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前 言

我国高氟水分布广泛 范围遍及全国各省 市和自治区 氟

中毒严重地损害着广大群众的身体健康 是我国一种主要地方病

为了保障人民的身体健康 改善饮用水水质 我国已进行了大量

的除氟试验 目前已掌握了活性氧化铝 电渗析 电凝聚 絮凝

沉淀 骨炭等方法 并在一些典范工程中实施和形成系列处理方

法 为满足饮用水除氟工程设计和管理的要求 特编制 饮用水

除氟设计规程

现批准 饮用水除氟设计规程 为中国工程建设标准化协会

标准 编号为 在使用过程中如发现有需要修改

补充之处 请将意见或有关资料寄交中国工程建设标准化协会城

市给水排水委员会 上海市国康路 号 邮政编码

中国工程建设标准化协会

年 月 日
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总 则

为指导我国饮用水除氟工程的设计 提高我国饮用水除氟

设计技术水平 改善病区人民健康状况 特制定本标准

饮用水氟化物含量应符合 生活饮用水卫生标准

的规定 当氟化物含量大于 时应进行

除氟处理

本规程包括活性氧化铝法 电渗析法 电凝聚法 絮凝沉

淀法的有关技术规定

本规程适用于新建 扩建或改建的城镇 工业企业及农村

的永久性饮用水除氟工程的设计

需饮用水除氟的给水工程 其供水方式宜实行分质供水

对扩建 改建工程应充分利用原有的设施

设计饮用水除氟工程时 除应符合本规程规定外 还应符

合 室外给水设计规范 及国家现行有关标准的规

定

除氟净化过程中产生的废水及泥渣排放应符合 污水综合

排放标准 和 农用污泥中污染物控制标准

的规定
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活性氧化铝法

一 般 规 定

本规范适用于以活性氧化铝为滤料的除氟工艺

除氟滤池的原水含氟量宜小于 悬浮物不宜超过

当原水中含砷量超过 时 应通过试验确定除氟

的工艺参数

滤 料

活性氧化铝的粒径不得大于 一般宜为

活性氧化铝应有足够的机械强度

吸 附

在原水接触滤料之前 宜降低 值 其降低值应通过技

术经济比较确定 一般宜调整到 之间

原水可采用投加硫酸 盐酸 醋酸等酸性溶液或投加二氧

化碳气体降低 值 投加量应根据原水碱度和 值计算或通过

试验来确定

滤池的滤速可按下列两种方式采用

当滤池进水 值大于 时 应采用间断运行方式

其设计滤速为 连续运行时间 间断

当进水 值小于 时 可采用连续运行方式 其滤

速为

原水通过滤料层的流向可采用自下而上或自上而下方式
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当采用硫酸溶液调节 值时 宜采用自上而下方式 当采用二氧

化碳调节 值时 宜采用自下而上方式

单个滤池除氟周期终点出水的含氟量可稍高于

并应根据混合调节能力确定终点含氟量值 但混合后处理水含氟

量应不大于

滤料的周期吸附容量主要根据原水含氟量 值 滤速

滤层厚度 终点含氟量及滤料性能等因素来选定

当采用硫酸溶液调节 值为 时 一般可为

当采用二氧化碳调节 值为 时 一般可为

单个滤池滤料厚度按下列规定采用

当原水含氟量小于 时 滤料厚度宜大于

当原水含氟量在 时 滤料厚度宜大于

注 当采用硫酸调 值 规模较小 滤速转低时 滤层厚度可降为

再 生

当滤池出水含氟量达到终点含氟量值时 滤料应进行再生

处理 再生液宜采用氢氧化钠溶液 也可采用硫酸铝溶液

当采用氢氧化钠再生时 再生过程可分为首次反冲 再生

二次反冲 或淋洗 及中和四个阶段 当采用硫酸铝再生时 上

述中和阶段可以省去

首次反冲洗滤层膨胀率可采用 反冲时间可

采用 冲洗强度视滤料粒径大小 一般可采用

再生溶液宜自上而下通过滤层 再生液流速 浓度和用量

可按下列规定采用

氢氧化钠再生 可采用浓度为 溶液

氢氧化钠的消耗量可按每去除 氟化物需要 固体氢氧化

钠来计算 再生液用量容积为滤粒体积的 倍 再生时间为
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再生液流速为

硫酸铝再生 浓度为 硫酸铝的消耗量可按每

去除 氟化物需要 固体硫酸铝

来计算 再生时间可选用 流速可选用

再生后滤池内的再生溶液必须排空

二次反冲强度可采用 流向自下而上通过滤

层 反冲时间可采用 淋洗采用原水以 正常过滤流量

从上部对滤粒进行淋洗 淋洗时间

采用硫酸铝作再生剂 二次反冲终点出水 值应大于

含氟量应小于

采用氢氧化钠作再生剂 二次反冲 或淋洗 后应进行中

和 中和可采用 硫酸溶液调节进水 值至 左右 进水流速

与正常除氟过程相同 中和时间为 直至出水 值降至

时为止

首次反冲 二次反冲 淋洗以及配制再生溶液均可利用原

水

首次反冲 二次反冲 淋洗及中和的出水均严禁饮用

必须废弃

滤 池

滤池可采用敞开式或压力式 一般为圆型罐体

浓酸应稀释后投加 应注入原水管的中心 二氧化碳气体

的投加应通过微孔扩散器来完成

滤池的结构材料应满足下列条件

符合生活饮用水水质的卫生要求

适应环境温度

适应

易于维修和配件的更换

当采用滤头布水方式时 应在吸附层下面铺一层厚度

粒径 的石英砂作为承托层
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计算滤池的高度时 滤层表面至池顶高度宜采用

反冲洗进出水管必须按首次反冲洗强度来选择管径 敞开

式滤池反冲出水管可不安装阀门

滤池应设置下列配件

进 出水取样管

进水流量指示仪表

观察滤层的视镜

除 氟 站

除氟处理前必要时可进行预处理 消毒工艺应放在除氟

处理工艺的后面 除氟站应设置废液处理装置 再生活性氧化铝

废液 二次反冲废水 淋洗废水及中和废水必须经处理后方可排

放

除氟工艺可按连续运转设计 当站内有调节构筑物时 可

按最高日平均时供水量设计 当无调节构筑物时 应按最高日最

高时供水量设计

滤池应建造在室内 其布置应留有足够的空间 以保证阀

门和仪器操作方便

多个滤池运行可根据实际情况确定串联或并联运行

娥个滤池的运行周期应互相错开 处理水可选择管道混合

或储水池混合

设置储水池时 其最小容积可按 的最高日用水量计

算

在接触酸的区域附近必须为操作人员设置紧急淋浴和洗

眼设备 操作人员工作时必须穿防护服 必须准备中和酸碱的化

学品 如碳酸氢钠和硼酸溶液 处置溢漏 在可能出现溢漏的地

区必须有盛装的容器

除氟站应设置化验台 主要检测氟化物和 值

除氟站的管道一般可组成如下
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原水进水管

处理水出水管

废水排放管

酸液管 或二氧化碳气体管

再生液 碱液或硫酸铝液 管

取样管

酸 碱溶液管道的材料应采用塑料 例如聚氯乙稀 或不

锈钢

可用化学沉淀或蒸发的方法处理废水 浓缩的废水或沉

淀物可进行填埋或者回收氟化物



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

电 渗 析 法

一 般 规 定

电渗析法适用于含盐量大于 小于

氟化物含量大于 小于 的原水

进入电渗析器的原水水质应符合下列条件

浊度 度以下

耗氧量 法

铁

锰

游离余氯

细菌总数不宜大于 个 符合饮用水源标准

水温

当原水水质指标超出 规定时 应进行相应预处理

系统中的储水池 阀门 管道 泵等元器件 应采用无毒

工程塑料 不锈钢或混凝土等材料

经处理后出水含盐量不宜

经处理后出水含碘量低于 时应采取加碘措施

工 艺 设 计

一般可采用下列工艺流程

原 水 预处理 电渗析器 消 毒 储水池

电渗析可与活性氧化铝或离子交换等方法串联使用

电渗析除氟的主要设备应包括 电渗析器 倒极器 精

本规程仅包括电渗析部分
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密过滤器 原水箱或原水加压泵 淡水箱 酸洗槽 酸液泵 浓

水循环箱 供水泵 压力表 流量计 配电柜 硅整流器 变压

器 操作控制台 大修洗膜池 化验检测仪器等

原水水箱容积应按大于时供水量的 倍来计算

电渗析器及主要辅助设备可按下列要求选择

电渗析器 应根据原水及供水水质要求和氟离子的去除

率选择主机型号 流量 级 段和膜对数

倒极器 倒极器操作可采用手动或气动 电动 机械

等自动控制倒极方式 自动倒极装置应同时具有切换电极极性

和改变浓淡水方向的作用 倒极周期应根据原水水质及工作电

流密度确定 一般频繁倒极周期宜采用 定期倒极周期不

应超过

浓水箱 其有效容积除满足全系统用水外 还应留有

储存量

水质化验检测仪表 氟离子测定仪 温度计 电导仪 浊

度计 计等

电渗析主机酸洗周期可根据原水硬度 含盐量确定 当除

盐率下降 时 应停机按下列规定进行酸洗

周期 采用频繁倒换电极方式时 可为 周

方式 动态循环

时间 一般可为 以出水 值不变为终点

酸洗液 宜采用工业盐酸 浓度可为 但

不得大于

电渗析器大修每年不应少于 次

配电设备或动力设备应按下列要求设计

与电渗析主机间距应能满足检修空间 并应采取防潮 防

火措施 主要通道净宽应大于

变压器容量应根据原水含盐量 含氟量及倒换电极时最

高冲击电流等因素确定 一般应为正常工作电流的 倍

电渗析器必须采用可调的直流电源
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电渗析控制台应满足整流 调压 倒极操作及电极指示

等要求

处理站内可采用明渠或地漏排水

电渗析淡水 浓水 极水流量可按下列要求设计

淡水流量可根据处理水量确定

浓水流量可略低于淡水流量 但不得低于 的淡水流

量

极水流量一般可为 的淡水流量

进入电渗析器的水压不应大于

电渗析器工作电压可根据原水含盐量 含氟量及相应去

除率 或通过极限电流试验确定

膜对电压可按表 选用

电渗析器膜对电压 表

用 途

原水含盐量

溶解性总固体

原水含氟量 不同厚度隔板的膜对电压 对

除氟除盐

电渗析器工作电流可根据原水含盐量 含氟量及相应去

除率 或通过极限电流试验确定

电渗析器的电流密度可按表 选用

电渗析器电流密度 表

原水含盐量

电流密度

浓 淡水进出连通孔流速一般可采用

电渗析除氟站位置应尽量靠近用水设备 输水应选择最

短攫离 电渗析主机应设置在底层

电渗析流程长度 级 段数应按脱盐率确定 脱盐率可
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按公式 计算

式中 脱盐率

脱氟率

系数 重碳酸盐水型 为 氯化物水型 为

硫酸盐水类 为

电渗析主机

离子交换膜应符合下列要求

离子交换膜应采用选择透过率大于 的硬质聚乙烯异

相膜 其厚度宜采用

离子交换阳膜的阳离子迁移数应大于 离子交换阴膜

的阴离子迁移数应大于

离子交换膜必须无毒性

离子交换膜应有较好的化学稳定性 一般在正常工作条

件下 应连续工作一年以上性能不变

离子交换膜应有良好的机械强度和尺寸稳定性 膜应平

整 无孔洞 无裂缝 膜的爆破强度应大于 在使用中不

因溶液浓度 湿度变化而变形

隔板及隔网应符合下列要求

隔板厚度一般可采用

隔板材质应耐酸碱 不受温度变化 必须无毒性 一般

可采用聚丙烯或硬质聚氯乙烯

隔板尺寸一般为

隔网厚度和孔眼分布应均匀 材质必须无毒性 隔网可

采用编织网 冲模网 鱼鳞网等

电极应具有良好导电性能 电阻小 机械强度高 化学及电

化学稳定性好 一般可采用高纯石墨电极 钛涂钌电极 当 采用
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不锈钢电极时水中氯离子含量应小于 若采用其它材质

时 则应符合 生活饮用水卫生标准 严禁采用铅电极

在处理高浓度含氟苦咸水时 为不使淡水受污染 应设置

保护室

夹紧装置应在压紧时均匀受力 可用镀锌螺杆 夹紧装置

可分别采用钢板 槽钢组合或铸铁压板 锁紧压力以不内渗外漏

为度 一般不宜超过



原水池

酸

电解槽 絮凝段 沉淀段 过滤段

除氟水

净水器电器设备高氟原水
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电 凝 聚 法

一 般 规 定

本法适用原水含氟量小于

原水进电凝聚器前应加酸降低 值 并应通过试验确定

经济技术上最佳的 值 一般可调到

工 艺 流 程

一般工艺流程如下 见图

图 电凝聚除氟工艺流程图

原水池的容积可按 设计水量确定

电 解 槽

电解槽的电路选择按照电极的极性可分为单极性电极串

联电路和双极性电极串联电路两种

电解槽的设计参数可按下列规定采用

铝的消耗量可按每去除 氟需要 金属铝来计

算

电解槽电极板的电流密度可采用
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电解铝极间距可采用

电解槽可采用下部进水 上部出水 并应保证配水及集水

均匀

电解槽应采用自动倒极装置 倒极周期可采用

电解槽运行到电流效率急剧降低时 必须更换电极 并对

极板进行机械净化

电解槽的工作电流根据水中必须加进的每小时耗铝量及

铝的电流效率确定 电解槽中的电压可根据电极联结系统和电极

电阻抗的电压进行计算 电解槽上的工作电压不应超过

电 器 设 备

电解槽工作必须采用直流电源 一般可采用可控硅整流

器

电器设备控制台应设置直流电压表 电流表及电源开关

直流电压表的额定值应为工作电压的 倍 直流电流表的额定值

应为正常工作电流的 倍

变压器容量可根据原水含盐量 含氟量及最高冲击电压确

定 一般应为正常工作容量的 倍

电器设备应设置过流保护 断相保护和报警等装置

电器设备应设置倒极装置 一般可采用自动倒极

电器设备与电解槽及净水装置的安装应留有维修及操作

的间距 并应采取防潮 防火措施



(1)

(2) 原  水

原  水 混  合 沉  淀絮  凝 过  滤 出  水

混  合 絮  凝 沉  淀 出  水

加药

加药
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絮凝沉淀法

本法适用于处理水量 含氟量 的原

水

原水水温适宜范围

本法所使用药剂宜采用铝盐

药剂 按 计 投加量应通过实验确定 一般宜为原水

含氟量的 倍

投加药剂后应控制水中碱度 使 值保持在

本法可采用下述两种流程 宜优先选用流程

运行方式与设计参数

药剂应与原水充分混合 混合方式可采用泵前加药或管

道混合器混合

絮凝可采用底部切线进水的旋流絮凝型式

沉淀宜采用静止沉淀方式

沉淀时间应通过实验确定 一般情况采用流程 时

宜采用 采用流程 时 宜采用

滤池的滤速 滤料 级配 反洗周期 反洗强度等应符

合 室外给水设计范规 的规定
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附录 本规范用词说明

执行本规范条文时 对于要求严格程度的用词说明如下 以

便在执行中区别对待

表示很严格 非这样做不可的用词

正面词采用 必须

反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样做的用词

正面词采用 应

反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时 首先应这样做的词

正面词采用 宜 或 可

反面词采用 不宜



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

附 加 说 明

主 编 单 位 中国市政工程华北设计院

参 编 单 位 同济大学

上海市政工程设计院

主 编 人 刘晓园

主要起草人 徐国勋 朱列平 郑义滔


