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[摘  要] 近年来,环境污染问题逐渐受到社会广泛关注,其中,污水治理是关键环节,需加强治理力度。污

水主要包括生活污水、工业污水等,由于水体中磷元素超标,不经处理排放会引起富营养化,危害动植物

生存和人类健康。在除磷方面,化学药剂法应用比较广泛,具有操作简便、效果可靠、灵活性高等特点,

主要是通过金属盐和磷酸盐充分反应,形成不可溶性物质,从而有效分离污水中的磷。在实际应用时,需

结合具体情况合理选择铁盐、铝盐等药剂,抓住质量控制要点,进一步提高化学除磷效果。 
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[Abstract] In recent years, the problem of environmental pollution has gradually attracted extensive attention 

from the society. Among them, sewage treatment is the key link, which needs to be strengthened. Sewage 

mainly includes domestic sewage, industrial sewage, etc. As the phosphorus element in the water body exceeds 

the standard, untreated discharge will cause eutrophication, endangering the survival of animals and plants and 

human health. In terms of phosphorus removal, chemical agent method is widely used, which is characterized by 

simple operation, reliable effect and high flexibility. It is mainly through the full reaction of metal salt and 

phosphate to form insoluble substances, so as to effectively separate phosphorus from sewage. In practical 

application, it is necessary to reasonably select iron salt, aluminum salt and other agents according to the specific 

situation, grasp the key points of quality control, and further improve the chemical phosphorus removal effect. 
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引言 

随着人类活动的扩张,环境污染问题越来越严重,不仅影响

了地球生物的生存发展,也会加剧资源短缺问题。污水中含有一

定磷元素,会导致水体缺氧,影响水生动植物生长,进一步危害

人类健康,因此要加强污水处理力度,不断提高相关技术水平。

化学药剂除磷操作简单,应用范围广泛,可分为铁盐、铝盐等不

同类型,不同药剂的特性各有差异,需根据处理厂实际需求合理

选择,并从投放点、药剂质量等方面着手,全面提升化学药剂除

磷效果,确保相关操作的规范性、科学性。本文总结污水处理的

基本现状,并对化学药剂除磷的应用要点进行分析,旨在为实际

工作提供一定参考依据。 

1 污水处理现状 

随着城市化进程深入以及工业发展加快,污水排放问题日

益严重,对自然环境产生一定威胁,需积极采取有效处理措施,

解决污水治理问题。在具体实践过程中,处理厂需要收集相关污

水,再统一进行处理,目前所用的污水处理方法大致相同,主要

是利用污水管道、抽水泵等收集排放的污水,通过沉淀、消毒等

相关处理方法,清除一系列有害物质,再将符合标准的水体排放

至外界[1]。一般情况下,污水中含有磷的成分,如果超过排放标

准含量,会严重危害周围环境,引起水体富营养化,侵占植物生

存空间,造成水中氧浓度逐渐下降,呈现出偏酸性,最终导致水

产生物大量死亡,对整个食物链的健康都会造成影响。 

为解决污水中磷含量超标问题,通常采用化学药剂去除,其

原理是通过物质之间的化学反应形成沉淀,具体是在污水中添

加适量的金属盐,与污水中的磷充分混合,从而形成并分离不可

溶性物质。近年来,污水处理质量要求逐渐升高,必要时需要将

化学处理和生物处理等方法结合使用,积极改进设备设施和工

艺技术,不断提升处理效率和效果。但是,生物除磷需要大量碳



生态环境与保护 
第 5 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 23 

Ecological Environment and Protection 

源,大部分处理厂存在不同程度进水碳源无法满足需求的情况,

从目前的处理现状来看,将化学试剂添加至一级、二级环节,能

够取得理想的除磷效果,可以进一步强化生物除磷能力。 

2 化学药剂除磷的反应机理和影响因素 

污水除磷主要包括生物、化学两种形式,生物除磷不需要使

用药物,污泥量比较少,成本消耗也不高,但是由于工艺限制,治

理灵活性、稳定性相对偏低,可能会引起二次污染,废水处理达

不到国家标准。而化学除磷能够避免上述问题,应用范围比较广

泛,磷的去除效果非常理想,也是目前常用的治理方法。 

2.1反应机理 

进行化学除磷时,主要是将金属盐等化学药剂投入污水中,

经过充分反应后,形成不可溶的磷酸盐,并通过沉淀或者过滤去

除。加入化学药剂后,污水中的可溶性磷酸盐首先与金属离子结

合,并形成不可溶化合物,机遇混合扩散、流速梯度等作用,逐渐

形成大颗粒絮体,经过过滤、沉淀后分离出化学污泥,最终获取

理想的化学除磷效果[2]。从整体上来看,使用化学药剂除去污水

中的磷,主要包括4个环节,即沉淀、混凝、絮凝、分离,其中反

应较快的环节是沉淀、凝结,与整个除磷过程的效率密切相关,

必要时需要调节环境酸碱度,进一步提高化学除磷效果。 

污水处理主要受到含磷化合物、酸碱度等因素影响,化学治

理主要选择金属盐类药剂,能够与含磷化合物充分结合,以不可

溶沉淀物的形式去除,在去除磷的同时,也可以实现水体酸碱度

调节,从而有效提升水体质量,达到环境保护的目的。对污染水

体投入药剂,会同时发生凝结和沉淀反应,快速形成化学颗粒,

金属离子、含磷化合物形成大颗粒物质。同时,水体中形成絮体

结构,也可以起到一定阻挡大颗粒的作用,最大程度避免污染物

排放至外界。基于化合物本身的特性,可以实现固液分离,完全

收集污染物沉淀,净化效果比较理想。 

2.2影响因素 

在化学除磷过程中,污水的磷溶度、酸碱度等会对处理效率

和效果造成直接影响。保持相同水质的条件下,化学药剂利用率

会受到污水磷浓度的影响,表现出一定正比关系,即磷浓度升高,

药剂利用率会有所增加,反之浓度下降时利用率也会随之减低。

当反应环境酸碱度控制在8左右,铁盐可以和污水中的磷相结合,

如果是在5-8范围内,要选择铝盐进行除磷,可以形成相应的化

学沉淀。实际工作时,还需要使用石灰处理污水,而污水原本的

碱度决定了石灰的实际使用量,如果本身磷含量并不高,由于碳

酸盐竞争的影响,可能会引起不良作用,导致水体的碱度升高。 

3 污水处理中化学药剂除磷的具体应用 

生活污水、工业污水会对周围环境造成严重影响,需采取有

效措施进行处理,达到环保标准后再排放[3]。污水中的磷会污染

水体,导致藻类异常生长,影响水生生物的生存,因此要严格落

实除磷处理。相比其他治理方法,化学药剂除磷具有效果可靠、

灵活性高、操作便捷等优势,主要可分为铁盐、铝盐等试剂。 

3.1铁盐除磷 

此类化学试剂主要含有三价以及二价的铁,三价铁通常选

择氯化铁,投入待治理的污水中,发生水解反应,进一步形成三

价铁离子,与可溶性磷酸盐发生充分反应,最终产生磷酸铁。从

物质特性上来看,磷酸铁难溶于水,常温常压下表现为固态,可

以进行固液分离操作,将磷从污水中有效去除。与此同时,在污

水中投入氯化铁,也会起到一定调节酸碱度的作用,随着pH值下

降,化学药剂除磷效果可能会受到影响,因此需做好酸碱度控制,

确保处于4-9范围内,最好为5左右。在实际应用中,铁盐除磷是

比较常见的方法,效果得到普遍认可,但是要注意控制投入量,

切勿过量使用,否则可能会影响水体质量,产生负面效果,还可

能会对设备设施造成腐蚀[4]。此外,还可以选择亚铁盐除磷,常

用的包括硫酸亚铁,二价铁离子的反应过程相对比较复杂,投入

污水中会出现强烈的水解反应,并和负电荷物质出现凝聚,产生

大量聚合物,最终达到除磷的目的。 

3.2铝盐除磷 

铝盐除磷主要利用磷酸铝的难溶性,将铝盐药剂投入污水

中,产生的铝离子和磷酸根充分反应,产生相应的磷酸铝化合物,

通过固液分离将磷去除。这类试剂也会影响污水的酸碱度,胶体

粒子和絮凝体之间存在吸附作用,可以实现抓住磷化物,进一步

强化除磷效果[5]。实际应用时,要注意水体酸碱度的调整,确保

整个反应过程环境酸碱度在6左右。铝盐和铁盐的除磷效果大致

类似,保持酸碱度中性的条件下,要保证铝、磷的摩尔质量比为

3:1。如果整体酸碱度过高或者过低,要先调节水体酸碱度,达标

后再进行除磷操作,同时使用铝盐处理后,还要对水体进行检测,

观察含铝量是否达标,如果出现铝超标的情况,可能会危害人体

健康。 

3.3钙盐除磷 

通常使用石灰石,将钙盐投入污水中,会发生水解反应产生

氢氧根离子,这对水体酸碱度具有一定调节作用[6]。同时,污水

中的磷和钙也会进行反应,最终形成羟磷灰石沉淀,属于不溶性

物质,通过过滤等操作可以去除磷。从反应过程来看,水体酸碱

度是影响处理效果的关键,钙盐投入污水中,酸碱度会逐渐变化,

效果也会随之受到一定影响。水体酸碱度过高,容易产生负面影

响,影响实际治理效果,为更好地实现钙盐除磷,要控制酸碱度

在11左右。与其他药剂相比,钙盐需要投入更多资金,成本相对

比较高,还会产生更多污泥,且最终产物主要是碳酸钙,随着时

间延长,沉淀池内会形成泥垢而堵塞,因此实际应用并不多。 

3.4复合絮凝剂除磷 

铁盐、铝盐以及钙盐的化学成分比较单一,除磷效果也受到

一定限制,复合絮凝剂包含多种成分,与污水磷酸盐产生一系列

反应,最终产生共聚复合物,达到除磷的目的。此外,絮凝剂也有

单一型,但是复合型的优势比较显著,应用范围较广,可用于农

业、工业以及生活污水[7]。复合絮凝剂又可分为有机物、无机

物,其中无机物最为常用,属于大分子聚合物,比如典型的聚丙

烯酰胺,具有良好的水溶性,分子链比较长,相比其他药剂活性

更高、吸附力更强,产生的絮凝物体积更大,能够在很大程度上

改善污水清澈度,与此同时,过滤、沉降的速度也更快,有利于提
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升整体治理效率。正是由于除磷效果好,治理效率更高,聚丙烯

酰胺应用于污水处理中具有良好的发展前景,潜在推广价值高。 

4 污水处理中化学药剂应用的质量控制要点 

随着社会不断发展,人们的环保意识逐渐增强,对污水处理

的治理要求也有显著提升。污水中的磷会导致水体富营养化,

危害生物链健康,需采取有效方法进行除磷,具体实践过程中,

污水处理厂主要选择化学、生物等方法除磷。其中,化学药剂除

磷应用比较广泛,为进一步提高应用效果,实现可持续发展,需

注意把握质量控制要点。 

4.1合理选择投放点 

污水处理厂进行除磷操作时,可以根据需要选择不同投放

点,主要包括前置、后置以及同步去除[8]。其中,前置除磷通常

是在二沉池进水、曝气池出水投放,能够在有效除磷的同时,在

一定程度上减轻后续处理中的设施负担,是应用比较广泛的工

艺。后置除磷主要选择二沉池后的混合池,将化学药剂投入后,

经过相应的絮凝、沉淀等处理,可以起到良好的除磷作用。同步

除磷主要是和生物转盘等其他工艺共同使用,设施工程量相对

较小,但是可能会导致污泥产量明显增加。在实际应用时,可以

适当增加投加点,尤其是好氧区出水口位置,经过充分混合,能

够进一步提升反应效率。 

4.2合理利用控制仪表 

积极引入先进设备和技术,通过控制仪表实时监控,观察各

项处理数据,为工艺调控提供指导,比如投入化学药剂时,对二

沉池出口进行监测,掌握正磷酸盐变化情况,不仅能够了解实际

除磷效果,也可以为后续药物使用量调整提供数据支持,进一步

保证污水治理的规范性、科学性。 

4.3选择环保、经济的化学药剂 

化学药剂质量是影响污水处理效果的关键,设计化学药剂

除磷方案时,不仅要注意反应过程的科学合理性,也要注意环

保、经济等原则。在具体实践过程中,要严格落实小试试验,对

各厂家的药剂进行检测,全面分析其除磷效果、经济成本等,并

做好生物模拟试验,比如反硝化、耗氧速率测定等,观察药剂对

生物模拟试验的影响,将可能影响其他治理工艺开展的药剂排

除,以免影响处理效率。 

5 结束语 

随着我国现代化水平向更高层次发展,城市污水、工业污水

等问题日益严重,处理不当容易对周围环境造成严重影响,最终

危害人们身体健康和生命安全,因此需加强污水处理。污水中含

有一定磷成分,如果未做好可靠的除磷处理,导致水体中磷含量

超标,会直接导致富营养化,影响水生植物、动物的生存,进行污

水处理时要重视磷的去除。化学除磷主要利用金属盐与磷酸盐

反应,形成不可溶性物质,通过沉淀、过滤等方法进行分离,与生

物除磷相比,具有操作便捷、稳定性好、灵活性高等优势,对污

水成分的依赖度也不高,除磷效果非常理想。在化学药剂的选择

方面,主要包括铁盐、铝盐、钙盐以及复合剂,需根据自身需求

和实际情况,选择合适的污水治理工艺,同时注意投放点的合理

选择,确保药剂的经济、环保,灵活运用监测仪表,全面提升污水

治理效果和效率,切实提高生活环境质量。 
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