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本发明公开含氟废水一体化处理装置，包括

污水处理室和污泥处理室，污水处理室分为混合

室、沉淀室、过滤室、吸附室和清水室；混合室有

进水管、加药计量器、搅拌器和pH检测仪；沉淀室

底部为漏斗状并设排泥管；在沉淀室与过滤室的

隔板的上侧部设溢流道，在下侧部设回流管；过

滤室内设上下两层可转动的滤板，在过滤室壁设

支撑件，下部设出水口；吸附室上部设出水口和

淋洗装置，中部设吸附材料层；清水室设回流管；

污泥处理室包括集水室、污泥浓缩区、刮泥板转

动区和电机，刮泥板转动区的部分底部为镂空并

设刮泥板由电机带动转动，集水室设回流管，污

泥浓缩区的进泥口和沉淀室连接，在集水室与污

泥浓缩区间的壁上设溢流口；污泥处理室下部连

排泥区。
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1.一种含氟废水一体化处理装置，其特征在于，包括位于上层的具有周壁的污水处理

室和位于下层的污泥处理室，污水处理室由第一隔板分为二个子处理室，其中一个子处理

室通过第二隔板分为混合室和沉淀室，另一个子处理室通过第三隔板和第四隔板分为过滤

室、吸附室和清水室，按逆时针方向排序，依次为混合室、沉淀室、过滤室、吸附室和清水室；

混合室具有进水管，混合室内安装有加药计量器、搅拌器和pH检测仪，第二隔板高度低

于污水处理室周壁高度；

沉淀室内壁靠近混合室的一侧设有第五隔板，第五隔板底部悬空并与第二隔板平行，

第五隔板底部低于第二隔板顶部，沉淀室底部为漏斗状并设有带排放阀的排泥管；

在第一隔板中位于沉淀室的隔板段上，在远离沉淀室的一侧面的上侧部设置溢流堰并

形成连通过滤室的溢流道，在下侧部设置将沉淀室与过滤室连通的带阀门的第一回流管；

过滤室内设有上下两层可转动的滤板，上层滤板内装有粗滤料，下层滤板内装有细滤

料，在沉淀室的壁上设置用于支撑滤板的可折叠支撑件，过滤室下部设有第一出水口与吸

附室连通；

所述吸附室上部设有第二出水口和淋洗装置，中部设有吸附材料层；

所述清水室设有第二回流管与吸附室的淋洗装置连通；

所述污泥处理室包括集水室、污泥浓缩区、刮泥板转动区和位于顶部的电机，刮泥板转

动区位于集水室和污泥浓缩区的下方并和污泥浓缩区连通，刮泥板转动区位于集水室侧的

底部为镂空结构，刮泥板转动区设有刮泥板，电机的转动轴自上而下伸至刮泥板转动区并

与刮泥板连接作为刮泥板的转轴，集水室下侧部设有第三出水口并通过第三回流管连接混

合室，污泥浓缩区包括上部的进泥口和具有伸缩杆、压板、第二弹簧的压缩装置，进泥口和

沉淀室的排泥管连接，在集水室与污泥浓缩区之间的壁上设置若干溢流口；污泥处理室下

部连接有排泥区，刮泥板转动区的镂空结构与排泥区相连通。

2.根据权利要求1所述的含氟废水一体化处理装置，其特征在于，在过滤室内的侧壁开

设具有上壁、下壁的凹槽，凹槽的与槽口相对的壁作为底壁，可折叠支撑件包括第一弹簧和

支撑板，支撑板一端铰接在凹槽的下壁，另一端为自由端，自由端通过支撑板转动能够进出

凹槽，第一弹簧一端固定在凹槽的底壁，另一端固定在支撑板上，第一弹簧始终为压缩状

态。

3.根据权利要求2所述的含氟废水一体化处理装置，其特征在于，过滤室底面倾斜，远

离沉淀室的一端高于靠近沉淀室的一端。

4.根据权利要求3所述的含氟废水一体化处理装置，其特征在于，吸附室底面倾斜，远

离过滤室的一端高于靠近过滤室的一端。

5.根据权利要求4所述的含氟废水一体化处理装置，其特征在于，上层滤板和下层滤板

分别包括两块子滤板，每块子滤板由转轴和可折叠支撑件支撑为水平状态。
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一种含氟废水一体化处理装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种含氟废水一体化处理装置。

背景技术

[0002] 开发先进的污染物修复技术和同时回收有价值材料已成为环境资源领域的一个

重要课题。中国拥有丰富的稀土资源，稀土冶炼过程中产生了大量的高氟废水，严重危害了

环境和人们的健康。饮用水中氟浓度超过3mg  L‑1可导致氟中毒（骨骼畸形和牙齿异常）、认

知障碍、不孕不育以及内分泌腺、甲状腺和肾脏等器官的损害等健康问题。同时，氟化合物

是一类重要的工业原料，得到广泛的应用。传统的工业废水除氟常用处理方法在工业除氟

过程中会产生大量的CaF2结晶污泥，而且含氟污水的处理效果不能达到直接排放标准。

[0003] 中国专利《高浓度含氟废水处理装置》（202020661064.7）公开了一种高浓度含氟

废水处理装置，其包括：预处理槽、设置在所述预处理槽上的进液管和出液管，以及连接所

述出液管的废水处理设备；所述预处理槽包括依次连接的石灰投加槽、钙盐投加槽、絮凝反

应槽和沉淀槽，石灰投加槽连接进液管，沉淀槽连接出液管；石灰投加槽内设有pH控制器，

钙盐投加槽内设有氟离子监控仪。该高浓度含氟废水处理装置能精确控制加药量、避免药

剂浪费，且具有稳定的处理效果，令出水水质参数稳定。但该装置存在占地面积大的缺陷。

发明内容

[0004] 为了解决上述含氟废水处理装置占地面积大的问题，本发明提供含氟废水一体化

处理装置。

[0005] 本发明所述含氟废水一体化处理装置，包括位于上层的具有周壁的污水处理室和

位于下层的污泥处理室，污水处理室由第一隔板分为二个子处理室，其中一个子处理室通

过第二隔板分为混合室和沉淀室，另一个子处理室通过第三隔板和第四隔板分为过滤室、

吸附室和清水室，按逆时针方向排序，依次为混合室、沉淀室、过滤室、吸附室和清水室；

混合室具有进水管，混合室内安装有加药计量器、搅拌器和pH检测仪，第二隔板高

度低于污水处理室周壁高度；

沉淀室内壁靠近混合室的一侧设有第五隔板，第五隔板底部悬空并与第二隔板平

行，第五隔板底部低于第二隔板顶部，沉淀室底部为漏斗状并设有带排放阀的排泥管；

在第一隔板中位于沉淀室的隔板段上，在远离沉淀室的一侧面的上侧部设置溢流

堰并形成连通过滤室的溢流道，在下侧部设置将沉淀室与过滤室连通的带阀门的第一回流

管；

过滤室内设有上下两层可转动的滤板，上层滤板内装有粗滤料，下层滤板内装有

细滤料，在沉淀室的壁上设置用于支撑滤板的可折叠支撑件，过滤室下部设有第一出水口

与吸附室连通；

上述吸附室上部设有第二出水口和淋洗装置，中部设有吸附材料层；

上述清水室设有第二回流管与吸附室的淋洗装置连通；
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上述污泥处理室包括集水室、污泥浓缩区、刮泥板转动区和位于顶部的电机，刮泥

板转动区位于集水室和污泥浓缩区的下方并和污泥浓缩区连通，刮泥板转动区位于集水室

侧的底部为镂空结构，刮泥板转动区设有刮泥板，电机的转动轴自上而下伸至刮泥板转动

区并与刮泥板连接作为刮泥板的转轴，集水室下侧部设有第三出水口并通过第三回流管连

接混合室，污泥浓缩区包括上部的进泥口和具有伸缩杆、压板、第二弹簧的压缩装置，进泥

口和沉淀室的排泥管连接，在集水室与污泥浓缩区之间的壁上设置若干溢流口；污泥处理

室下部连接有排泥区，刮泥板转动区的镂空结构与排泥区相连通。

[0006] 上述第五隔板起到引流作用，悬浮物会直接沿着第五隔板向下沉淀。上述过滤室

中省略了反冲洗装置，通过滤板的排布，达到反冲洗效果。将刮泥板和污泥浓缩区联动，不

仅增加了污泥浓缩量，还方便污泥浓缩后刮泥板的后续处理。设置溢流口有利于压缩后的

污水经过溢流达到回流水里含更少的杂质，方便二次处理。

[0007] 为了方便滤板旋转翻转及得到稳定支撑，在过滤室内的侧壁开设具有上壁、下壁

的凹槽，凹槽的与槽口相对的壁作为底壁，可折叠支撑件包括第一弹簧和支撑板，支撑板一

端铰接在凹槽的下壁，另一端为自由端，自由端通过支撑板转动能够进出凹槽，第一弹簧一

端固定在凹槽的底壁，另一端固定在支撑板上，第一弹簧始终为压缩状态。

[0008] 为了能够使污水在自身重力下回流，而节约成本，过滤室底面倾斜，远离沉淀室的

一端高于靠近沉淀室的一端。

[0009] 为了能够使污水在自身重力下回流，而节约成本，吸附室底面倾斜，远离过滤室的

一端高于靠近过滤室的一端。

[0010] 为了方便滤板翻转，上层滤板和下层滤板分别包括两块子滤板，每块子滤板由转

轴和可折叠支撑件支撑为水平状态。

[0011] 有益效果：本发明通过将以往含氟废水处理装置分离独立的各处理室集成到一起

形成一体化结构，能够极大地减少装置的占地面积；通过使可折叠支撑件能够被旋转的滤

板推进凹槽从而实现滤板翻转，及在滤板翻转后可折叠支撑件能够复位而继续稳定支撑滤

板；通过将过滤室底面设置成倾斜，能够利用重力作用使水流自动流动，达到清理沉淀物的

目的，从而节约大量的成本；通过将吸附室底面设置成倾斜，能够利用重力作用使水流自动

流动，达到清理沉淀物的目的，从而节约大量的成本；通过将上层滤板和下层滤板均设为两

块子滤板，而方便滤板翻转。

附图说明

[0012] 图1为本发明含氟废水一体化处理装置的俯视排列示意图；

图2为沿图1中AA线的结构示意图；

图3为沿图1中BB线的结构示意图；

图4为沿图1中CC线的结构示意图；

图5为可折叠支撑件的结构示意图；

图6为污泥处理室的俯视图；

图7为沿图6中DD线的结构示意图；

图8为沿图6中EE线的结构示意图；

图中，1、混合室；1‑1、进水管；1‑2、pH检测仪；1‑3、加药计量器；1‑4、搅拌器；2、沉
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淀室；2‑1、排泥管；2‑2、溢流堰；3、过滤室；3‑1、第一回流管；3‑2、滤板；3‑3、细滤料；3‑4、可

折叠支撑件；3‑41、凹槽；3‑42、第一弹簧；3‑43、支撑板；3‑5、粗滤料；3‑6、第一出水口；3‑7、

第一转轴；4、吸附室；4‑1、吸附材料层；4‑2、淋洗装置；4‑3、第二出水口；  5、清水室；5‑1、第

二回流管；6、污泥处理室；6‑1、污泥浓缩区；6‑2、集水室；6‑3、伸缩杆；6‑4、压板；6‑5、第二

弹簧；6‑6、进泥口；6‑7、第三出水口；6‑8、第三回流管；6‑9、第二转轴；6‑10、刮泥板；6‑11、

镂空结构；6‑12、排泥区；6‑13、电机；a、第一隔板；b、第二隔板；c、第三隔板；d、第四隔板；e、

第五隔板。

具体实施方式

[0013] 下面通过实施例对本发明技术方案进行详细说明，但是本发明的保护范围不局限

于所述实施例。

[0014] 如1‑8图所示，一种含氟废水一体化处理装置，包括位于上层的具有周壁的污水处

理室和位于下层的污泥处理室6，污水处理室由第一隔板a分为二个子处理室，其中一个子

处理室通过第二隔板b分为混合室1和沉淀室2，另一个子处理室通过平行的第三隔板c和第

四隔板d分为过滤室3、吸附室4和清水室5，按逆时针方向排序，依次为混合室1、沉淀室2、过

滤室3、吸附室4和清水室5。

[0015] 混合室1具有进水管1‑1，混合室1内安装有加药计量器1‑3、搅拌器1‑4和pH检测仪

1‑2，第二隔板b高度低于污水处理室周壁高度。

[0016] 沉淀室2内壁靠近混合室1的一侧设有第五隔板e，第五隔板e底部悬空并与第二隔

板b平行，第五隔板e底部低于第二隔板b顶部，沉淀室2底部为漏斗状并设有带排放阀的排

泥管2‑1。

[0017] 在第一隔板a中位于沉淀室2的隔板段上，在远离沉淀室2的一侧面的上侧部设置

溢流堰2‑2并形成连通过滤室3的溢流道，在下侧部设置将沉淀室2与过滤室3连通的带回流

阀的第一回流管3‑1。

[0018] 过滤室3内设有上下两层可转动的滤板3‑2，上层滤板内装有粗滤料3‑5，下层滤板

内装有细滤料3‑3，上层滤板和下层滤板分别包括两块子滤板，各子滤板分别安装在各转轴

上，该各转轴记为第一转轴3‑7，在沉淀室2的壁上设置用于支撑滤板的可折叠支撑件3‑4，

每块子滤板由第一转轴3‑7和可折叠支撑件3‑4支撑为水平状态，过滤室3下部设有第一出

水口3‑6与吸附室4连通，过滤室3底面倾斜，远离沉淀室2的一端高于靠近沉淀室2的一端。

[0019] 在过滤室3内的侧壁开设具有上壁、下壁的凹槽3‑41，凹槽3‑41的与槽口相对的壁

作为底壁，上述可折叠支撑件3‑4包括第一弹簧3‑42和支撑板3‑43，支撑板3‑43一端铰接在

凹槽3‑41的下壁，另一端为自由端，自由端通过支撑板3‑43转动能够进出凹槽3‑41，第一弹

簧3‑42一端固定在凹槽3‑41的底壁，另一端固定在支撑板3‑43上，第一弹簧3‑42始终为压

缩状态。各子滤板远离支撑板3‑43的一端能够绕轴旋转并转至支撑板3‑43的下方，朝上推

动支撑板3‑43进入凹槽3‑41，在子滤板翻转后与支撑板3‑43分离，支撑板3‑43在第一弹簧

3‑42弹力作用下复位成水平状态后，并可继续支撑子滤板。

[0020] 上述吸附室4上部设有第二出水口4‑3和淋洗装置4‑2，中部设有吸附材料层4‑1，

吸附室4底面倾斜，远离过滤室3的一端高于靠近过滤室3的一端，用于淋洗水靠重力回流到

过滤室3中。

说　明　书 3/5 页

5

CN 115159726 A

5



[0021] 上述清水室5设有第二回流管5‑1与吸附室4的淋洗装置4‑2连通。

[0022] 上述污泥处理室6包括集水室6‑2、污泥浓缩区6‑1、刮泥板转动区和位于顶部的电

机6‑13，刮泥板转动区位于集水室6‑2和污泥浓缩区6‑1的下方并和污泥浓缩区6‑1连通，刮

泥板转动区位于集水室6‑2侧的底部为镂空结构6‑11，刮泥板转动区设有刮泥板，电机6‑13

的转动轴自上而下伸至刮泥板转动区并与刮泥板连接作为刮泥板的转轴，记为第二转轴6‑

9，集水室6‑2下侧部设有第三出水口6‑7并通过第三回流管6‑8连接混合室1，污泥浓缩区6‑

1包括上部的进泥口6‑6和具有伸缩杆6‑3、压板6‑4、第二弹簧6‑5的压缩装置，进泥口6‑6和

沉淀室2的排泥管2‑1连接，在集水室6‑2与污泥浓缩区6‑1之间的壁上设置若干溢流口；污

泥处理室6下部连接有排泥区6‑12，刮泥板转动区的镂空结构6‑11与排泥区6‑12相连通。

[0023] 上述吸附材料层4‑1的吸附材料的制备步骤如下：

步骤1：将0.3g三甲氨基甲烷溶解在250mL去离子水中；

步骤2：用0.2mol/L的HCl调节步骤1溶液pH至8.5；

步骤3：添加0.5g盐酸多巴胺和0.5g活化纳米Al2O3，以获得10mM的Tris多巴胺缓冲

溶液；

步骤4：将含有聚醚基团的聚氨酯泡沫（PUF）浸入4g/L聚乙烯亚胺（PEI）水溶液中

1h，以改善泡沫的亲水性和润湿性；

步骤5：使用去离子水清洗PUF三次；

步骤6：将其转移到多巴胺缓冲溶液中进行搅拌，搅拌持续4小时，以形成PUF‑Al2O3
复合泡沫。

[0024] 采用上述的含氟废水一体化处理装置进行废水处理的方法，具有如下步骤：

1）含氟离子废水通过进水管1‑1进入混合室1中，首先通过投加酸碱溶液对废水进

行调节，废水ph值由pH检测仪1‑2进行全程监控，接着通过加药装置对混合室1中的废水进

行药剂投加，搅拌器1‑4对投加药剂的废水进行搅拌混合处理。

[0025] 2）接着，混合后的废水漫过第二隔板b进入沉淀室2中，通过重力的作用，大的絮凝

物沉到沉淀室2底部，最终由底部排泥管2‑1进入污泥处理室6，上清液通过沉淀室2上部的

溢流道进入过滤室3。

[0026] 3）废水由上往下经过两排分别装有粗滤料3‑5和细滤料3‑3的滤板进行过滤，由于

长时间使用会造成滤料堵塞，在使用一定时间后可通过第一转轴3‑7带动滤板使其上下面

互换，从而达到反冲洗的目的，经过多次过滤，原处于上表面的悬浮物经过滤板旋转被转移

到底面，由于过滤室3底面设计成向沉淀室2方向倾斜，所以下来的悬浮物会停留在第一回

流管3‑1口处，最终会在吸附室4冲洗时随水流流回沉淀室2继续沉淀去除，这样设计不仅省

略了以往专门设置的反冲洗装置，通过滤板的排布，达到反冲洗效果，减少了反冲洗带来的

能源消耗和水资源浪费，还能做到过滤板滤料的长期使用。

[0027] 4）接着，过滤后的水经过过滤室3底部的第一出水口3‑6进入吸附室4，水进入吸附

室4后自下而上经过吸附区，在PUF‑Al2O3复合泡沫的吸附下进一步降低水中的氟离子浓度，

PUF‑Al2O3复合泡沫具有很好的亲水性、稳定性，以及可多次重复使用等优点，在水中不仅发

挥优秀的吸附效果，还有助于后期回收，在一段时间的吸附之后，先打开过滤室回流阀与第

一出水口3‑6，再通过四周连通的淋洗装置4‑2对吸附材料层4‑1进行冲洗，淋洗水由吸附室

4倾斜底面回流至过滤室3中，带动过滤室3底部的悬浮物质回流至沉淀室2中继续处理。
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[0028] 5）接着，吸附室4中的上清液通过第二出水口4‑3进入清水室5中，清水室5中的水

可通过第二回流管5‑1回流到吸附室4中作为淋洗装置4‑2用水。

[0029] 6）接着，上述沉淀室2内污泥经排泥管2‑1通过进泥口6‑6进入污泥处理室6，在压

缩装置的作用下压板6‑4对污泥进行浓缩，使泥与水分离，压滤出的水经过溢流口进入集水

区，集水区内的水经第三出水口6‑7再通过第三回流管6‑8回流至混合室1中进行再次处理；

污泥处理室6底部的刮泥板6‑10由电机6‑13带动第二转轴6‑9旋转，对压缩后的污泥进行处

理，压缩后的污泥在刮泥板6‑10的作用下由底部的镂空结构6‑11进入排泥区6‑12，最终排

出。

[0030] 上述未特别提及的技术均参照现有技术。

[0031] 如上所述，尽管参照特定的优选实施例已经表示和表述了本发明，但其不得解释

为对本发明自身的限制。在不脱离所附权利要求定义的本发明的精神和范围前提下，可对

其在形式上和细节上作出各种变化。
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