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(57)摘要

本发明公开了一种中高浓度煤气化含氟废

水的深度处理方法。首先将煤气化含氟废水输入

一级反应池进行反应和絮凝，所得废水自流至一

级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液和含

磁污泥；所得上清液自流至二级反应池进行反应

和絮凝，絮凝后所得废水自流至二级沉淀池进行

固液分离，得到上清液和含磁污泥；所得上清液

溢流至外排池收集，再外排至循环水系统重复利

用；两部分所得含磁污泥分别经一级磁回收系统

和二级磁回收系统处理后，分别返回一级反应

池、二级反应池进行循环利用；脱磁后的两股污

泥进行脱水处理，所得滤液送入一级反应池循环

处理，所得滤饼用于墙体材料。本发明操作简单、

处理效果好、处理效率高。
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1.一种中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于，所述深度处理方法包

括以下步骤：

a、将煤气化含氟废水输入一级反应池进行反应和絮凝，一级反应池分为三格，第一格

加入石灰、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；

b、将步骤a絮凝后所得废水自流至一级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液和含

磁污泥；

c、步骤b所得上清液自流至二级反应池进行反应和絮凝，二级反应池分为三格，第一格

加入除氟药剂溶液、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；

d、将步骤c絮凝后所得废水自流至二级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液和含

磁污泥；

e、步骤d所得上清液溢流至外排池收集，再经外排水泵送至循环水系统重复利用；

f、步骤b和步骤d所得含磁污泥分别经一级磁回收系统和二级磁回收系统处理后，所得

磁粉分别返回一级反应池、二级反应池进行循环利用；脱磁后的两股污泥流至污泥储罐，通

过污泥泵送至板框压滤机进行脱水处理，所得滤液送入一级反应池循环处理，所得滤饼用

于墙体材料。

2.根据权利要求1所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：步骤a

中所述煤气化含氟废水中氟含量≤60mg/L。

3.根据权利要求2所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：步骤a

中所述煤气化含氟废水中氟含量为30～60mg/L。

4.根据权利要求1所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：步骤a

中所述石灰的加入量为1120～1350g/m3废水，所述磁粉的加入量为23～28g/m3废水，所述聚

丙烯酰胺PAM的加入量为1.5～2.0g/m3废水。

5.根据权利要求4所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：步骤a

中所述石灰加入前配制成浓度为10wt%的石灰乳；所述聚丙烯酰胺PAM加入前配制成浓度为

1  wt‰的溶液；所述一级反应池内控制pH值为12。

6.根据权利要求1所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：步骤c

中所述除氟药剂溶液的加入量为2080～2500g/m3废水，所述磁粉的加入量为45～56g/m3废

水，所述聚丙烯酰胺PAM的加入量为3～4g/m3废水；所述除氟药剂溶液的浓度为20～30wt%。

7.根据权利要求6所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：所述聚

丙烯酰胺PAM加入前配制成浓度为1wt‰的溶液；所述二级反应池内控制pH值为6～7。

8.根据权利要求1所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：步骤c

中所述除氟药剂由山东广瀛新材料科技有限公司提供。

9.根据权利要求1所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：所述聚

丙烯酰胺PAM的分子量为800～1000万。

10.根据权利要求1所述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，其特征在于：步骤e

外排的上清液中氟离子≤1mg/L，pH为6～7，浊度小于10NTU。
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一种中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法

一、技术领域：

[0001] 本发明涉及一种含氟废水的处理方法，尤其是涉及一种中高浓度煤气化含氟废水

的深度处理方法。

二、背景技术：

[0002] 氟是一种非金属化学元素。氟元素的单质是F2，它是一种淡黄色、有剧毒的气体。

氟气的腐蚀性很强，化学性质极为活泼，是氧化性最强的物质之一，甚至可以和部分惰性气

体在一定条件下反应。氟化物是指含负价氟的有机或无机化合物，有色冶金、玻璃、电镀、制

药、线路板等行业的工业废水中，含有大量的氟化物，如不加以处理，会对环境、人体造成严

重的危害。

[0003] 氟元素在正常成年人体中约含2～3克，主要分布在骨骼、牙齿中，在这两者中积存

了约90％的氟。人体所需的氟主要来自饮用水。痕量的氟有利于预防龋齿，若水中的氟含量

小于0.5ppm，龋齿的病发率会达到70～90％。但如果饮用水中含氟量超过1ppm，牙齿则会逐

渐产生斑点并变脆；饮用水中氟含量超过4ppm时，人易患氟骨病，导致骨髓畸形。

[0004] 当前，国内外高浓度含氟废水的处理方法有多种，常见的有吸附法和沉淀法两种。

其中沉淀法主要应用于工业含氟废水的处理，吸附法主要用于饮用水的处理。化学沉淀法

主要应用于高浓度含氟废水处理，采用较多的是钙盐沉淀法，即石灰沉淀法，通过向废水中

投加钙盐等化学药品，使钙离子与氟离子反应生成CaF2沉淀，来实现去除废水中的F‑的目

的。该工艺简单方便，费用低，但是存在的不足是：处理后的废水中氟含量达10～25mg/L后，

再加石灰水，很难再形成沉淀物。因此，该方法一般适合于高浓度含氟废水的一级处理反

应。吸附法是将装有活性氧化铝、聚合铝盐、褐煤吸附剂、功能纤维吸附剂、活性炭等吸附剂

的设备放入工业废水中，使氟离子通过与固体介质进行特殊或常规的离子交换或者化学反

应，最终吸附在吸附剂上而被除去。但是为了保证处理效果，废水的pH值不宜过高，一般控

制在5左右；另外，吸附剂的吸附温度不能太高。

[0005] 为了保护生态环境，含氟废水的除氟研究是国内外环保和卫生领域的重要任务。

在含氟废水的治理中，需要综合考虑含氟废水的水量、进出水氟离子浓度、现场设施、综合

处理成本等因素，选择合适的方法处理含氟水以达到国家排放标准。

三、发明内容：

[0006] 本发明要解决的技术问题是：根据目前含氟废水处理的现有状况，本发明提供一

种操作简单、处理效果好、处理效率高的中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法。

[0007] 为了解决上述问题，本发明采取的技术方案是：

[0008] 本发明提供一种中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，所述深度处理方法包

括以下步骤：

[0009] a、将煤气化含氟废水输入一级反应池进行反应和絮凝，一级反应池分为三格，第

一格加入石灰、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；
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[0010] b、将步骤a絮凝后所得废水自流至一级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0011] c、步骤b所得上清液自流至二级反应池进行反应和絮凝，二级反应池分为三格，第

一格加入除氟药剂溶液、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；

[0012] d、将步骤c絮凝后所得废水自流至二级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0013] e、步骤d所得上清液溢流至外排池收集，再经外排水泵送至循环水系统重复利用；

[0014] f、步骤b和步骤d所得含磁污泥分别经一级磁回收系统和二级磁回收系统处理后，

所得磁粉分别返回一级反应池、二级反应池进行循环利用；脱磁后的两股污泥流至污泥储

罐，通过污泥泵送至板框压滤机进行脱水处理，所得滤液送入一级反应池循环处理，所得滤

饼用于墙体材料。

[0015] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，步骤a中所述煤气化含氟废

水中氟含量≤60mg/L。

[0016] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，步骤a中所述煤气化含氟废

水中氟含量为30～60mg/L。

[0017] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，步骤a中所述石灰的加入量

为1120～1350g/m3废水，所述磁粉的加入量为23～28g/m3废水，所述聚丙烯酰胺PAM的加入

量为1.5～2.0g/m3废水。

[0018] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，步骤a中所述石灰加入前配

制成浓度为10wt％的石灰乳；所述聚丙烯酰胺PAM加入前配制成浓度为1wt‰的溶液；所述

一级反应池内控制pH值为12。

[0019] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，步骤c中所述除氟药剂溶液

的加入量为2080～2500g/m3废水，所述磁粉的加入量为45～56g/m3废水，所述聚丙烯酰胺

PAM的加入量为3～4g/m3废水；所述除氟药剂溶液的浓度为20～30wt％。

[0020] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，所述聚丙烯酰胺PAM加入前

配制成浓度为1wt‰的溶液；所述二级反应池内控制pH值为6～7。

[0021] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，步骤c中所述除氟药剂由山

东广瀛新材料科技有限公司提供。

[0022] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，所述聚丙烯酰胺PAM的分子

量为800～1000万。

[0023] 根据上述中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，步骤e外排的上清液中氟离

子≤1mg/L，pH为6～7，浊度小于10NTU。

[0024] 本发明技术方案中，磁回收系统包括前置高剪机和磁粉回收装置。高剪机破碎大

颗粒污泥以释放出被包裹的磁粉，通过磁粉回收装置的滚筒进一步吸附分离出磁粉，实现

了磁粉的高效回收利用。

[0025] 本发明的积极有益效果：

[0026] 1、本发明处理方法中使用高效磁粉，既保证了出水水质，又降低了运行成本。本发

明磁粉回收系统包括前置高剪机和磁粉回收装置，高剪机破碎大颗粒污泥以释放出被包裹

的磁粉，通过磁粉回收装置的滚筒进一步吸附分离出磁粉，实现了磁粉的高效回收利用。
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[0027] 2、经本发明深度处理方法处理后的废水中，氟离子≤1mg/L，pH为6～7，浊度小于

10NTU，直接回收至循环水系统，减少了污水排放，实现了废水再循环利用。通过本发明处理

方法，每日回收废水量约为6000～7200m3。

[0028] 3、本发明深度处理方法，将反应、混凝及磁粉回收、絮凝澄清和污泥回收工序于一

体，具有操作方便、处理效率高等优点，完全实现了废水处理达标排放。

四、附图说明：

[0029] 图1本发明中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法工艺流程示意图。

五、具体实施方式：

[0030] 以下结合实施例进一步阐述本发明，但并不限制本发明技术方案保护的范围。

[0031] 以下实施例中采用的聚丙烯酰胺PAM的分子量为800～1000万，除氟药剂由山东广

瀛新材料科技有限公司提供。

[0032] 实施例1：

[0033] 本发明中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，该深度处理方法的详细步骤如

下(该实施例处理的煤气化含氟废水是河南省煤气(集团)有限责任公司义马气化厂产生

的，废水中含氟量为60mg/L)：

[0034] a、将煤气化含氟废水输入一级反应池进行反应和絮凝，一级反应池分为三格，第

一格加入石灰、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；按照每小时处理废水250m3进

行操作；

[0035] 所述石灰的加入量为1350g/m3废水，所述磁粉的加入量为28g/m3废水，所述聚丙烯

酰胺PAM的加入量为2.0g/m3废水；

[0036] 所述石灰加入前配制成浓度为10wt％的石灰乳；所述聚丙烯酰胺PAM加入前配制

成浓度为1wt‰的溶液；所述一级反应池内控制pH值为12；

[0037] b、将步骤a絮凝后所得废水自流至一级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0038] c、步骤b所得上清液自流至二级反应池进行反应和絮凝，二级反应池分为三格，第

一格加入除氟药剂溶液、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；

[0039] 所述除氟药剂溶液的加入量为2500g/m3废水，所述磁粉的加入量为56g/m3废水，所

述聚丙烯酰胺PAM的加入量为4g/m3废水；所述除氟药剂溶液的浓度为20wt％；所述聚丙烯

酰胺PAM加入前配制成浓度为1wt‰的溶液；所述二级反应池内控制pH值为6～7；

[0040] d、将步骤c絮凝后所得废水自流至二级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0041] e、步骤d所得上清液溢流至外排池收集，再经外排水泵送至循环水系统重复利用；

[0042] f、步骤b和步骤d所得含磁污泥分别经一级磁回收系统和二级磁回收系统处理后，

所得磁粉分别返回一级反应池、二级反应池进行循环利用；脱磁后的两股污泥流至污泥储

罐，通过污泥泵送至板框压滤机进行脱水处理，所得滤液送入一级反应池循环处理，所得滤

饼用于墙体材料。

[0043] 经本实施例处理后的外排出水中(即步骤e外排的上清液)，氟离子含量为1mg/L，
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pH为6，浊度为9NTU。

[0044] 实施例2：

[0045] 本发明中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，该深度处理方法的详细步骤如

下(该实施例处理的煤气化含氟废水是义马煤业综能新能源有限责任公司产生的，废水中

含氟量为56mg/L)：

[0046] a、将煤气化含氟废水输入一级反应池进行反应和絮凝，一级反应池分为三格，第

一格加入石灰、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；按照每小时处理废水300m3进

行操作；

[0047] 所述石灰的加入量为1125g/m3废水，所述磁粉的加入量为23g/m3废水，所述聚丙烯

酰胺PAM的加入量为1.67g/m3废水；

[0048] 所述石灰加入前配制成浓度为10wt％的石灰乳；所述聚丙烯酰胺PAM加入前配制

成浓度为1wt‰的溶液；所述一级反应池内控制pH值为12；

[0049] b、将步骤a絮凝后所得废水自流至一级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0050] c、步骤b所得上清液自流至二级反应池进行反应和絮凝，二级反应池分为三格，第

一格加入除氟药剂溶液、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；

[0051] 所述除氟药剂溶液的加入量为2083g/m3废水，所述磁粉的加入量为46.3g/m3废水，

所述聚丙烯酰胺PAM的加入量为3.3g/m3废水；所述除氟药剂溶液的浓度为30wt％；所述聚

丙烯酰胺PAM加入前配制成浓度为1wt‰的溶液；所述二级反应池内控制pH值为6～7；

[0052] d、将步骤c絮凝后所得废水自流至二级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0053] e、步骤d所得上清液溢流至外排池收集，再经外排水泵送至循环水系统重复利用；

[0054] f、步骤b和步骤d所得含磁污泥分别经一级磁回收系统和二级磁回收系统处理后，

所得磁粉分别返回一级反应池、二级反应池进行循环利用；脱磁后的两股污泥流至污泥储

罐，通过污泥泵送至板框压滤机进行脱水处理，所得滤液送入一级反应池循环处理，所得滤

饼用于墙体材料。

[0055] 经本实施例处理后的出水中(即步骤e外排的上清液)，氟离子含量为0.87mg/L，pH

为7，浊度为8NTU。

[0056] 实施例3：

[0057] 本发明中高浓度煤气化含氟废水的深度处理方法，该深度处理方法的详细步骤如

下(该实施例处理的煤气化含氟废水是义马煤业综能新能源有限责任公司产生的，废水中

含氟量为52mg/L)：

[0058] a、将煤气化含氟废水输入一级反应池进行反应和絮凝，一级反应池分为三格，第

一格加入石灰、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；按照每小时处理废水270m3进

行操作；

[0059] 所述石灰的加入量为1250g/m3废水，所述磁粉的加入量为25.7g/m3废水，所述聚丙

烯酰胺PAM的加入量为1.85g/m3废水；

[0060] 所述石灰加入前配制成浓度为10wt％的石灰乳；所述聚丙烯酰胺PAM加入前配制

成浓度为1wt‰的溶液；所述一级反应池内控制pH值为12；
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[0061] b、将步骤a絮凝后所得废水自流至一级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0062] c、步骤b所得上清液自流至二级反应池进行反应和絮凝，二级反应池分为三格，第

一格加入除氟药剂溶液、第二格加入磁粉、第三格加入聚丙烯酰胺PAM；

[0063] 所述除氟药剂溶液的加入量为2314g/m3废水，所述磁粉的加入量为51.4g/m3废水，

所述聚丙烯酰胺PAM的加入量为3.7g/m3废水；所述除氟药剂溶液的浓度为25wt％；所述聚

丙烯酰胺PAM加入前配制成浓度为1wt‰的溶液；所述二级反应池内控制pH值为6～7；

[0064] d、将步骤c絮凝后所得废水自流至二级沉淀池进行固液分离，分离后得到上清液

和含磁污泥；

[0065] e、步骤d所得上清液溢流至外排池收集，再经外排水泵送至循环水系统重复利用；

[0066] f、步骤b和步骤d所得含磁污泥分别经一级磁回收系统和二级磁回收系统处理后，

所得磁粉分别返回一级反应池、二级反应池进行循环利用；脱磁后的两股污泥流至污泥储

罐，通过污泥泵送至板框压滤机进行脱水处理，所得滤液送入一级反应池循环处理，所得滤

饼用于墙体材料。

[0067] 经本实施例处理后的出水中(即步骤e外排的上清液)，氟离子含量为0.93mg/L，pH

为7，浊度为10NTU。
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