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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由全国城市工业品贸易中心联合会提出并归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 
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化学沉淀法和膜蒸馏的磷矿废水回用系统 

1 范围 

本文件规定了化学沉淀法和膜蒸馏的磷矿废水回用系统的术语和定义、工作原理及制备、技术要求、

试验方法、工艺流程、检验规则、标志、包装、运输及贮存。 

本文件适用于化学沉淀法和膜蒸馏法的处理磷矿废水回用工作流程。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 191 包装储运图标志 

GB 8978 污水综合排放标准 

GB/T 13306 标牌 

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 31189 金属磷化废水中磷回收技术规范 

GB/T 50087 工业企业噪声控制设计规范 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 工作原理及制备 

4.1 工作原理 

工作整体流程如下： 

a) 先将高氟高磷废水收集至收集罐，向收集罐内加入氯化钙，以生成含磷污泥，进行过滤，得

到除磷废水，通入除氟调节池； 

b) 接着将除磷废水与 LiF 废水通入除氟调节池混合，向除氟调节池加入石灰乳浊液，调节至弱

碱性； 

c) 然后向碱性废水中加入含钙溶剂，进行过滤，取过滤液，向过滤液中再次加入含钙溶剂，进

行过滤，取二次过滤液作为上清液； 

d) 最后向上清液中加入硅与氯化钠的混合物，调整上清液至中性得到处理液，加入 PAC、PAM，

进行过滤，重复步骤，以使过滤液符合排放标准，收集回收沉淀。 

4.2 硅与氯化钠的混合物制备 

一份硅与氯化钠的混合物的制备过程如下： 

a) 先将 1份硅研磨至 200‑300 目，将 2‑3 份氯化钠研磨至 150‑200 目； 

b) 然后将两者均匀混合，得到硅与氯化钠的混合物（每升废水需要加入一份硅与氯化钠的混合

物）。 

4.3 含钙溶剂的制备 

一份含钙溶剂的制备过程如下： 

a) 先将 250g‑350g 份氯化钙溶于水中； 



T/QGCML XXXX—XXXX 

2 

b) 将 PAC、PAM 加入溶液中，PAC 的加入量为 200‑300mg/L，PAM 的加入量为 3‑10mg/L，得到含

钙溶剂。 

5 技术要求 

5.1 一般要求 

5.1.1 所有外购件和外协件应有产品合格证明文件，经验收合格后方可进行装配。 

5.1.2 产品应符合本标准规定，并按照规定程序批准的图样和技术文件制造。 

5.2 外观要求 

5.2.1 装置结构及其布局应合理，造型应美观，色彩应和谐。 

5.2.2 外观表面应平整匀称、不应有明显的凹陷、划伤、裂缝、变形。 

5.2.3 外观表面涂(镀)层不应有气泡、龟裂、脱落或锈蚀等缺陷，面膜应平整、牢固。 

5.2.4 各部件接合处应稳定且灵活，应便于操作、维修、校准和检验。 

5.3 材料 

5.3.1 装置的材料应符合或不低于相应的国家标准的有关规定，并具有材料合格证书、质量证明等技

术文件，否则废水回收处理装置制造厂应对其进行化学分析和机械性能试验，以确定其满足使用要求。 

5.3.2 选用材料应具有较高的防腐性和耐锈性。 

5.4 装配 

5.4.1 设备应满足所需要的机械强度和刚性，性能可靠。 

5.4.2 产品设计与安装应充分考虑调试、操作及维修的方便性。 

5.4.3 通电后应能正常工作，显示部分应清晰完整。 

5.4.4 零部件装配时，要求紧固件连接牢固、无松动现象，运动件应运转自如，无异常轴向窜动。 

5.4.5 设备工作时不应有异常声响和不规则的振动。 

5.5 安全操作 

5.5.1 应符合 GB/T 31189 的相关技术要求。 

5.5.2 处理装置的运行过程应制定详细的运行管理、维护保养制度和操作规程，各类设施设备应按照

设计的工艺要求使用。 

5.6 环保 

5.6.1 处理装置应对废水的处理实施全过程控制，处理装置运行过程中应避免和减少二次污染，对产

生的二次污染应治理达标后排放。 

5.6.2 处理后的废水应符合 GB 8978 的规定或相关排放标准要求。 

5.6.3 设备的噪声水平应符合 GB/T 50087 的规定。 

6 试验方法 

6.1 外观 

在自然光线下，采用目测法及手触法。 

6.2 装配稳固 

设备正常运转条件下，观察整机运行是否运行平稳、有无异响、各零部件有无脱落现象。 

6.3 环保 

使用专业检测仪器设备检测处理过后的水是否达到了排放回收的标准。 

7 工艺流程 
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7.1 除磷处理 

7.1.1 氯化钙与磷酸溶液反应产生磷酸钙等沉淀，实现除磷处理。 

7.1.2 先将溶液内的物质进行氧化处理，氧化完成后，为便于后续步骤产生沉淀，将收集罐内溶液调

制碱性，避免酸性环境阻碍沉淀生成。 

7.1.3 收集高氟高磷废水，进行除磷处理，得到除磷废水。 

7.1.4 具体包括如下步骤： 

a) 将高氟高磷废水收集至收集罐； 

b) 向收集罐内加入盐酸、次氯酸钠进行氧化； 

c) 加入碱液，使收集罐内溶液调制碱性； 

d) 向收集罐内加入氯化钙，以生成含磷污泥； 

e) 进行过滤，得到除磷废水，通入除氟调节池（过滤方式采用砂滤，沉淀后的上清液进入砂滤

过滤器，并定期利用砂滤产水对砂滤过滤器进行反冲洗，反冲洗产生的浓水以及砂滤后的出

水作为除磷废水进入除氟调节池）。 

7.2 调节碱性 

7.2.1 除磷废水与 LiF 废水混合，调节至碱性，形成碱性废水。 

7.2.2 具体包括如下步骤： 

a) 将除磷废水与 LiF 废水通入除氟调节池混合； 

b) 加入石灰乳浊液，调节至弱碱性。 

7.3 初步除氟 

7.3.1 采用两级钙法，对废水内的氟进行二次处理，能够尽量将废水内的氟含量降低至 15mg/L 以下。 

7.3.2 含钙溶剂包括氯化钙溶液、PAC、PAM。 

7.3.3 氯化钙与废水中氟离子发生 反应生成沉淀，加入 PAC、PAM，能够加速其自然沉淀。 

7.3.4 采用钙法对碱性废水进行初步除氟，形成沉淀以及上清液。 

7.3.5 具体包括如下步骤： 

a) 向碱性废水中加入含钙溶剂，进行过滤，取过滤液； 

b) 向过滤液中再次加入含钙溶剂，进行过滤，取二次过滤液作为上清液。 

7.4 深度除氟 

7.4.1 硅与氢氟酸进行反应，反应式为 6HF+Si＝H2SiF6+2H2。 

7.4.2 由于加入了氯化钠，会生成氟硅酸纳，为工业生产较为重要的原材料，实现废水处理的同时，

实现可观的经济收益。 

7.4.3 向上清液中加入硅与氯化钠的混合物，进行深度除氟，收集回收沉淀。 

7.4.4 具体包括如下步骤： 

a) 向上清液中加入硅与氯化钠的混合物； 

b) 调整上清液至中性得到处理液，加入 PAC、PAM，进行过滤；（过滤方式采用砂滤，并定期利

用砂滤产水对砂滤过滤器进行反冲洗，反冲洗产生的浓水与砂滤后的出水混合）。 

c) 重复步骤 b)，以使过滤液符合排放标准； 

d) 重复步骤 b)，以使氟含量降至 1PPM； 

e) 加入强氧化剂，氧化有机物，以使过滤液符合排放标准(强氧化剂为 H2O2，对有机物进行氧化，

还能够对硅进行氧化，使硅氧化成二氧化硅，二氧化硅与氢氟酸能够进行反应，6HF+SiO2＝

H2SiF6 +2H2O。反应速率快于硅与氢氟酸的反应速度，H2O2加速了硅与氢氟酸的反应，为使过滤

液符合排放标准，在排放之前需要采用氧化剂将其含有的有机物氧化去除)。 

f) 收集回收沉淀。 

 


