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[摘  要] 随着近年来我国光电行业的快速发展,排放出大量含氟废水,这些废水经过中和、絮凝沉淀得到

大批量的含氟污泥,含氟污泥虽然被认定为一般固体废物,但其由于含水率高、成分复杂、比表面积小,

氟离子附着在氟化钙污泥表面易被雨水冲刷造成环境二次污染等特点,限制了其大范围的工业化利用。

本文对工业含氟污泥处置方法及优缺点进行探究,以期促进含氟污泥的合理化处理方法研究和推广。 
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[Abstract] With the rapid development of photovoltaic industry in China in recent years, a large number of 

fluorine-containing wastewater is discharged. A large number of fluorine-containing sludge is obtained by 

neutralizing and flocculating the wastewater, however, its high water content, complex composition, small 

specific surface area, fluoride ion attached to the surface of calcium fluoride sludge easy to be washed by rain and 

secondary pollution, which limits its large-scale industrial use. In this paper, the treatment methods and 

advantages and disadvantages of industrial fluorine-containing sludge were studied, in order to promote the 

research and popularization of reasonable treatment methods of fluorine-containing sludge. 
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引言 

目前含氟污泥广泛用于建材、氟化

钙回用行业、冶金行业、飞灰稳定剂、

水泥和混凝土工业、陶瓷烧结及钢铁冶

炼等行业[1]。在现阶段含氟污泥使用的

方法中,含氟污泥的利用率均不高,且存

在废水废气污染问题,我们需要总结这

些问题,并制定合适的改进和优化措施,

从而对含氟污泥的安全处置给予一定的

建议和意见。 

1 含氟污泥处理方法 

1.1污泥共熔法处理含氟污泥 

含氟污泥与城市生活污水污泥共

熔、混合、干燥后,与焦炭一同进入熔融

炉,产生的炉渣冷却后作资源化利用[2]。

已有研究表明,适当调整城市污水污泥

的碱度,以适应烧结或熔融,可以使熔融

温度相对较低。 

1.2浮选法提纯含氟污泥中氟化钙 

含氟污泥的颗粒粒级一般80%以上,

分布在符合浮选工艺的条件范围内,可

对含氟污泥进行集中再浮选[2]。含氟污

泥可参考萤石浮选工艺,如利用油酸做

捕获剂,用酸性水玻璃作为诱导剂,降低

对浮选过程中钙镁等的不利影响。已有

试验证明,在酸性环境下浮选指标明显

优于中性和碱性。浮选后的精泥中氟化

钙质量分数达到90%,可回用到无机或有

机氟化工生产中。 

1.3在陶瓷烧结、水泥、混凝土制造

中再利用 

利用含氟污泥代替部分原材料制作

陶瓷、水泥或者混合土,得到符合要求的

产品。将含氟污泥在干燥、粉碎制成干

粉,分别与矿化剂和高岭土等土料混合,

再与粘结剂挤压成型,经高温液相烧结,

烧制的瓷砖具有较强耐酸碱性能和较好

稳定性；水泥窑利用污水厂污泥,将部分

水泥原料替换生产出质量达标的生态水

泥[3]；含氟污泥为在高密度混凝土试块

制备中的应用中,表现出超强的抗压强

度,且毒性浸出试验也满足要求[4]。 

1.4用于固化稳定飞灰 

采用普通水泥或白水泥与含氟污泥

组成的添加剂,在一定实验条件下,将飞

灰、添加剂和水加入搅拌、混合后倒入

模具中,在一定条件环境下固化,得出的

材料试样抗压强度达280 kN/m。将含氟

污泥作为添加剂用于飞灰的固化稳定,

不仅降低了固化成本,同时有助于将有

害污泥转化为对环境有利的材料[4]。但

是在固化工艺中,含氟污泥的用量不多,

且固化所需的条件严格,周期较长,不适

宜快速解决含氟污泥产量大的问题。 
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1.5应用于钢铁行业 

钢材在炼制过程中熔点较高,在熔

炼温度范围内流动性差,而萤石(主要成

分为氟化钙)的低熔点决定其可以在炼

钢过程中作为一种很好的助熔剂,从而

提高渣的流动性[5]。含氟污泥成分含有

氟化钙,可替代萤石粉剂应用于钢铁生

产中。由于污泥成分含量不同,含氟污泥

先经过均质、破碎、造粒和筛分等预处

理,满足成为助熔剂的条件。上述处理工

艺虽然可以大量减少含氟污泥,但是依

然存在一定的问题,如含氟污泥虽然可

以降低钢铁冶炼温度,但是前处理烧结

过程所需的能量使得整个工艺的能量消

耗又有所回升。 

2 含氟污泥处理过程影响因素 

2.1污泥处理率低 

早期污水厂忽略污泥处理单元,污

水处理后,污泥却随意倾倒在湖泊,沟

壑、良田中。还有一些污水厂为节省费

用,空置污泥处理设施,将污泥随意排

放。我国污水处理厂所产生的污泥有80%

以上没有得到妥善处理。另外,目前含氟

污泥作为一般固废处理,没有严格的处

理规范和要求。 

2.2全球气候影响 

随着中国经济的飞速发展,石油、煤

炭等燃料的消耗迅速增长,从而使大气

中排放的酸性污染物质大幅度增加,我

国长江以南地区成为我国主要的酸雨分

布区,是世界上继欧洲、北美之后的第三

大酸雨分布区[6]。含氟污泥由于含水率

高、成分复杂、比表面积小,一方面氟离

子附着在氟化钙污泥表面易被雨水冲刷

造成环境二次污染,另一方面含水率高

的含氟污泥在酸性介质中溶解度增加等

特点,储存和处置不当,会造成环境中氟

离子超标。 

2.3处置工艺影响 

光电行业的含氟污泥成分复杂,除

了氟化钙和水分含量外,另外还有其他

复杂的成分,如氢氧化铝、二氧化硅及重

金属碱类物质等。资源化过程复杂,流程

长,所以目前广泛使用的工艺简单粗暴,

如作为陶瓷、水泥、混凝土、建筑等行

业的助剂,处置过程相对粗犷,各资源没

有得到充分的利用。 

3 建议 

随着光电产业的快速发展,含氟污

泥产量也会急剧增加,含氟污泥目前不

属于危险废物,传统的填埋法既费时又

占地,而且处理不当可能会造成对环境

的污染。现有的工艺路径在不同程度上

存在一定的限制,使得含氟污泥工艺没

有统一的处理手段。陶瓷烧结、水泥、

混凝土制造等对于重金属离子固化效果

好,对无机氟离子固化效果差,并且含氟

污泥掺加量受到产品质量、性能及工艺

流程的限制,既要控制氢氟酸气体的产

生,又需要保证氟离子和重金属离子满

足毒性浸出测试的国家标准,含氟污泥

使用量有限制; 此外,提纯氟化钙等工艺

流程复杂,难以大规模处置含氟污泥,尚

不能大规模推广到实际工业废水处理中。 

4 结语 

在当前追求绿色、节能、环保发展

的大环境下及光电行业快速发展的过程

中,在处理含氟污泥的工艺技术选择上,

还应进一步深入研究,探究更加环保、安

全、简单、合适的含氟污泥处理方法非

常迫切和重要。 
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