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本发明公开了一种磷石膏渗滤液资源化处

理利用方法，向磷石膏渗滤液内投加氢氧化物调

节pH值至4～5之间，搅拌反应去除溶液中的部分

金属离子及杂质，过滤去除沉淀；向所得滤液中

投加草酸，并用氢氧化物调节溶液的pH值至6，搅

拌反应使钙离子与草酸反应生成草酸钙，过滤去

除沉淀；将所得滤液进入流化床诱导结晶反应

器，用氢氧化物溶液调节pH值至8‑10，加入氨氮

废水以及氧化镁反应，过滤、烘干即得为高纯度

的磷酸铵镁晶体；将所得滤液在经过膜处理去除

氟元素；所得滤液与中药渣吸附材料进行搅拌反

应去除砷元素；所得滤液进行尾水处理，使其达

到排放标准。
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1.一种磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，其特征在于包括以下步骤：

1)磷石膏渗滤液的预处理：向磷石膏渗滤液内投加氢氧化物调节pH值至4～5之间，搅

拌反应去除溶液中的部分金属离子及杂质，过滤去除沉淀；向所得滤液中投加草酸，并用氢

氧化物调节溶液的pH值至6，搅拌反应使钙离子与草酸反应生成草酸钙，过滤去除沉淀；

2)磷的资源化利用：将步骤1所得滤液进入流化床诱导结晶反应器，用氢氧化物溶液调

节pH值至8‑10，加入氨氮废水以及氧化镁反应，过滤、烘干即得为高纯度的磷酸铵镁晶体；

3)氟元素的去除：将步骤2所得滤液在经过膜处理去除氟元素；

4)砷元素的去除：将步骤3所得滤液与中药渣吸附材料进行搅拌反应去除砷元素；

5)尾水处理：将步骤4所得滤液进行尾水处理，使其达到排放标准。

2.如权利要求1所述磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，其特征在于步骤1所述的氢氧

化物为30wt％的氢氧化钠溶液。

3.如权利要求1所述磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，其特征在于步骤1除金属离子

及杂质阶段的反应过程为常温下搅拌反应10～20min；除钙阶段的反应过程为常温下搅拌

反应20～30min。

4.如权利要求1所述磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，其特征在于步骤2)所述，氢氧

化物为质量分数30wt％的氢氧化钠溶液；所述氨氮废水中氨氮浓度为3000‑3100mg/L；控制

反应体系中N：Mg：P摩尔比为1.1:1.2:1。

5.如权利要求1所述磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，其特征在于步骤2所述氨氮废

水来自间歇式制备半水煤气的氨氮循环废水。

6.如权利要求1所述磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，其特征在于步骤2中常温下在

流化床诱导结晶反应器反应20～40min。

7.如权利要求1所述磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，其特征在于步骤4搅拌反应时

间为1.5‑2.5h；中药渣吸附材料的制备过程如下：取中药渣于FeCl3溶液中，搅拌，过滤，烘

干备用。
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一种磷石膏渗滤液资源化处理利用方法

技术领域

[0001] 本发明属于环境工程技术领域，具体涉及一种磷石膏渗滤液资源化处理利用方

法。

背景技术

[0002] 磷石膏渗滤液是由湿法生产磷酸工艺过程中产生的副产物磷石膏经堆积渗滤而

形成，其渗滤液来源主要可以分为两部分，一部分为磷石膏放置在堆场时自身带有的水分，

另一部分则为自然降雨导致，其渗滤液主要特征为酸性强，并含有磷、氟化物、硫酸、钙、镁

以及重金属砷、铅等，易对地表水、地下水、土壤等环境造成严重的污染。目前针对磷石膏渗

滤液的处理主要为中和沉淀法、化学混凝法以及封闭循环利用法，化学法处理容易产生大

量的固体废弃物，产生二次污染，而渗滤液的封闭循环利用则会腐蚀管道设备，同时循环的

氟、砷、铅等造成磷酸品质下降。

发明内容

[0003] 本发明目的在于提供一种磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，实现磷石膏中的磷

元素的资源化利用；本发明另一目的在于同时处理掉渗滤液中的有害元素氟和砷，使最终

的水体达到排放标准并进行回用。

[0004] 为达到上述目的，采用技术方案如下：

[0005] 一种磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，包括以下步骤：

[0006] 1)磷石膏渗滤液的预处理：向磷石膏渗滤液内投加氢氧化物调节pH值至4～5之

间，搅拌反应去除溶液中的部分金属离子及杂质，过滤去除沉淀；向所得滤液中投加草酸，

并用氢氧化物调节溶液的pH值至6，搅拌反应使钙离子与草酸反应生成草酸钙，过滤去除沉

淀；

[0007] 2)磷的资源化利用：将步骤1所得滤液进入流化床诱导结晶反应器，用氢氧化物溶

液调节pH值至8‑10，加入氨氮废水以及氧化镁反应，过滤、烘干即得为高纯度的磷酸铵镁晶

体；

[0008] 3)氟元素的去除：将步骤2所得滤液在经过膜处理去除氟元素；

[0009] 4)砷元素的去除：将步骤3所得滤液与中药渣吸附材料进行搅拌反应去除砷元素；

[0010] 5)尾水处理：将步骤4所得滤液进行尾水处理，使其达到排放标准。

[0011] 按上述方案，步骤1所述的氢氧化物为30wt％的氢氧化钠溶液。

[0012] 按上述方案，步骤1除金属离子及杂质阶段的反应过程为常温下搅拌反应10～

20min；除钙阶段的反应过程为常温下搅拌反应20～30min。

[0013] 按上述方案，步骤2)所述，氢氧化物为质量分数30wt％的氢氧化钠溶液；所述氨氮

废水中氨氮浓度为3000‑3100mg/L；控制反应体系中N：Mg：P摩尔比为1.1:1.2:1。

[0014] 按上述方案，步骤2所述氨氮废水来自间歇式制备半水煤气的氨氮循环废水。

[0015] 按上述方案，步骤2中常温下在流化床诱导结晶反应器反应20～40min。
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[0016] 按上述方案，步骤4搅拌反应时间为1.5‑2.5h；中药渣吸附材料的制备过程如下：

[0017] 取中药渣于FeCl3溶液中，搅拌，过滤，烘干备用。

[0018] 本发明具有的有益效果如下：

[0019] 本发明所述磷石膏渗滤液脱氟除重磷资源利用方法利用磷石膏堆场的渗滤液为

原料进行化学反应，充分利用了渗滤液中的磷，同时去除渗滤液中对环境有危害的砷、氟元

素，降低了对地表水、地下水、土壤环境的污染。

[0020] 本发明贯彻“以废治废”的理念，通过氨氮废水和磷石膏渗滤液反应实现有价元素

磷的资源化利用，同时除砷工艺中运用到废气的中药渣，减少了固体废物的排放，具有很大

的环保效益。

[0021] 本发明所述的方法工艺简单，成本较低，对磷有较高的利用率，对污染元素有较高

的去除率，为该行业提供了一种实用可靠的处理工艺。

附图说明

[0022] 图1：本发明磷石膏渗滤液资源化处理利用工艺流程图。

具体实施方式

[0023] 以下实施例进一步阐释本发明的技术方案，但不作为对本发明保护范围的限制。

[0024] 本发明磷石膏渗滤液资源化处理利用方法，参照附图1所示：

[0025] 1)磷石膏渗滤液的预处理：在中和调节池内向磷石膏渗滤液内投加氢氧化物调节

pH值至4～5之间，搅拌反应去除溶液中的部分金属离子及杂质，过滤去除沉淀；在沉淀池内

向所得滤液中投加草酸，并用氢氧化物调节溶液的pH值至5‑6，搅拌反应使钙离子与草酸反

应生成草酸钙，过滤去除沉淀；

[0026] 2)磷的资源化利用：将步骤1所得滤液进入流化床诱导结晶反应器，用氢氧化物溶

液调节pH值至8‑10，加入氨氮废水和氧化镁反应，过滤、烘干即得为高纯度的磷酸铵镁晶

体；氢氧化物为质量分数30wt％的氢氧化钠溶液；所述氨氮废水中氨氮浓度为3000‑

3100mg/L；控制反应体系中N：Mg：P摩尔比为1.1:1.2:1。

[0027] 3)氟元素的去除：将步骤2所得滤液在经过膜处理去除氟元素；膜处理工艺采用的

是DTRO碟管式反渗透膜为核心的过滤设计，渗滤液通过膜堆与外壳之间的间隙后通过导流

通道进入底部导流盘中，被处理的液体以最短的距离快速流经过滤膜，然后180°逆转到另

一膜面，再从流入到下一个过滤膜片，从而在膜表面形成由导流盘圆周到圆中心，再到圆

周，再到圆中心的切向流过滤，从而达到高效除氟脱盐的效果。

[0028] 4)砷元素的去除：将步骤3所得滤液与中药渣吸附材料进行搅拌反应去除砷元素；

中药渣吸附材料的制备过程如下：取中药渣于FeCl3溶液中，搅拌，过滤，取中药渣烘干备

用；搅拌时间为12h，搅拌温度为40℃，烘干温度为80℃，烘干时间为5h。

[0029] 5)尾水处理：将步骤4所得滤液进行尾水处理，使其达到排放标准。

[0030] 本发明具体实施例中所用磷石膏渗滤液主要成分是磷(以H3PO4、H2PO4
‑、HPO4

2‑型态

存在)、Ca2+、SO4
2‑，同时渗滤液中可能存在较难溶的Ca3(PO4)2或共晶磷、氟(主要有可溶性

NaF和难溶性CaF2、Na2SiF6两类氟化物)、碱金属盐(磷矿中碱金属化合物和硫酸反应形成新

的硫酸盐化合物)以及部分特有元素(如类金属元素As和放射性元素镭等)和不溶性的颗粒
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物。

[0031] 实施例1

[0032] 1)向磷石膏渗滤液中加入适量的30％浓度的氢氧化钠溶液以去除部分杂质，调节

溶液pH值至4～5之间，搅拌反应时间10‑20min，反应温度为常温，待反应结束后，过滤，保留

滤液。

[0033] 2)向所得滤液中投加草酸，投加量为草酸与钙的摩尔比为1.3：1，在常温下进行搅

拌反应，同时用氢氧化钠溶液调节溶液的pH值至5～6，搅拌反应的时间为20‑30min，反应结

束后，过滤，并得草酸钙与滤液。

[0034] 3)流化床诱导结晶反应器中向所得滤液中投加氨氮废水和氧化镁，投加量为控制

在N：Mg：P＝1.1:1.2:1，同时用30％的氢氧化钠溶液将PH值调节至8～10之间，常温下搅拌

反应20‑40min，待反应结束后，对沉淀产物进行烘干即得磷酸铵镁。

[0035] 4)将所得滤液经过设定好的DTRO膜反应器，得到反应后的清水。

[0036] 5)取改性后的中药渣加到上述反应后的清水中，搅拌反应2h，将反应后的溶液过

滤。

[0037] 6)将上述过滤的溶液进行尾水处理，最终流向回水池进行回用。
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图1
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