用中加入很少的PAM就可以达到效果，因此不会造成二次污染。除了PAM外，壳聚糖和丙烯酰胺改性
壳聚糖、木质素等也有非常好的除氟效果

2、吸附法

吸附法是利用多孔性的固体吸附剂，以分子引力或者化学键力将氟离子吸附到其表面，然后通过加入适
当溶剂、加热等方式进行解吸，从而实现分离和富集。吸附剂主要包括人工合成和天然吸附剂两类。

2.1 人工合成吸附剂

人工合成吸附剂主要包括活性氧化铝、活性氧化镁、离子交换树脂和活性炭等几种。

2.1.1 活性氧化铝

这是一种白色的颗粒状多孔吸附剂，具有比表面积大的特点，应用其进行废水除氟具有价格比较低廉、
效果好以及操作简单等优点。由于氧化铝是两性物质，其等电点约为9.5，因此在水的pH小于9.5时起能
够吸附阴离子，如果水的pH大于9.5，其则会吸附阳离子，因此其在酸性溶液中会吸附阴离子，对氟离子
有着较强的选择性。

2.1.2 活性氧化镁



活性氧化镁可以通过煅烧Mg(CO53)(OH)42�4H2O来制备，在pH=5～8的条件下具有良好的除氟效果。
活性氧化镁的吸附容量可以达到14mg/g，经过解吸处理后，其容量也能够达到6mg/g左右。另外，应用氧
化镁和壳聚糖，经过混合灼烧后能够制备出氧化镁/壳聚糖这种复合材料，这样能够极大地提高吸附容量
，除氟效果和成本也低于单纯的活性氧化镁法，但是缺点在于处理周期比较长，再生也更为困难。

2.1.3 活性炭

活性炭是以炭为原料，通过高温炭化和活化制备而成的，其具有大量的微孔，比表面积大。对活性炭进
行改性，可以提高其除氟能力，例如，通过0.5mol/L的AlCl3对活性炭进行改性后，其可以达到96%的除氟
效率，能够将水中的氟离子含量降低到国家饮用水标准以下。此外，载镧改性活性炭也能够显著提高活
性炭的除氟能力，在pH=4～7的条件下，能够获得比较好的除氟效果，在pH为4时具有高的除氟效率，
能够达到96.6%。活性炭除氟具有吸附时间短、成本低、效率高、再生容易以及不影响水质等优点，缺点
在于受pH的影响比较大。

2.1.4 离子交换树脂

离子交换树脂是一种带有离子交换活性官能团，具有网状结构的不溶性高分子化合物，通过对其进行改
性，使其负载金属离子，能够提高树脂的吸附能力。例如，通过硫酸铝溶液来对强酸性阳离子交换树脂
进行改性，能够使其具有良好的除氟效果，处理后的水能够达到国家饮用水的卫生标准。另外，Fe(Ⅲ)
树脂也是一种具有良好吸氟能力的吸附剂，在常温条件下，其静态饱和吸附量约为原沸石的86倍。除了
Al3+、Fe3+之外，LA3+、Zr4+等离子也能够对树脂进行改性，提升其处理氟的能力。总的来说，应用离
子交换树脂除氟具有处理能力大、可再生能力强、吸附容量大以及经济性好等优点，但是缺点在于，离
子交换树脂需要的储存条件比较严格，一次性投入较大。

2.2 天然吸附剂的改性

2.2.1 改性沸石

沸石其实是沸石族矿物的总称，其本质是一种含水的碱金属或者碱土金属的铝硅酸矿物。对沸石进行改
性，能够有效提升其吸附容量，当前沸石改性的主要方法是让沸石中原有的Ca2+和Na+等离子和Al3+、L
a3+进行离子交换。应用改性沸石来进行含氟废水的处理，不仅具有成本低和可再生等优点，还能够降低
原水的总硬度和色度，缺点在于其吸附效果一般。

2.2.2 改性膨润土

膨润土是一种含有硅酸盐结构的物质，蒙脱石是其为主要的成分，蒙脱石的结构是一种八面体构成的层
状结构，这使其具有良好的膨胀性、吸附性和离子交换性。利用这些性质，人们能够将一些金属阳离子
引入蒙脱石结构中对其进行改性，使膨润土的间层或表面形成多孔材料。相关研究表明，改性膨润土具
有良好的除氟性能，而且价格比较低，材料来源广泛，缺点在于其吸附效果一般。

2.2.3 改性硅藻土

硅藻土主要的成分是无定型SiO2，此外还有少量的Al2O3、Fe2O3、CaO、MgO、K2O、Na2O、P2O5等
，另外包含有机质等杂质。硅藻土通常以蛋白石的成分存在，还有一些细砂和黏土之类的沉积物。硅藻
土的特点在于，其具有微孔结构，孔隙率高，有较大的比较面积和吸附能力。对硅藻土进行改性，能够
进一步增加其比表面积，降低堆积密度，使碱金属或碱土金属结合到硅藻土的表面上，能够更高效地吸
附氟离子，提高氟的去除率。改性硅藻土是一种良好的废水除氟净化剂，其在处理污水时效果非常稳定
，二次污染比较有限，具有良好的回收再利用能力，并且价格较低，这使其在实际的废水除氟中有着比
较多的应用。

3、结论



目前，沉淀法和吸附法是主要的含氟废水处理方法。其中，沉淀法又可以分为化学沉淀法和混凝沉淀法
，化学沉淀法被广泛应用于工业废水处理上，具有方法简单、成本低、效果好的优点;而混凝沉淀法则主
要应用于低浓度含氟废水的处理中，具有所需加入的药剂量少、处理量大的优点，经过一次处理后就可
以达到排放标准。因此，通常先用化学沉淀法降低高氟废水中氟的浓度，然后通过混凝沉淀法再次处理
，使其达到排放标准。而吸附法适用于进水量较小、低浓度的含氟废水的深度处理。
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