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前 言

本文件按照GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国工业节能与清洁生产协会提出并归口。

本文件起草单位：铜陵纳源材料科技有限公司、北京清新环境技术股份有限公司、福安青美能源材

料有限公司、中国五环工程有限公司、池州西恩新材料科技有限公司、宝武水务科技有限公司、山东彩

客新材料有限公司、安徽绿沃循环能源科技有限公司、河南佰利新能源材料有限公司、湖北兴友新能源

科技有限公司、南通大通宝富风机有限公司、鲁信天地人环境科技（安徽）集团有限公司、北京低碳绿

标信息技术咨询有限公司。

本文件主要起草人：齐东辉、许昕、姚海宙、吴宝刚、雷杰、白亮、俞新、肖敦峰、赵志安、杨徐

烽、邓向辉、朱筱滢、王文俊、段卫东、柯君雄、李成、胡天文、闫明、李紫金、沈维云、崔昌旭、崔

小健、王建宁、齐奇、阙勇、蔡正楼、方骝、张文婷、梁晓苏、李成功。
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磷酸铁废水资源化处理与循环利用技术规范

1 范围

本文件规定了磷酸铁废水资源化处理与循环利用的总体要求、处理技术、污染防控要求。

本文件适用于磷酸铁生产制造过程中磷酸铁废水的资源化处理与循环利用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款，其最新版本（包括所有的

修改单）适用于本文件。

GB 5085.7 危险废物鉴别标准 通则

GB/T 6009 工业无水硫酸钠

GB/T 10205 磷酸一铵、磷酸二铵

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 19249 反渗透水处理设备

GB 31573 无机化学工业污染物排放标准

GB 50014 室外排水设计标准

GB 50141 给水排水构筑物工程施工及验收规范

HJ/T 248 多层滤料过滤器

HJ/T 270 环境保护产品技术要求 反渗透水处理装置

HJ/T 271 环境保护产品技术要求 超滤装置

HJ/T 369 环境保护产品技术要求 水处理用加药装置

HJ 2006 污水混凝与絮凝处理工程技术规范

HJ 2008 污水过滤处理工程技术规范

HJ 2015 水污染治理工程技术导则

HJ 2016 环境工程 名词术语

HG/T 5744 工业硫酸铵

QB/T 5874 机械蒸汽再压缩（MVR）制盐技术规范

3 术语和定义

HJ 2016界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

磷酸铁废水 iron phosphate wastewater

磷酸铁废水是指在磷酸铁生产过程中产生的工业废水，属于高盐无机废水。磷酸铁废水主要包括漂

洗水和母液，漂洗水是清洗含有磷酸铁的滤饼时产生的废水，其水质相对较好，但仍含有一定量的金属

离子、硫酸根离子、磷酸根离子以及少量的氨氮等污染物。母液是在结晶或沉淀过程中分离出固体产物

后剩余的液体部分，通常含有未反应的原料、中间产物及其他杂质，污染物浓度较高。
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3.2

磷酸铁废水资源化处理与循环利用 resource treatment and recycling of iron phosphate

wastewater

磷酸铁废水经过处理，达到生产用水水质要求后循环利用于工业生产，其盐类副产品达到相关要求

后作为工业原料资源化利用。

4 总体要求

4.1 磷酸铁废水资源化处理与循环利用技术的选择应遵循先进可行、成熟可靠、高效节能、二次污染少、

系统运行稳定等原则。

4.2 磷酸铁废水资源化处理与循环利用技术应根据废水水质情况、循环利用水质要求、资源化产品品质

要求等进行选择。

4.3 磷酸铁废水资源化处理与循环利用工艺可采用药剂软化、介质过滤、超滤膜处理、反渗透膜处理、

蒸发结晶技术中的一种或几种技术组成，磷酸铁废水资源化处理与循环利用推荐工艺流程图见附录 A。
4.4 磷酸铁废水进行资源化处理与循环利用时，其回用水和副产品应符合相应的标准要求：

a) 磷酸铁生产需要用到大量纯水，同时会排放大量废水，因此废水回用能有效节约水资源，为保

障磷酸铁产品纯度，回用水水质应达到以下要求：

表 1 回用水水质要求

序号 项目 指标要求

1 pH 6~7
2 电导率 ≤10μS/cm

b) 副产硫酸铵应达到以下要求：

表 2 副产硫酸铵要求

序号 项目 指标要求

1 硫酸铵含量 ≥98%
2 水分 <2%

c) 副产磷酸铵应达到以下要求。

表 3 副产磷酸铵要求

序号 项目 指标要求

1 磷酸铵含量 ≥80%
2 水分 <5%

4.5 磷酸铁废水资源化处理与循环利用设施和相关构筑物的设计应符合 GB 50014的相关规定。

5 处理技术

5.1 处理技术总述

磷酸铁废水处理的单元技术包括磷酸铵镁法预处理、石灰法预处理、多介质过滤、超滤、反渗透、
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多效蒸发、机械式蒸汽再压缩（MVR）等。工艺路线选择应以系统连续稳定运行为目标，需结合磷酸

铁废水水质、水量、盐分组成及其波动特性进行全面分析，优化单元技术之间的衔接，兼顾副产盐的资

源化与水的循环利用，综合评估处理工艺的合理性、适用性、工艺单元关联性及经济性等因素，确定最

佳工艺路线。

5.2 磷酸铵镁法预处理

5.2.1 基本原理

磷酸铵镁法预处理根据溶度积原理，投加化学药剂于废水中，使之与水中的钙镁离子发生反应生产

难溶化合物如磷酸铵镁MgNH4PO4、磷酸钙 Ca3(PO4)2，去除钙镁离子，避免反渗透膜出现结垢问题。

5.2.2 工艺流程

母液废水进入一级反应池，加氨水调节 pH至 4.5～5.5生成磷酸铵镁沉淀，出水进入板框压滤机，

固液分离后进入二级反应池，继续加氨水调节 pH至 8.5去除钙镁离子，出水进入二级沉淀池。漂洗水

加入氨水调节废水 pH至 8.5，出水进入漂洗水沉淀池。沉淀池上清液进入中间水池，沉淀池污泥经板

框压滤后外运。

磷酸铵镁法预处理工艺流程见图 1。

污泥外运

母液 一级反应池 污泥压滤机 二级反应沉淀池 中间水池

污泥压滤机

漂洗水 反应池 漂洗水沉淀池 中间水池

氨水

图 1 磷酸铵镁法预处理工艺流程

5.2.3 工艺控制参数

a) 母液废水一级反应 pH：4.5~5.5；二级反应 pH：8.5；反应时间：1h~2h；沉淀时间：4h~8h；
b) 漂洗水反应 pH：8.5~9.5；反应时间：1h~2h；沉淀时间：4h~8h；

5.2.4 主要设备

反应池、沉淀池、搅拌设备、刮泥设备、污泥浓缩池、污泥压滤机、加药装置，进水泵等。

5.3 石灰法预处理

5.3.1 基本原理

石灰法预处理根据溶度积原理，投加化学药剂于废水中，使之与水中的硫酸根离子发生反应生产难

溶化合物如硫酸钙 CaSO4、氢氧化镁Mg(OH)2、磷酸钙 Ca3(PO4)2，去除钙镁和磷酸根离子，避免反渗
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透膜出现结垢问题。

5.3.2 工艺流程

废水进入中和池，加入石灰调节 pH至 9.5，废水中镁离子、磷酸根离子和石灰反应生成氢氧化镁、

硫酸钙、磷酸钙沉淀，中和池出水进入絮凝池，投加絮凝剂后进入陶瓷膜，陶瓷膜产水进入中间水池后

用于下一步工序；陶瓷膜浓水进入污泥压滤机固液分离，污泥外运，滤液回流至中和池。

石灰法预处理工艺流程见图 2。

污泥外运

废水 中和池 絮凝池 陶瓷膜 中间水池

污泥压滤机

石灰 絮凝剂

图 2 石灰法预处理工艺流程

5.3.3 工艺控制参数

a) 废水反应 pH：9.5；反应时间：1h~2h；
b) 陶瓷膜通量 100~150 L/m2·h；

5.3.4 主要设备

中和池、絮凝池、搅拌设备、管式膜、污泥压滤机、加药泵，进水泵等。

5.4 多介质过滤

5.4.1 基本原理

多介质过滤是利用过滤介质（如石英砂、无烟煤等）对废水中进行强制过滤，以达到去除水中悬浮

物等固体的工艺。

5.4.2 工艺流程

废水由增压泵加压进入多介质过滤器，水中悬浮物由于过滤作用得以去除，当过滤器压差升高需进

行反洗，可采用水反洗、气反洗及气水联合反洗，反洗水使用过滤产水，反洗完成后，重新投入使用。

多介质过滤工艺流程见图 3。

气反洗

反洗

废水 过滤器进水 多介质过滤器 过滤器产水 出水

图 3 多介质过滤工艺流程
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5.4.3 工艺控制参数

a) 介质类型：石英砂、无烟煤；

b) 过滤速度：6m/h~10m/h；
c) 反冲洗周期：12h~24 h；
d) 水反洗强度：10L/(s·m2)~15 L/(s·m2)；
e) 气反洗强度：10L/(s·m2)~15 L/(s·m2)；

f) 滤后出水浊度：≤5NTU。

5.4.4 主要设备

多介质过滤器、给水泵、反洗水泵、反洗风机等。

5.5 超滤

5.5.1 基本原理

超滤以膜两侧压差为驱动力，根据机械筛分原理的溶液分离过程，运行压力 0.01~0.3 MPa，筛分孔

径 0.01μm~0.1μm。

5.5.2 工艺流程

废水加压进入超滤装置，经超滤膜过滤后，产水进入产水池，浓水排至浓水收集池。超滤装置间隔

一定时间，进行水洗、气洗、化学加强反洗中的一种或者几种，反洗废水排至原水调节池。反洗后，标

准化膜压差上升 1bar或者标准化产水量下降 25%时，应进行化学清洗，清洗后系统重新投入使用。化

学清洗效果较差时，应分析膜污堵原因，针对膜污堵原因，采用特种膜清洗剂进行化学清洗，以及增加

相应的预处理措施。

超滤工艺流程见图 4。

气反洗
反洗

废水 超滤进水 超滤 超滤产水 出水

反洗废水

化学药剂

图 4 超滤工艺流程

5.5.3 工艺控制参数

a) 进水 pH：4~11；
b) 进水温度：20℃~40℃；

c) 运行通量：40 L/m2·h~50 L/m2·h。

5.5.4 主要设备

超滤装置、反洗装置、化学清洗装置、加药装置、压缩空气储罐、水泵等。
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5.6 反渗透

5.6.1 基本原理

反渗透是一种以压差为推动力，从溶液中分离出水的膜分离工艺。对膜一侧的溶液施加压力，当压

力超过它的渗透压时，水会逆着自然渗透的方向反向渗透。从而在膜的低压侧得到低盐水，高压侧溶液

被浓缩为浓水。

5.6.2 工艺流程

废水经低压泵进入保安过滤器过滤，然后再经高压泵加压后进入反渗透装置，低盐的产水进入产水

池，浓水进入浓水池。反渗透装置运行之前，应先对膜组件进行冲洗。当反渗透膜标准化压差升高 15%
或者标准化产水量降低 10%时，进行化学加药清洗，清洗后系统重新投入使用。化学清洗效果较差时，

应分析膜污堵原因，针对膜污堵原因，采用特种膜清洗剂进行化学清洗，以及增加相应的预处理措施。

化学清洗排水送至原水调节池。

反渗透工艺流程见图 5。

化学清洗

废水 反渗透进水 反渗透装置 反渗透产水 出水

化学清洗排水

反渗透浓水 下一工序

图 5 反渗透工艺流程

5.6.3 工艺控制参数

a) 进水 pH：2~11；
b) 进水温度：20℃~35℃；

c) 进水 SDI：≤3；
d) 运行通量：一级反渗透≤17 L/m2·h，二级反渗透≤22 L/m2·h，浓水反渗透≤12 L/m2·h。

5.6.4 主要设备

反渗透装置、反渗透冲洗装置、加药装置、化学清洗装置、水泵、高压泵、段间增压泵等。

5.7 多效蒸发

5.7.1 基本原理

多效蒸发是将前效的二次蒸汽作为下一效加热蒸汽的串联蒸发操作。在多效蒸发中，各效的操作压

力、相应的加热蒸汽温度与溶液沸点依次降低。

5.7.2 工艺流程

5.7.2.1 浓盐水蒸发流程

浓盐水由进料泵输送经冷凝水预热后进入一效蒸发，一效浓缩液出料到二效，二效浓缩液出料到三

效，如此递进直至进入末效浓缩至过饱和后排出晶浆到稠厚器，然后通过离心机分离出固体盐去干燥，

离心母液废水则根据水质情况选择性回到系统或者排出系统去母液废水干化等装置。

CIECCPA
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CIECCPA 078-2025

7

5.7.2.2 蒸汽加热物料及冷凝流程

生蒸汽进入一效加热器壳程与废水进行间接换热，一效壳程产生的冷凝水通过泵输送与物料发生二

级预热后排出作为软化水等使用。自一效分离器开始，各效分离器产生的二次蒸汽分别进入下一效加热

器壳程与物料换热，直至末效分离器产生的二次蒸汽在冷凝器冷凝。二效至末效加热器壳程冷凝下来的

二次冷凝水与末效冷凝器冷凝下来的凝结水收集后再通过泵输送与物料发生一级预热后排出系统。

多效蒸发工艺流程见图 6。

进料罐

预热器

首端冷凝器

一效加热器 蒸汽

冷凝水罐 一效分离器

末端冷凝器

二效加热器

冷凝水罐

二效分离器

三效加热器

三效分离器

结晶器

母液罐离心机

干燥床

工业盐 杂盐

母液干燥

图 6 多效蒸发工艺流程

5.7.3 工艺控制条件

a) 进水 pH：6~10；
b) 进水碱度：＜100mg/L；
c) 浓缩液硬度：＜2000mg/L；
d) 蒸发温度：50℃~120℃；
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e) 蒸发压力：-87KPa~98KPa；
f) 蒸发效数：2~4效；

g) 蒸发压力：-50kPa~0kPa；
h) 蒸发强度：70m2/t~90m2/t水；

i) 蒸汽消耗：250kg/t~500kg/t水。

5.7.4 主要设备

进料罐、进料泵、预热器、加热器、分离器、结晶器、循环泵、冷凝器、转料泵、出料泵、离心机、

母液废水泵、真空泵等。

5.8 机械式蒸汽再压缩（MVR）

5.8.1 基本原理

机械蒸汽再压缩技术（MVR）是将二次蒸汽经压缩机压缩后，压力、温度升高，热焓增加，然后

再回送到蒸发器的加热器当作加热蒸汽使用的一项节能技术。

5.8.2 工艺流程

5.8.2.1 浓盐水蒸发流程

浓盐水由进料泵输送经冷凝水预热后进入MVR蒸发器，在蒸发器中不断浓缩至过饱和状态，在分

离器（结晶器）中由出料泵排出至稠厚器，在通过离心机分离出固体等盐去干燥，离心母液废水则根据

水质情况选择性回到系统或者排出系统外至母液废水干化等装置。

5.8.2.2 蒸汽加热物料及冷凝流程

二次蒸汽经过压缩机增温增压后进入加热器壳程与物料换热，加热器壳程产生的二次冷凝水通过泵

输送与物料发生预热回收热量后排出系统。分离室产生的二次蒸汽再进入压缩机增温增压后重复利用，

系统启动时需补充生蒸汽作为启动热源，系统稳定后补充少量蒸汽维持系统稳定。

机械式蒸汽再压缩（MVR）工艺流程见图 7。

进料罐 预热器 加热器

冷凝器

冷凝水罐 分离器

结晶器

离心机

干燥床

工业盐

蒸汽压缩机

母液罐

母液干燥

杂盐

图 7 机械式蒸汽再压缩（MVR）工艺流程
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5.8.3 工艺控制参数

a) 进水 pH：6~10；
b) 进水碱度：＜100mg/L；
c) 浓缩液硬度：＜2000mg/L；
d) 蒸发温度：80℃~100℃；

e) 蒸发压力：-50kPa~0kPa；
f) 蒸发强度：75m2/t~95m2/t水；

g) 换热系数：750kcal/m2·h·℃~1200kcal/m2·h·℃；

h) 蒸汽补充量：80kg/t~120kg/t水；

5.8.4 主要设备

进料罐、预热器、加热器、分离器、循环泵、结晶器、冷凝器、出料泵、稠厚器、离心机、母液废

水泵、真空机组、压缩机等。

6 污染防控要求

6.1 废气

在处理处置过程中产生废气，主要为反应池中加入氨水后可能逃逸的氨气，必须进行处理，排放应

符合 GB 31573-2015的要求。

6.2 废盐

在资源化利用过程中产生母液杂盐，杂盐中主要成分包括钠离子、铵根离子、氯离子、硫酸根离子、

磷酸根离子等多种成分，应按 GB 5085.7的规定进行鉴别，经鉴别属于危险废物，应根据自身条件进行

无害化处理或交由有资质的专业危险废物处理机构进行处理。可通过优化工艺进一步实现母液杂盐减

量，控制杂盐产生量。
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附 录 A

（资料性）

磷酸铁废水资源化利用推荐工艺流程

A.1 铵法生产磷酸铁产生的废水资源化利用推荐工艺流程

A.1.1 铵法生产磷酸铁产生的废水资源化利用推荐工艺流程见图 A.1。

硫酸铵

硫酸铵

母液 一级反应 污泥压滤 二级反应沉淀

母液中间水池污泥压滤污泥外运

漂洗水 反应沉淀 漂洗水中间水池

泥压滤

母液多介质过滤

污泥压滤

母液超滤

母液超滤产水池

漂洗水

多介质过滤

漂洗水超滤

漂洗水反渗透 母液反渗透

浓水反渗透

二级反渗透

多效蒸发

末端反渗透纯水池回用

结晶器

冷却结晶冷却结晶母液母液干化

杂盐外运

图 A.1 铵法生产磷酸铁产生的废水推荐工艺流程图

A.1.2 铵法生产磷酸铁产生的废水中含有铵根离子较多，宜采用磷酸铵镁法进行预处理，生产磷酸铵

镁，实现氨氮的资源化利用。

A.1.3 铵法生产磷酸铁产生的废水结晶单元，宜采用蒸发结晶生产硫酸铵，冷却结晶生成磷酸铵，以

提高副产盐的品质，从而实现资源化利用。
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A.2 钠法生产磷酸铁产生的废水资源化利用推荐工艺流程

A.2.1 钠法生产磷酸铁产生的废水资源化利用推荐工艺流程见图 A.2。

硫酸钠

磷酸铁

漂洗水 一级反应 污泥压滤 二级反应沉淀 漂洗水多介质过滤

母液

聚铁 污泥压滤 漂洗水超滤

二级反应沉淀 一级反渗透一级反应 污泥压滤

二级反渗透母液中间水池

纯水回用母液超滤

高压反渗透

多效蒸发

结晶 母液干化

杂盐

图 A.2 钠法生产磷酸铁产生的废水推荐工艺流程图

A.2.2 钠法生产磷酸铁产生的废水中含有钠离子较多，宜采用石灰法进行预处理。

A.2.3 钠法生产磷酸铁产生的废水结晶单元，宜采用蒸发结晶生产硫酸钠，以实现资源化利用。CIECCPA
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附 录 B

（资料性）

铵法生产磷酸铁与钠法生产磷酸铁产生的废水处理工艺区别

表B.1 铵法生产磷酸铁产生的废水与钠法生产磷酸铁产生的废水处理工艺

工艺段 铵法磷酸铁生产废水处理工艺 钠法磷酸铁生产废水处理工艺

预处理阶段
采用磷酸氨镁法进行预处理，向废水中投加氨水，

将 pH值调节至 8.5
采用石灰法进行预处理，向废水中投加

石灰，将 pH值调节至 9.5

蒸发结晶阶段
膜浓缩产生的浓液经冷却结晶产生磷酸铵，蒸发结

晶生产硫酸铵
膜浓缩后蒸发结晶生产硫酸钠

CIECCPA
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台


	磷酸铁废水资源化处理与循环利用技术规范
	中 国 工 业 节 能 与 清 洁 生 产 协 会  发 布
	前言
	磷酸铁废水资源化处理与循环利用技术规范
	1范围
	2规范性引用文件
	3术语和定义
	3.2 

	4总体要求
	4.1磷酸铁废水资源化处理与循环利用技术的选择应遵循先进可行、成熟可靠、高效节能、二次污染少、系统运行稳定
	4.2磷酸铁废水资源化处理与循环利用技术应根据废水水质情况、循环利用水质要求、资源化产品品质要求等进行选择
	4.3磷酸铁废水资源化处理与循环利用工艺可采用药剂软化、介质过滤、超滤膜处理、反渗透膜处理、蒸发结晶技术中
	4.4磷酸铁废水进行资源化处理与循环利用时，其回用水和副产品应符合相应的标准要求：
	4.5磷酸铁废水资源化处理与循环利用设施和相关构筑物的设计应符合GB 50014的相关规定。

	5处理技术
	5.1处理技术总述
	5.2磷酸铵镁法预处理
	5.2.1基本原理
	5.2.2工艺流程
	5.2.3工艺控制参数
	5.2.4主要设备

	5.3石灰法预处理
	5.3.1基本原理
	5.3.2工艺流程
	5.3.3工艺控制参数
	5.3.4主要设备

	5.4多介质过滤
	5.4.1基本原理
	5.4.2工艺流程
	5.4.3工艺控制参数
	5.4.4主要设备

	5.5超滤
	5.5.1基本原理
	5.5.2工艺流程
	5.5.3工艺控制参数
	5.5.4主要设备

	5.6反渗透
	5.6.1基本原理
	5.6.2工艺流程
	5.6.3工艺控制参数
	5.6.4主要设备

	5.7多效蒸发
	5.7.1基本原理
	5.7.2工艺流程
	5.7.2.1浓盐水蒸发流程
	5.7.2.2蒸汽加热物料及冷凝流程

	5.7.3工艺控制条件
	5.7.4主要设备

	5.8机械式蒸汽再压缩（MVR）
	5.8.1基本原理
	5.8.2工艺流程
	5.8.2.1浓盐水蒸发流程
	5.8.2.2蒸汽加热物料及冷凝流程

	5.8.3工艺控制参数
	5.8.4主要设备


	6污染防控要求
	6.1废气
	6.2废盐
	A.1.1　铵法生产磷酸铁产生的废水资源化利用推荐工艺流程见图A.1。
	A.1.2　铵法生产磷酸铁产生的废水中含有铵根离子较多，宜采用磷酸铵镁法进行预处理，生产磷酸铵镁，实现氨氮的资源
	A.1.3　铵法生产磷酸铁产生的废水结晶单元，宜采用蒸发结晶生产硫酸铵，冷却结晶生成磷酸铵，以提高副产盐的品质，
	A.2.1　钠法生产磷酸铁产生的废水资源化利用推荐工艺流程见图A.2。
	A.2.2　钠法生产磷酸铁产生的废水中含有钠离子较多，宜采用石灰法进行预处理。
	A.2.3　钠法生产磷酸铁产生的废水结晶单元，宜采用蒸发结晶生产硫酸钠，以实现资源化利用。


