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本发明公开了一种工业废水除铊剂复合制

备方法，涉及工业废水处理技术领域，将可溶性

亚铁盐、可溶性氯化盐、重金属铺捉剂、聚合氯化

铝粘合到带有绒毛结构的空心载体上，复合成颗

粒状的工业废水除铊剂。本发明还提出一种工业

废水除铊剂在工业废水除铊的应用。本发明对工

业废水中铊的处理工艺简捷，处理效果好，可减

少药量的投放，降低处理成本，沉渣稳定，对环节

不会造成二次污染，便于后期处理，可适合大规

模处理工业废水。
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1.一种工业废水除铊剂复合制备方法，其特征在于，将可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐、

重金属铺捉剂、聚合氯化铝粘合到带有绒毛（2）结构的空心载体（1）上，复合成颗粒状的工

业废水除铊剂；包括如下步骤：

S11、取可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐、重金属铺捉剂、聚合氯化铝粉末混合均匀得到复

合物料A备用；

S12、向带有绒毛（2）的空心载体（1）上喷淋粘合剂，将附着有粘合剂的载体置入复合物

料A中搅拌，并通过分选筛经过振动分筛出裹有一层复合物料A的粒状体，对粒状体进行干

燥固化，得到粒状体复合剂A；

S13，重复步骤S12的操作，直到粒状体半径达到设定值，经过固化后，得到粒状结构的

包裹有除铊剂复合层（3）的工业废水除铊剂。

2.根据权利要求1所述的一种工业废水除铊剂复合制备方法，其特征在于，所述重金属

铺捉剂为新型三维超支化巯基有机物重金属螯合剂。

3.根据权利要求1所述的一种工业废水除铊剂复合制备方法，其特征在于，所述可溶性

亚铁盐为硫酸亚铁、氯化亚铁、碳酸亚铁中的任意一种或两种以上的混合物。

4.根据权利要求1所述的一种工业废水除铊剂复合制备方法，其特征在于，所述可溶性

氯化盐为氯化钾、氯化钠、氯化铁、氯化镁、氯化钙中的任意一种或两种以上的混合物。

5.根据权利要求1所述的一种工业废水除铊剂复合制备方法，其特征在于，所述可溶性

亚铁盐、可溶性氯化盐中的亚铁离子与氯离子摩尔比大于1:2。

6.根据权利要求1所述的一种工业废水除铊剂复合制备方法，其特征在于，所述可溶性

亚铁盐和可溶性氯化盐总重量、重金属铺捉剂、聚合氯化铝的质量比为1:0.5:1～50。

7.一种工业废水除铊剂在工业废水除铊的应用，用到权利要求1‑6任一项所述工业废

水除铊剂，其特征在于，该应用包括低位废水池和高位废水池，高位废水池与低位废水池相

互连通，中间设有截流阀，具体步骤如下：

S21、将高位废水池内的废水以自流的方式流入低位废水池内，并调节PH为6‑8，关闭截

流阀，高位废水池继续收集废水；

S22、将工业废水除铊剂以抛洒的方式置入低位废水池内，并对其进行搅拌，使工业废

水除铊剂与废水进行充分接触；

S23、静置0.5‑1小时后，工业废水除铊剂颗粒周围在聚合氯化铝的作用下，形成网状结

构的胶网，可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐和重金属铺捉剂分布在胶网上，形成高浓度区域；

S24、重金属铺捉剂吸附废水中铊离子到胶网上，使正三价铊离子与胶网上的亚铁离子

发生氧化还原，生成正一价铊离子，生成的一价铊离子和废水中原有的正一价铊离子与胶

网上的游离的氯离子结合生成难溶的氯化铊，并滞留在胶网上；

S25、在搅拌及颗粒物吸附的作用下，吸附掉废水不同深度中的铊离子，完成工业废水

中铊的深度去除；

S26、过滤，并排出低位废水池内的废水进入下一废水处理环节，重复步骤S21至S25，实

现连续深度除铊。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 115286139 A

2



一种工业废水除铊剂复合制备方法及应用

技术领域

[0001] 本发明属于工业废水处理技术领域，具体涉及一种工业废水除铊剂复合制备方法

及应用。

背景技术

[0002] 铊作为稀有金属材料，被广泛应用在医药、航空、电子等领域，由于铊的广泛应用，

同时也伴随着含有铊的工业废水，由于铊作为重金属元素，废水中的铊如果不能被除去，会

对环境会造成严重污染，污染环境的同时，也严重威胁着人类的健康。目前消除工业废水中

的铊主要通过化学沉淀法进行，例如中国专利CN201310609199.3一种同时去除原水中镉和

铊的方法，在原水加入氢氧化钠，调节pH值至弱碱性，然后加入高锰酸钾；加入次氯酸钠或

液氯，在氧化反应充分后的原水中加入石灰水，加入絮凝剂使原水中的镉、铊与氢氧化锰及

氢氧化铁胶体共沉淀去除，沉淀后的原水经过石英砂过滤。这种工艺虽然可以高效去除污

水中的铊，但这些技术存在加药量大，处理成本高，处理工艺复杂，不利于工业废水的大规

模处理，为此，需要一种方便快捷有效的工业废水除铊剂。

发明内容

[0003] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在加药量大，处理成本高，处理工艺复杂，

不利于工业废水的大规模处理的缺点，而提出的一种工业废水除铊剂复合制备方法及应

用。该工业废水除铊剂对工业废水中铊的处理工艺简单、处理效果好、对环节不会造成二次

污染，可适合大规模处理工业废水。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

设计一种工业废水除铊剂复合制备方法，将可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐、重金属

铺捉剂、聚合氯化铝粘合到带有绒毛结构的空心载体上，复合成颗粒状的工业废水除铊剂；

包括如下步骤：

S11、取可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐、重金属铺捉剂、聚合氯化铝粉末混合均匀得

到复合物料A备用；

S12、向带有绒毛的空心载体上喷淋粘合剂，将附着有粘合剂的载体置入复合物料

A中搅拌，并通过分选筛经过振动分筛出裹有一层复合物料A的粒状体，对粒状体进行干燥

固化，得到粒状体复合剂A；

S13、重复步骤S12的操作，直到粒状体半径达到设定值，经过固化后，得到粒状结

构的包裹有除铊剂复合层的工业废水除铊剂。

[0005] 进一步的，所述重金属铺捉剂为新型三维超支化巯基有机物重金属螯合剂。

[0006] 进一步的，所述可溶性亚铁盐为硫酸亚铁、氯化亚铁、碳酸亚铁中的任意一种或两

种以上的混合物。

[0007] 进一步的，所述可溶性氯化盐为氯化钾、氯化钠、氯化铁、氯化镁、氯化钙中的任意

一种或两种以上的混合物。
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[0008] 进一步的，所述可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐中的亚铁离子与氯离子摩尔比大于

1:2。

[0009] 进一步的，所述可溶性亚铁盐和可溶性氯化盐总重量、重金属铺捉剂、聚合氯化铝

的质量比为1:0.5:1～50。

[0010] 进一步的，在步骤S13工业废水除铊剂的粒状体半径的设定值应满足，粒状体在水

中的浮力略大于粒状体的重力。

[0011] 本发明还提供了一种工业废水除铊剂在工业废水除铊的应用，用到所述工业废水

除铊剂，该应用包括低位废水池和高位废水池，高位废水池与低位废水池相互连通，中间设

有截流阀，具体步骤如下：

步骤1），将高位废水池内的废水以自流的方式流入低位废水池内，并调节PH为6‑

8，关闭截流阀，高位废水池继续收集废水；

步骤2），将工业废水除铊剂以抛洒的方式置入低位废水池内，并对其进行搅拌，使

工业废水除铊剂与废水进行充分接触；

步骤3），静置0.5‑1小时后，工业废水除铊剂颗粒周围在聚合氯化铝的作用下，形

成网状结构的胶网，可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐和重金属铺捉剂分布在胶网上，形成高浓

度区域；

步骤4），重金属铺捉剂吸附废水中铊离子到胶网上，使正三价铊离子与胶网上的

亚铁离子发生氧化还原，生成正一价铊离子，生成的一价铊离子和废水中原有的正一价铊

离子与胶网上的游离的氯离子结合生成难容的氯化铊，并滞留在胶网上；

步骤5），在搅拌及颗粒物吸附的作用下，吸附掉废水不同深度中的铊离子，完成工

业废水中铊的深度去除；

步骤6），过滤，并排出低位废水池内的废水进入下一废水处理环节，重复步骤1）至

步骤5），实现连续深度除铊。

[0012] 工业废水除铊剂中空心载体的设置主要目的用于使成型后的除铊剂具有一定的

浮力，可以保持除铊剂浮在水面上，绒毛的设置主要是起到连接作用，在除铊剂制备过程

中，起到黏连除铊剂复合层，在进行废水除铊时，主要起到黏连胶网与空心载体，粘合剂的

主要目的用于将多种原料复合在一起，形成颗粒，便于工业废水除铊的操作；添加溶性亚铁

盐的主要目的是可溶性亚铁盐在溶解状态释放出亚铁离子，而亚铁离子可与工业废水中的

三价铊离子发生氧化还原反应，使三价铊离子还原成一价铊离子，其原理为：2Fe2++Tl3+→

2Fe3++Tl1+；添加重金属铺捉剂的主要目的是为了更好地吸附工业废水除铊离子；添加可溶

性氯化盐的主要目的是可溶性氯化盐在溶解状态释放出氯离子，氯离子可与生成的一价铊

离子以及废水中的一价铊离子反应生成不溶于水的氯化铊，从而实现从工业废水中分离去

除铊，其原理为：Tl1++Cl‑→TlCl↓。

[0013] 与现有技术相比，采用本发明提出的一种工业废水除铊剂复合制备方法，有益效

果在于：

1）、本发明对工业废水中的铊处理工艺简单，只需要采用投放的方式，便可完成工

业废水中铊的去除，操作简单，工业废水除铊剂颗粒可形成胶网，并在胶网上形成高浓度的

重金属铺捉剂区和反应区，使重金属铺捉剂对水中铊进行吸附，并与载体上携带的亚铁离

子和氯离子发生反应，实现对废水中铊的吸附和处理，使正三价的铊被还原成正一价的铊，
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此过程在胶网上进行，生成的正一价的铊以及废水中正一价的铊与胶网上的氯离子结合生

成难容的氯化铊，生成后立马被吸附在胶网上，避免氯化铊的逃离，有效提高铊的吸附能力

以及处理能力。

[0014] 2）、本发明可在工业废水除铊剂颗粒生成的胶网上形成高浓度的反应区，可减少

药量的投放，降低处理成本。

[0015] 3）、本发明采用空心结构的载体，使工业废水除铊剂颗粒可以先浮于水面上，便于

搅拌形成胶网。

[0016] 4）、选用的可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐、聚合氯化铝价格低廉，可降低生产成本，

沉渣稳定，对环节不会造成二次污染，便于后期处理，可适合大规模处理工业废水。

附图说明

[0017] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。在附图中：

图1是本发明中关于工业废水除铊剂颗粒的结构示意图；

图2是本发明中关于工业废水除铊剂颗粒吸附的结构示意图；

图中标记为：1、空心载体；2、绒毛；3、除铊剂复合层；4、胶网。

具体实施方式

[0018] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述；显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例，基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0019] 现结合说明书附图，详细说明本发明的结构特点。

[0020] 参见图1‑2，一种工业废水除铊剂复合制备方法，通过粘合剂沾合将可溶性亚铁

盐、可溶性氯化盐、重金属铺捉剂、聚合氯化铝粘合到带有绒毛2结构的空心载体1上，复合

成颗粒状的工业废水除铊剂。粘合剂采用有机粘合剂，由凹凸棒石粘土及表面活性剂制成。

重金属铺捉剂为新型三维超支化巯基有机物重金属螯合剂。可溶性亚铁盐为硫酸亚铁、氯

化亚铁、碳酸亚铁中的任意一种或两种以上的混合物。可溶性氯化盐为氯化钾、氯化钠、氯

化铁、氯化镁、氯化钙中的任意一种或两种以上的混合物。可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐中

的亚铁离子与氯离子摩尔比为1:2。

[0021] 该工业废水除铊剂复合制备方法，具体包括如下步骤：

S11、取可溶性亚铁盐、可溶性氯化盐、重金属铺捉剂、聚合氯化铝粉末混合均匀得

到复合物料A备用；

S12、向带有绒毛2的空心载体1上喷淋粘合剂，将附着有粘合剂的载体置入复合物

料A中搅拌，并通过分选筛经过振动分筛出裹有一层复合物料A的粒状体，对粒状体进行干

燥固化，得到粒状体复合剂A；

S13，重复步骤S12的操作，直到粒状体半径达到设定值，经过固化后，得到粒状结

构的包裹有除铊剂复合层3的工业废水除铊剂。其中，工业废水除铊剂的粒状体半径的设定

值应满足，粒状体在水中的浮力略大于粒状体的重力。
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[0022] 实施例1

一种工业废水除铊剂在工业废水除铊的应用，用到可溶性亚铁盐和可溶性氯化盐

总重量、重金属铺捉剂、聚合氯化铝的质量比为1:0.5：1的工业废水除铊剂，其中，可溶性亚

铁盐具体采用氯化亚铁、可溶性氯化盐具体采用氯化钠，包括如下步骤：

步骤1），将10L铊含量为1.5mg/L的工业废水中投入工业废水除铊剂，并对其进行

搅拌，使工业废水除铊剂与废水进行充分接触；

步骤2），静置0.5小时后，工业废水除铊剂颗粒周围在聚合氯化铝的作用下，形成

网状结构的胶网，氯化亚铁、重金属铺捉剂、氯化钠分布在胶网上，形成高浓度区域；

步骤3），重金属铺捉剂吸附废水中铊离子到胶网上，使废水中反应生成的一价铊

离子和废水中原有的正一价铊离子与胶网上的游离的氯离子结合生成难容的氯化铊，并滞

留在胶网上；

步骤4），在搅拌及颗粒物吸附的作用下，吸附掉废水不同深度中的铊离子，完成工

业废水中铊的深度去除工业废水除铊剂的总投放量为572mg，取工业废水上清液，采用电感

耦合等离子质谱仪测定出水中铊的含量为0.0014mg/L。

[0023] 实施例2

一种工业废水除铊剂在工业废水除铊的应用，用到可溶性亚铁盐和可溶性氯化盐

总重量、重金属铺捉剂、聚合氯化铝的质量比为1:0.5：10的工业废水除铊剂，其中，可溶性

亚铁盐具体采用氯化亚铁、可溶性氯化盐具体采用氯化钠，包括如下步骤：

步骤1），将10L铊含量为1.5mg/L的工业废水中投入工业废水除铊剂，并对其进行

搅拌，使工业废水除铊剂与废水进行充分接触；

步骤2），静置0.5小时后，工业废水除铊剂颗粒周围在聚合氯化铝的作用下，形成

网状结构的胶网，氯化亚铁、重金属铺捉剂、氯化钠分布在胶网上，形成高浓度区域；

步骤3），重金属铺捉剂吸附废水中铊离子到胶网上，废水中反应生成的一价铊离

子和废水中原有的正一价铊离子与胶网上的游离的氯离子结合生成难容的氯化铊，并滞留

在胶网上；

步骤4），在搅拌及颗粒物吸附的作用下，吸附掉废水不同深度中的铊离子，完成工

业废水中铊的深度去除，工业废水除铊剂的总投放量为457mg，取工业废水上清液，采用电

感耦合等离子质谱仪测定出水中铊的含量为0.0012mg/L。

[0024] 实施例3

一种工业废水除铊剂在工业废水除铊的应用，用到可溶性亚铁盐和可溶性氯化盐

总重量、重金属铺捉剂、聚合氯化铝的质量比为1:0.5：20的工业废水除铊剂，其中，可溶性

亚铁盐具体采用氯化亚铁、可溶性氯化盐具体采用氯化钠，包括如下步骤：

步骤1），将10L铊含量为1.5mg/L的工业废水中投入工业废水除铊剂，并对其进行

搅拌，使工业废水除铊剂与废水进行充分接触；

步骤2），静置0.5小时后，工业废水除铊剂颗粒周围在聚合氯化铝的作用下，形成

网状结构的胶网，氯化亚铁、氯化钠分布在胶网上，形成高浓度区域；

步骤3），重金属铺捉剂吸附废水中铊离子到胶网上，废水中反应生成的一价铊离

子和废水中原有的正一价铊离子与胶网上的游离的氯离子结合生成难容的氯化铊，并滞留

在胶网上；
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步骤4），在搅拌及颗粒物吸附的作用下，吸附掉废水不同深度中的铊离子，完成工

业废水中铊的深度去除，工业废水除铊剂的总投放量为391mg，取工业废水上清液，采用电

感耦合等离子质谱仪测定出水中铊的含量为0.0013mg/L。

[0025] 实施例4

一种工业废水除铊剂在工业废水除铊的应用，用到可溶性亚铁盐和可溶性氯化盐

总重量、重金属铺捉剂、聚合氯化铝的质量比为1:0.5：40的工业废水除铊剂，其中，可溶性

亚铁盐具体采用氯化亚铁、可溶性氯化盐具体采用氯化钠，包括如下步骤：

步骤1），将10L铊含量为1.5mg/L的工业废水中投入工业废水除铊剂，并对其进行

搅拌，使工业废水除铊剂与废水进行充分接触；

步骤2），静置0.5小时后，工业废水除铊剂颗粒周围在聚合氯化铝的作用下，形成

网状结构的胶网，氯化亚铁、氯化钠分布在胶网上，形成高浓度区域；

步骤3），重金属铺捉剂吸附废水中铊离子到胶网上，废水中反应生成的一价铊离

子和废水中原有的正一价铊离子与胶网上的游离的氯离子结合生成难容的氯化铊，并滞留

在胶网上；

步骤4），在搅拌及颗粒物吸附的作用下，吸附掉废水不同深度中的铊离子，完成工

业废水中铊的深度去除，工业废水除铊剂的总投放量为605mg，取工业废水上清液，采用电

感耦合等离子质谱仪测定出水中铊的含量为0.0015mg/L。

[0026] 实施例5

一种工业废水除铊剂在工业废水除铊的应用，用到可溶性亚铁盐和可溶性氯化盐

总重量、重金属铺捉剂、聚合氯化铝的质量比为1:0.5：50的工业废水除铊剂，其中，可溶性

亚铁盐具体采用氯化亚铁、可溶性氯化盐具体采用氯化钠，包括如下步骤：

步骤1），将10L铊含量为1.5mg/L的工业废水中投入工业废水除铊剂，并对其进行

搅拌，使工业废水除铊剂与废水进行充分接触；

步骤2），静置0.5小时后，工业废水除铊剂颗粒周围在聚合氯化铝的作用下，形成

网状结构的胶网，氯化亚铁、氯化钠分布在胶网上，形成高浓度区域；

步骤3），重金属铺捉剂吸附废水中铊离子到胶网上，废水中反应生成的一价铊离

子和废水中原有的正一价铊离子与胶网上的游离的氯离子结合生成难容的氯化铊，并滞留

在胶网上；

步骤4），在搅拌及颗粒物吸附的作用下，吸附掉废水不同深度中的铊离子，完成工

业废水中铊的深度去除，工业废水除铊剂的总投放量为1087mg，取工业废水上清液，采用电

感耦合等离子质谱仪测定出水中铊的含量为0.0013mg/L。

[0027] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，尽管参照前述实

施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可以对前述各实施

例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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