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3.2 适宜农村供水的复合吸附材料除氟技术研究与应用 

 简要信息 

【获奖类型】应用二等奖 

【任务来源】农业科技成果转化资金项目、基本科研业务费项目、水利部科技推

广计划项目 

【课题起止时间】2010 年 4 月～2016 年 12 月 

【完成单位】中国水利水电科学研究院 

【主要完成人】邬晓梅、贾燕南、宋卫坤、李晓琴、李  斌、赵  翠、董长娟 

 背景 

高氟水在我国分布广泛，长期饮用会导致氟斑牙、氟骨症等氟中毒疾病，是

农村供水需解决的重点问题之一。目前常用吸附除氟技术存在吸附容量低、水质

适应性差、再生频繁等问题，亟需研发除氟效果好、运行成本低、管理方便的除

氟技术和设备。 

 主要内容 

 多元复合金属氧化物吸附除氟材料研发 

 在铝系列三元复合金属氧化物粉末吸附材料（Fe-Al-Ce，FAC）基础

上，研制颗粒态铝系列除氟吸附剂（GFAC），最大吸附容量达 51mg/g。 

 从改善适用性、提高出水水质安全性的角度，研发镁系列三元复合

金属氧化物除氟吸附材料（Mg-Fe-Ce，MFC），并形成颗粒态吸附剂

（GMFC），最大吸附容量达 90mg/g。 

 除氟设备研发与定型 

 以研制的镁、铝系列三元复合吸附剂为核心，结合农村供水工程典

型规模，研发了分别适宜规模化供水、家庭终端用的吸附除氟设备，

具有工艺简单、运行管理简便等特点，家用设备吸附剂可实现 1 年

之内不需再生。 

 研发了高产水率家庭终端用反渗透膜法除氟设备，无需加药和再生

操作、适宜原水水质范围宽。 
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 农村饮用水除氟处理技术模式研究 

 提出我国高氟地下水水化学类型以Na-HCO3型为主等关键水化学特征。 

 研究提出适用集中供水的低盐高氟水吸附法、高盐高氟水膜法，适

用家庭终端的吸附法和膜法，单村膜处理+常规供水技术模式和规模

化膜处理+常规供水技术模式 6 种农村饮用水除氟技术模式。 

 农村高氟水技术交流与培训推广会 

 编制农村高氟水处理技术培训教材与宣传手册。 

 召开县级农村高氟水技术培训推广会，培训 80 多人次。 

 召开省级农村高氟水技术培训推广会，培训 200 多人次。 

 召开北方地区农村高氟水技术交流培训推广会，培训 140多人次。 

 创新点 

 针对传统除氟吸附剂吸附容量低、水质适应性差等问题，首次开发了吸

附性能优异的颗粒态 Fe-Al-Ce 和 Mg-Fe-Ce 复合金属氧化物吸附材料，现

场运行穿透吸附容量分别为 3.5~4.0mg/g 和 6.8mg/g 以上，为传统吸附剂

的 3 倍以上，实现原始创新，处于国际领先水平，为解决高氟水问题提

供了新途径； 

 家庭终端用吸附除氟设备首次引入分质供水的环保理念，集成膜过滤、

活性炭吸附和紫外线消毒等技术单元，进一步改善水质及口感； 

 基于高氟地下水关键水化学特征分析，首次系统提出适用不同水源水质、

不同供水规模的 6 种除氟技术模式，为解决不同地区农村高氟水问题提

供了技术方案。 

 推广应用情况 

在北京、河北、山东、安徽 4 个省 58 处工程中应用，覆盖人口 27400 余人，

编制了《农村高氟水处理技术培训教材》和《农村高氟水处理技术推广应用宣传

手册》，在全国及省、县技术交流与培训推广会发放，并面向基层宣传推广高氟

水处理技术，减少了因氟致病的治疗费用，保障了项目区农村居民饮水安全。 

 



 

 22

中国水科院科学技术奖 2018 年度获奖成果汇编 

 

颗粒态多元复合吸附除氟材料工业制备及其吸附性能 

 

  

规模化供水吸附除氟设备工艺流程及示范工程现场 

 

  

家用吸附除氟设备 家用反渗透膜法除氟设备 

家庭终端用吸附及反渗透膜法除氟设备 
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农村高氟水处理技术培训教材与推广应用宣传手册 

 

 

北方地区农村高氟水技术交流推广会（廊坊，2016.12） 

 

 

 

 

 




