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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。 

本文件中的某些内容可能涉及专利，文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由宝莹环保科技（杭州）有限公司提出。 

本文件由浙江省生态与环境修复协会标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：宝莹环保科技（杭州）有限公司 杭州新临环保科技有限公司、××××、××

××、××××。 

本文件主要起草人：沈斌，陶伟良，代宏，林高、×××、×××、×××。 

本文件为首次发布。 
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资源综合利用产品 氟化钙污泥  

冶炼用化渣剂原料 

1 范围 

本文件规定了冶炼用化渣剂原料的术语和定义、原料要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、

包装、运输和贮存等要求。 

本文件适用于用氟化钙污泥制备的冶炼用化渣剂原料。 

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。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 603  化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备 

GB/T 5195.1  萤石 氟化钙含量的测定 EDTA滴定法和蒸馏电位滴定法 

GB/T 5195.2  萤石 碳酸盐含量的测定 

GB/T 5195.5  萤石 总硫含量的测定 管式炉燃烧-碘酸钾滴定法 

GB/T 5195.6  萤石 磷含量的测定 分光光度法 

GB/T 5195.8  萤石 二氧化硅含量的测定 

GB/T 6679  固体化工产品采样通则 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170  数据修约规则与极限数值的表示和判定 

GB 18599  一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准 

GB/T 31311  冶金级萤石 铅含量的测定 溶剂萃取原子吸收光谱法 

CJ/T 221  城市污水处理厂污泥检验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

氟化钙污泥 calcium fluoride sludge 

指以无机氟为主的含氟废水通过投加石灰等化学药剂沉淀，使氟离子与钙离子生成氟化钙（CaF2）

沉淀而产生的固体废物。 

3.2  

精炼剂 refining agent 

在冶金过程中起到聚渣、化渣作用的熔剂，俗称化渣剂。一般由氧化钙、氟化钙等成分组成。 
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4 原料要求 

应为一般固体废物。 

5 技术要求 

5.1 外观 

自然光下为白色或淡黄色固态物质。 

5.2 主要化学成分 

应满足表1的规定要求。 

表1 化学成分 

序号 项目 单位 
指标要求 

I类 II类 

1 氟化钙（CaF2） ω% ≥50.0 ≥60.0 

2 碳酸钙（CaCO3） ω% ≤20.0 ≤15.0 

3 二氧化硅（SiO2） ω% ≤20.0 ≤15.0 

4 总硫（S） ω% ≤2.0 ≤2.0 

5 磷（P） ω% ≤5.0 ≤5.0 

6 水分 % ≤55.0 ≤40.0 

注： 除水分指标外，其余指标均以干基测定。 

5.3 重金属含量 

应满足表2的规定要求。 

表2 重金属含量控制指标 

项目 指标要求（ω%干基） 

总铅（Pb） ≤0.01 

总镉（Cd） ≤0.01 

总镍（Ni） ≤0.01 

总铬（Cr） ≤0.01 

总铜（Cu） ≤0.02 

总锌（Zn） ≤0.2 

6 试验方法 

6.1 一般规定 

6.1.1 本文件中所用试剂和水，在没有注明其他要求时，均为分析纯试剂（或优级纯试剂）和 GB/T 6682

中规定的三级水。 

6.1.2 本文件中所用制剂和制品，在没有注明其他要求时，均按 GB/T 603 制备。 
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6.2 外观 

在自然光下目测检查。 

6.3 氟化钙含量的测定 

按GB/T 5195.1的规定试验方法进行测定。 

6.4 碳酸钙含量的测定 

按GB/T 5195.2规定试验方法进行测定。 

6.5 二氧化硅含量的测定 

按GB/T 5195.8的规定试验方法进行测定。 

6.6 总硫含量的测定 

按GB/T 5195.5的规定试验方法进行测定。 

6.7 磷含量的测定 

按GB/T 5195.6的规定试验方法进行测定。 

6.8 水分含量的测定 

按CJ/T 221中含水率的测定试验方法进行测定。 

6.9 重金属含量的测定 

铅含量按GB/T 31311的规定试验方法进行测定，其它重金属含量按CJ/T 221规定的试验方法进行测

定。 

7 检验规则 

7.1 组批 

以同一原料、同一生产工艺、同一批次生产的产品为一个组批，每批产品不超过100 t。 

7.2 取样 

按照GB/T 6679规定的采样技术确定采样单元数，对包装后成品采样时，用硬塑料管采样器自包装

袋的上方斜插入至料层深度的3/4处采样，将采得的样品置于密闭容器中混匀，缩分至不少于500 g，分

装于两个清洁干燥的塑料瓶中，密封。瓶上注明：产品名称、批号、等级、采样日期和采样者姓名。一

瓶供检验用，另一瓶密封包装，放在阴凉干燥处，保存时间由生产企业根据实际需要确定。 

7.3 检验 

7.3.1 出厂检验 

每批产品都应进行出厂检验，检验项目包括表1中规定的氟化钙、总硫、磷和水分。检验合格签发

合格检验单，方可出厂销售。 

7.3.2 型式检验 
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型式检验所需样品应从出厂检验合格的产品批次中抽取。检验项目为表1和表2中规定的全部项目。

正常生产情况下每年进行一次型式检验。有下列情况之一时应进行型式检验： 

a) 产品定型时； 

b) 产品停产半年以上，又恢复生产时； 

c) 工艺、原料发生较大变化，可能影响产品性能时； 

d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

e) 行业主管部门或买方提出型式检验要求时。 

7.4 判定规则 

7.4.1 检验结果中如有一项指标不符合本文件要求时，允许在同一组批中重新加倍取样进行复验。复验

结果仍有不合格的，即判定本批次产品为不合格。 

7.4.2 采用 GB/T 8170 规定的修约值比较法判定检验结果是否符合要求。 

7.4.3 对产品质量有争议时，相关单位应将认可的样品签封，送省级及以上的国家认可的质量检验机构

进行仲裁检验。 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 产品外包装上应有牢固清晰的标志，内容包括：生产厂名、厂址、产品名称、等级、净含量、批

号或生产日期、本文件编号和 GB/T 191 中规定的“怕雨”等标志。 

8.1.2 每批出厂的产品都应附有质量证明书，内容包括：生产厂名、厂址、产品名称、等级、净含量、

批号或生产日期、本文件编号和质量检验部门印章。 

8.2 包装 

采用吨袋包装，宜可扎口。如对包装有特殊要求时，按客户要求协商确定包装方式。 

8.3 运输 

8.3.1 在运输过程中，应有遮盖物，防尘、防止雨淋，防止撒落、超高、超载等情况。包装不得破损。 

8.3.2 在装卸应防止扬尘。 

8.3.3 应避免与皮肤、眼睛接触，防止由口鼻吸入。 

8.4 贮存 

8.4.1 在干燥、通风、阴凉的仓库内存放，不得露天堆放，并做好防雨措施，避免日晒。 

8.4.2 本产品保质期为 1 年。 

8.4.3 应分批存放，堆垛高度不宜超过 3 m，宜符合 GB 18599 的有关规定。 

 



T/ EERT××—2021 

5 

参 考 文 献 

 

[1] GB 24188-2009  城镇污水处理厂污泥泥质 

[2] GB/T 27804—2011  氟化钙 

[3] YB T 5217—2019  萤石 

[4] T/CISA 030—2020  炼钢用赤泥基化渣剂 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《资源化综合利用产品 氟化钙污泥 冶炼用化渣剂原料》 

（征求意见稿） 

 

 

编制说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二〇二一年十二月 

 



I 
 

目  录 

一、项目背景 ................................................................................................................................... 1 

二、项目来源 ................................................................................................................................... 2 

三、标准制定工作概况 ................................................................................................................... 2 

3.1 标准制定相关单位及人员 ................................................................................................ 2 

3.2 主要工作过程 .................................................................................................................... 2 

四、现状要求 ................................................................................................................................... 3 

4.1 污水处理相关要求 ............................................................................................................ 3 

4.2 国家、行业相关标准要求 ................................................................................................ 3 

4.3 团体、企业相关标准 ........................................................................................................ 6 

五、标准编制原则、主要内容及确定依据 ................................................................................. 14 

5.1 编制原则 .......................................................................................................................... 14 

5.2 主要内容 .......................................................................................................................... 14 

六、标准先进性体现 ..................................................................................................................... 16 

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 ......................................................... 16 

7.1 目前已有的标准情况 ....................................................................................................... 16 

7.2 与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况 ................................................... 16 

7.3 规范性引用文件情况 ....................................................................................................... 16 

八、社会效益 ................................................................................................................................. 17 

九、重大分歧意见的处理经过和依据 ......................................................................................... 17 

十、废止现行相关标准的建议 ..................................................................................................... 17 

十一、提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由 ................................................................. 17 

十二、贯彻标准的要求和措施建议 ............................................................................................. 17 

十三、其他应予说明的事项 ......................................................................................................... 17 

十四、反馈意见处理情况 ............................................................................................................. 18 

十五、制订过程材料附件 ............................................................................................................. 19 

十六、支撑材料附件 ..................................................................................................................... 24 

 

 



1 
 

一、项目背景 

氟化氢（HF）是基础化工产品，形成的氢氟酸广泛应用于工业，如金属冶

炼、电解铝、化肥、玻璃、制药、半导体等工业，产生了大量的含氟工业废水。

尤其是半导体等电子产业，需用大量的氢氟酸用于刻蚀等工序，形成了大量的含

氟工业废水。该类工业废水处理较为简单，一般采用化学沉淀法进行处理，以石

灰作为化学沉淀剂。在去除氟离子的同时也产生了大量的氟化钙污泥。据 2017

年统计数据，台湾光伏行业一年脱水压滤后的氟化钙污泥就达到 4.5 万吨。 

考虑到半导体等电子产业中含氟废水成分较为单一，产生的氟化钙污泥含氟

化钙成分比例高，一般可达到 60%（干基），其次为碳酸钙、二氧化硅、氧化钙

等物质。氟化钙含量基本可达到一般品味萤石矿中氟化钙含量（约为 55%）。而

萤石是趋于枯竭的重要天然资源之一，从 1999 年起我国将萤石作为战略资源进

行保护。从氟化钙含量角度来看，半导体等电子产业的氟化钙污泥完全可以成为

萤石的替代产品，再次在工业过程中发挥原料作用，实现资源化利用的同时还减

少了含氟废物的环境污染，保护了自然资源的过度开发。因此从资源化利用的角

度来看，十分有必要对氟化钙污泥进行资源化利用，而不应采用填埋处置的方式

进行处置。 

目前氟化钙污泥主要应用领域为硅酸盐工业及钢铁工业： 

（1）硅酸盐工业的水泥厂生产需要大量的萤石作为矿化剂加入。萤石不仅

可以把炉料的烧结温度降低从而实现燃料消耗的减少，还能促进硅酸三盐的形成

在水泥生产中，萤石的加入量在一般情况下为 4%～5%至 0.8%～1%。水泥工业

对萤石的氟化含量要求不高，含量在 40%以上即可。由此可见含氟污泥完全可以

取代萤石作为辅助原料使用。 

（2）在冶炼钢铁的过程中会用到大量萤石，因为萤石能够将难熔的物质的

熔点降低，从而加速炉渣流动，使渣和金属很好分离同时还可以去除冶炼过程中

的磷及硫等化学物质，能够增强金属的可锻性和抗张强度等特点。因此，萤石在

钢铁冶炼和铁合金生产等过程中作为助燃剂、除渣剂被广泛使用。 

另外，目前国内陆续有公司对含氟污泥进行资源化综合利用，尤其是在钢铁

等冶炼行业中作为助剂，成为炼钢等用萤石的替代物。但由于含氟污泥资源化综

合利用制备氟化钙没有相应的标准可依，在生产使用过程中，对化学成分、水分、
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杂质等没有统一的标准，也没有等级的区分，造成生产和使用的混乱，因此，制

定氟化钙污泥制备冶炼用化渣剂原料的团体标准，可促进资源综合利用，满足不

同等级的生产和应用，规范行业的健康发展，提升产品竞争力。 

二、项目来源 

由宝莹环保科技（杭州）有限公司向浙江省生态与环境修复技术协会（以下

简称“协会”）提出立项申请，经协会论证通过并印发了《关于下达浙江省生态

与环境修复技术协会 2021 年度第六批团体标准制定计划的通知》（浙生环协

〔2021〕112 号），项目名称为《资源化综合利用产品 氟化钙污泥 冶炼用化渣

剂原料》。 

三、标准制定工作概况 

3.1 标准制定相关单位及人员 

本标准牵头组织制定单位：浙江省生态与环境修复技术协会。 

本标准主要起草单位：宝莹环保科技（杭州）有限公司、杭州新临环保科技

有限公司、××××、××××。 

本标准起草人为：沈斌，陶伟良，代宏，林高、×××、×××。 

3.2 主要工作过程 

3.2.1 前期准备工作 

2021 年 9 月，浙江省生态与环境修复技术协会与宝莹环保科技（杭州）有

限公司开展团队标准制定的对接工作。去企业现场调研，收集、整理相关资料等

标准以及相关相关检测方法，初步确定标准框架。 

2021 年 10 月，浙江省生态与环境修复技术协会召开立项论证会，经过专家

论证，正式将标准立项，标准名称为《资源化综合利用产品 氟化钙污泥 冶炼用

化渣剂原料》。同时成立标准编制工作组，启动标准编制工作。 

2020 年 11 月～12 月，进行进一步对接沟通，确定相关标准关键指标和参数

及相关检测分析方法，按照相关产品质量要求和检测方法，起草相关标准文本草

案。 

3.2.2 征求意见 
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3.2.3 专家审查 

 

 

四、现状要求 

4.1 萤石行业现状 

萤石又称氟石，是自然界含氟最高的矿物，化学成分为氟化钙(CaF2，含氟

48.9%)，因在紫外线或阴极射线照射下常发出蓝绿色荧光而得名，一般呈粒状或

块状。萤石是化学氟元素的主要来源，工业上常用浓硫酸与酸级萤石精粉来提取

氟元素。由于氟原子独特的化学性质，其用途无法替代，应用领域涵盖冶金、化

工、新材料、国防、光学等多个行业，对国家安全、国民经济和社会发展有重要

影响，是宝贵的战略资源。 

目前世界有 40 多个国家分布具有工业价值的萤石矿床。墨西哥、中国、南

非、蒙古是全世界萤石储量最多的四国，萤石储量占全球 55%左右，我国是全球

萤石储量第二位的国家，占世界萤石储量的 13.5%，同时也是全球最大的萤石消

费国，约占全球总消费量的 60%左右。 

由于萤石矿的不可再生性，2016 年 11 月，由国土资源部会同国家发改委、

工信部、财政部、环保部、商务部共同组织编制的《全国矿产资源规划(2016-2020

年)》首次将萤石等 24 种矿产列入战略性矿产目录。定位为“可用尽且不可再生

的宝贵资源”。2017 年在《外商投资产业指导目录（2017 年修订）》中明确规定

“萤石勘察、开采”为禁止外商投资产业。 

在我国萤石矿中，主要分布于浙江、湖南、江西、福建、河南和内蒙古。大

中型萤石矿床集中于东部沿海、华中和内蒙古中东部。浙中、赣北-皖南-浙西北

两个矿集区成矿条件较好，找矿潜力较大。也形成了较多的民营企业，包括浙江

金石资源集团股份有限公司、浙江武义神龙浮选有限公司、中化蓝天集团有限公

司和内蒙古华生萤石矿业有限公司等。2020 年我国主要萤石企业产能情况如图

4.1-1 所示。 
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图 4.1-1  2020 年我国主要萤石企业产能情况 

就应用而言，萤石可直接应用于光学工业、冶金工业、建材工业、陶瓷工业

以及玻璃工业中。也可间接应用主要在新能源、新材料等新兴行业（产业链见图

4.1-2）。据统计，目前我国萤石的消费结构主要以氟化工为主，约占 63%，其次

是冶金约占 23%，再次是建材约占 10%，合计约占 96%。 

萤石（CaF2）

萤石块 萤石粉 萤石精

钢铁工业、有色金
属、光学元件、工

艺品、中医药

陶瓷工业、水泥工

业、玻璃工业

无机氟化物 氟单体 有机氟化物 氟聚合物

炼铝工业、
农药、氟化

剂

原子能工
业、航空、

电子、电机

氟燃料、氟表
面活性剂、氟

制冷剂等

氟塑料、氟橡
胶、氟纤维、

氟涂料等

硫酸

 

图 4.1-2  萤石产业链 

萤石属于非金属矿产，按氟化钙的含量可将萤石分为酸级萤石（CaF2：含量

超过 97%，统称精矿，俗称粉矿）、陶瓷级萤石（CaF2：含量为 85%~95%，通称

粉矿，俗称碎屑）、冶金级萤石（CaF2：含量为 65%~85%，通称块矿）。其中，

酸级萤石主要用于化学工业生产氢氟酸，对萤石中二氧化硅和碳酸钙等有害杂质

有严格限制要求。陶瓷级萤石用于玻璃、陶瓷、水泥等建材工业，对萤石中杂质

含量要求也不作具体规定；冶金级萤石用于钢铁、有色金属等冶金工业，对萤石

中硫和磷有严格的限制要求。 
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目前，萤石主要执行《萤石》（YB T 5217—2019），相关要求见 4.2。 

4.2 国家、行业相关标准要求 

经查询，目前无相关化渣剂原料相关国家、行业质量标准。与之相关的标准

主要有氟化钙、萤石等质量标准，具体如下。 

（1）国家标准 

氟化钙目前执行国家《氟化钙》（GB/T 27804—2011）标准，规定了氟化钙

的要求、试验方法、检验规则以及标志、标签、包装、运输和贮存，适用于制造

光学玻璃、光导纤维、搪瓷、陶瓷等材料用的氟化钙。 

该标准把氟化钙分为两类，Ⅰ类适用于光学玻璃、光导纤维等原料，Ⅱ类适用

于搪瓷、陶瓷等原料，同时规定了这两类氟化钙的技术要求，见表 4.2-1。 

表 4.2-1  氟化钙技术要求 

项目 Ⅰ类 
Ⅱ类 

一等品 合格品 

氟化钙，ω/% ≥ 99.0 98.5 97.5 

游离酸（以 HF 计），ω/%  ≤ 0.10 0.15 0.20 

二氧化硅（SiO2），ω/%  ≤ 0.3 0.4 --- 

铁（以 Fe2O3 计），ω/%  ≤ 0.005 0.008 0.015 

氯化物（Cl）ω/%  ≤ 0.20 0.50 0.80 

磷酸盐（P2O5），ω/%  ≤ 0.005 0.010 --- 

水分，ω/%  ≤ 0.10 0.20 --- 

（2）行业标准 

萤石目前执行行业《萤石》（YB/T 5217—2019））标准。规定了萤石的术语

和定义、分类和牌号、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、运输和贮

存和质量证明书等要求。该标准适用化工、冶金、建材及机械等行业用的萤石精

粉、萤石块矿、萤石矿粉和萤石球团。 

其中，萤石精粉定义为经浮选的酸级萤石粉；萤石块矿为天然的萤石块矿；

萤石矿粉为未经过浮选加工的萤石粉；萤石球团为经过一定的成球工艺加工而成

的球团状萤石。各类萤石对氟化钙含量的要求如下表 4.2-2 所示。 

表 4.2-2  各类萤石氟化钙含量要求 

类型 萤石精粉 萤石块矿 萤石矿粉 萤石球团 

氟化钙含量 93%～97.5% 65%～95% 70%～95% 70%～90% 

规定的其他物质

限量要求 

SiO2、CaCO3、S、P、

As、有机物和 H2O 
S、P Fe2O3、H2O SiO2、S、P 
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结合冶金级萤石相关氟化钙含量要求，可参考萤石块矿作为本标准的参照对

象，具体化学成分要求如下表 4.2-3 所示。 

表 4.2-3  萤石块矿的化学成分 

牌号 

化学成分/% 

CaF2 

不小于 

SiO2 

不大于 

S 

不大于 

P 

不大于 

FL-95 95.00 4.50 0.10 0.06 

FL-90 90.00 9.30 0.10 0.06 

FL-85 85.00 14.00 0.15 0.06 

FL-80 80.00 18.50 0.20 0.08 

FL-75 75.00 23.00 0.20 0.08 

FL-70 70.00 28.00 0.25 0.08 

FL-65 65.00 32.00 0.30 0.08 

4.3 团体、企业相关标准 

（1）团体标准 

在全国团体标准信息平台上查询“精炼剂”“氟化钙”“除渣剂”“化渣剂”

等关键词，仅有 1 项团体标准，为中国钢铁工业协会发布的 T/CISA 030—2020

《炼钢用赤泥基化渣剂》，相关标准情况介绍如下。 
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《炼钢用赤泥基化渣剂》（T/CISA 030—2020）标准规定了炼钢用赤泥基化

渣剂的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、包装、储运、标志和质量

证明书，本标准适用于冷压球团生产的转炉炼钢用赤泥基化渣剂。相关指标见下

表。 

表 4.2-4  赤泥基化渣剂化学成分 

TFe Al2O3 SiO2 Na2O P S 水分 

45~65% 10~20% ≤6% ≤4% ≤0.1% ≤0.1% ≤3% 

（2）企业标准 

经企业标准信息公共服务平台查询，现有相关化渣剂、除渣剂、氟化钙等相

关现行有效的标准如下表 4.2-5 所示。 

相关企业标准的产品质量要求见表 4.2-6。 
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