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摘　要　氟是焦化废水中的待去除的主要污染物。采用 FeCl3 和 AlCl3 作为絮凝剂，研究了絮凝对焦化废水中氟

和有机物的去除效果，并考查了不同剂量和 pH条件下氟和有机物的去除率。结果表明：AlCl3 和 FeCl3 对 F-的最

高去除率分别为 94.4%和 27.3%；在投量为 20 mmol·L−1 时，FeCl3 和 AlCl3 的 TOC去除率分别达到 27.6%和 23.9%。

因此，AlCl3 对氟的去除率比 FeCl3 的更高，但 FeCl3 对有机物的去除率相对更高。加入 Ca2+可以促进氟的去除，

但有机物的去除率会下降。另外，通过考察不同 pH和铁铝配比对去除率的影响，探讨了同时加入 FeCl3 和
AlCl3 的去除效果。结果表明，最适合去除有机物和氟的工作条件是 pH为 6.5，AlCl3 和 FeCl3 的比值为 8∶2。本

研究探索了 FeCl3 和 AlCl3 对焦化废水中氟和有机物的去除机理，实验结果可为焦化废水的深度处理提供参考。
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世界卫生组织 (World Health Organization，WHO)指出氟存在于水中会导致大规模健康问题。适

量的氟有助于人类的健康，但过量氟摄入会导致骨质疏松、脑损伤等许多疾病。WHO建议饮用水

中氟浓度应低于 1.5 mg·L−1；我国规定工业废水中 F−浓度应低于 1 mg·L−1(GB 5749-2006)，饮用水中

F−浓度应低于 1 mg·L−1。在自然界中，矿石中的氟元素通过地质风化作用释放到地下水中，但人类

活动已经成为更加主要的氟污染来源。

煤炭是我国的主要能源，每年相关产业会产生约 3×108 t焦化废水 [1]。焦化废水组分十分复

杂，其中就包括高浓度的氟及难降解的有毒有机物，如喹啉、吡啶、吲哚等 [2-4]。除了焦化废水，

玻璃陶瓷工艺、半导体制造、电镀等工业废水中也含有高浓度的氟。焦化废水的处理主要采用活

性污泥法，如 A/O或 A/A/O法。活性污泥法具有成本低、运行和维护简单等优点 [3, 5]。然而，由于

焦化废水中还存在大量难生物降解的有机物，活性污泥法出水往往难以达到我国的焦化废水排放

标准 (GB 16171-2012)。因此，需要进一步处理相关工艺出水。

目前，絮凝沉淀[6-7]、吸附[2]、高级氧化[4, 8-10]、膜滤[11-12]，以及这些方法的组合[13] 都已被应用于
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