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汽车涂装废水处理技术的研究进展 

曾 睿 杜茂平 任 华 

(西北工业大学理学院化学工程系，陕西西安，710072) 

摘 要 汽车涂装废水包括脱脂废水、磷化废水、电泳废水、喷漆废水，具有污染物浓度高、成分复杂、流量不稳定 

等特点，处理难度相对较大。本文综述 了汽车涂装废水的主要处理技术，包括物化法和物化一生化法，对其今后发 

展作了展望。 
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1 前言 

汽车涂装是保护和装饰汽车的主要工艺措施 ， 

是非常重要的汽车制造工艺之一。在涂装过程中要 

排放大量的涂装废水 ，包括脱脂废水、磷化废水、电 

泳废水、喷漆废水等。它们含有大量污染物，如有机 

树脂、表面活性剂、磷酸盐、化学填料、重金属等，具 

有污染物浓度高、成分复杂、流量不稳定等特点，对 

废水处理的工艺、设备及其操作管理都提出了较高 

要求。本文综述了目前处理汽车涂装废水的研究现 

状并对其今后发展作了展望。 

2 汽车涂装工艺 

汽车涂装工艺一般由漆前表面处理、涂饰和干 

燥等三个基本工序组成。 

漆前表面处理是涂装工艺的基础，包括表面清 

理(除锈、脱脂)和磷化处理两部分。脱脂一般用热 

碱液清洗或有机溶剂清洗。磷化处理是通过化学反 

应在金属表面形成一层不导电的磷酸盐薄膜，以提 

高涂层的附着力、耐蚀性。车身、车厢等磷化一般采 

用薄膜锌盐快速磷化处理。 

涂饰系指将涂料庄被涂物表面的涂装，有装饰 

性要求的轿车和轻型载重汽车一般用静电涂装法涂 

中间层涂料；面漆一般用三聚氰氨醇酸磁漆，采用自 

动喷涂或静电喷涂。涂装工艺流程如下_lj： 

脱脂一水洗一酸洗一水洗一磷化一水洗一电泳 

一水洗一涂漆一烘干。 

3 涂装废水及其特点 

3．1 涂装废水的产生 

涂装废水主要产生在涂装前处理和电泳涂装生 

产过程。 
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The Acceleration of HAS on Phosphating of M etals 

Zhang Yuan~ ng Zhang Xiaoxing 

(Nanjing university of science&technology，Nanjing，210094) 

AbsWact The acceleration of HAS on phosphating of metals at 25~C，45~C，65~C was introduced；That’s advantages 

and defects wer-e also discussed． 
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为保证涂装质量，需要对被涂物进行表面预处 

理，以去除表面的油渍、污物、锈蚀物及其它不利于 

涂装的有害杂质。为了提高漆膜的防腐性能，还要 

对被涂物进行磷化、钝化或阳极氧化处理等。被涂 

物经过上述处理后，会附着处理液，需要用充足的水 

流冲洗。在对其浸泡和清洗过程中，产生了大量含 

有害化学物质和重金属离子的工业废水。 

在电泳涂装时，被涂物需要用大量的水冲洗，才 

能除掉附着在被涂物上的浮漆、沉渣和电泳漆液。 

在此过程产生的废水中含有酸、碱、有机溶剂、金属 

盐类、有机树脂、颜料、化学填料等有害化学物质。 

3．2 汽车涂装废水的特点 

(1)废水种类多、成分复杂 

汽车涂装线排放的废水种类很多，每一种废水 

水质(成分、浓度)因使用的材料而异，仅脱脂液就有 

多种配方，涂料 (任何一种涂料均由树脂、颜料、溶 

剂、添加剂等组成)种类更多。 

(2)排放无规律 

除部分水洗水连续溢流排放外，涂装线废水或 

废液多为间歇式集中排放。 

(3)水量、水质变化大 

由于各种废水成分、浓度各异，且排放无规律， 

造成汽车涂装线排水水量、水质变化很大，一般无规 

律可循【2I。 

4 汽车涂装废水处理技术 

目前对汽车涂装废水的处理技术主要有物化法 

和物化 一生物法。 

4．1 物化法 

4．1．1 混凝 沉淀 法 

混凝沉淀是目前应用广泛的一种物化技术，通 

过投加絮凝剂使污染物絮凝沉淀，然后经斜板沉淀 

池装置等进行去除。它可有效地去瞄 汽车涂装废水 

中的油、高分子树脂、颜料和钛白粉等。 

其基本原理是：金属盐类(如 Fe3 、A13 、c．2 

等)或金属盐类的聚合物(如 PAC、PFS等)投入水中 

后，可形成带正电荷基团的絮状体，它们既可中和乳 

化油或高分子树脂的电位，完成脱稳过程；又可通过 

吸附架桥作用吸附水中脱稳的乳化油、高分子树脂、 

颜料、钛白粉等。吴菊珍等对脱脂废水预先采用加 

热破乳或酸化破乳后 ，再采用混凝、絮凝、沉淀、气浮 

等工艺，使混合后的磷化废水得到深度处理，从而进 

行回收利用或排放。适宜的化学药剂以及无机混凝 

剂与高分子絮凝剂的有机结合，明显降低了涂装废 

水中的 CODcr、油、Ss含量，试验表明 CODc『可从 

900ng／L一22oo mg／L降至 50 mg／L以下，油含量从 

300mg／L一800ng／L降至 5mg／L以下，SS降低 至 

45ng／L。各项指标均可达到污水综合排放国家标 

准(GB8978—1996)的二级排放标准E3J。 

阴离子表面活性剂亦可通过混凝处理得以部分 

去除，但非离子表面活性剂及溶剂 、各种助剂等则难 

以通过混凝处理去除，由它们形成的COD需通过生 

化处理或吸附作用来去除H]。目前大量实际应用中 

将其作为预处理工序。 

4．1．2 絮凝气浮法 

絮凝气浮法是在涂装废水中加入有机高分子絮 

凝剂，使其中油污、乳化剂、悬浮物及重金属离子凝 

聚成块，进而利用气浮装置对其进行净化治理。加 

压絮凝一气浮处理法流程如图 1 E5]。 

加絮凝剂 压缩空气 

废水一集水池一射流器一溶气罐一浮选池一出水 

废物 

图 1 加压絮凝一气浮处理法流程 

4．1．3 超滤膜法(Ulr) 

超滤膜法治理是目前电泳生产线废水治理回收 

利用效率高、治理效果良好的方法之一，它既能稳定 

电泳槽液，又能减少电泳废液的排放浓度。 

超滤的原理为：在静压差推动力的作用下，原料 

液中的溶剂和小的溶质粒子(d：0．005／an一10pro)从 

高压料液侧透过具有选择透过性的高分子功能超滤 

膜到低压侧的滤液。而大分子(M>500)及微粒被 

筛分，料液逐渐被浓缩而后以浓缩液排出。 

涂漆废水用超滤法处理后 ，可将涂料回收利用， 

膜透过液可返回再作喷淋水使用。为了避免清洗水 

中的盐分或其它杂质浓度升高，滤液必须有一部分 

得到更新。 

目前，国外汽车制造厂大都使用超滤膜法处理 

电泳涂漆废水，所用超滤组件大都是醋酸纤维素管 
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式组件，膜寿命可超过两年。对任何电泳涂漆废水， 

都必须采用 50tan的过滤器进行过滤 。 

4．1．4 高压脉冲电凝法 

高压脉冲电凝法突破传统的低电压、大电流之 

电解法，而采用高电压小电流。该方法利用电化学 

原理，借助外加高电压作用产生电化学反应，把电能 

转化为化学能，经单一电凝设备即可对废水中的有 

机或无机物进行氧化还原反应，进而凝聚、浮除，将 

污染物从水体中分离，有效地去除表面前处理、涂装 

以及电镀综合废水中的 Cr6 、Zn2 、Nï 、ca2 、 

Cd2 、 一、油、磷酸盐以及 COD、SS与色度。 

赵济强用该法治理电镀含铬废水及多镀种综合 

废水，电凝 20min一30min后与国家排放标准相比， 

有害物质含量远远低于有关排放浓度的规定，按电 

凝时间30 min，处理成本合计：O．318元／t废水(按南 

京工业用电计算)，仅为化学法与其他处理方法的 

1／4—1／15[6]
。 

4．2 物化 一生化法 

物化法虽然操作方便，广泛应用于汽车涂装废 

水处理中，但也存在出水不能稳定达标、运行费用高 

等问题。随着排放标准的提高，物化一生化法将取 

代纯物化法而成为今后汽车涂装废水处理的主要方 

法。目前生化法工序主要是先对废水进行水解酸化 

以提高可生化性 ，再用生物法(主要是 SBR)处理，物 

化法作为生化法的预处理工序。 

SBR工艺是传统活性污泥法的发展，由于可省 

去独立的二次沉淀系统，布置紧凑、基建和运行费用 

低、处理效果好 ，尤其是其优异的脱氮除磷功能，在 

城市污水和各种工业废水的处理方面得到越来越广 

泛的应用【 。 

目前以物化法作为涂装废水的预处理，再用 

s3R法处理的工艺受到重视。 

考虑到涂装废水一般含有大量可溶性高分子难 

降解有机物，其 B／C比较低，可生化性差。．因此，常 

常在 SBR工艺前先进行兼氧水解酸化，使部分长链 

高分子物质断链成简单低分子有机物，以提高其可 

生化性。 

合昌公司汽车涂装废水包括前处理及电泳底漆 

生产废水、面漆生产废水以及各工艺定期倒槽排出 

的浓废液。主要污染物质有：悬浮物、有机物、无机 

盐类、油类等。该废水中主要污染因子的含量为： 

PO4 一约 20mg／L一100mg／L，CODc 为 500mg／L一 

2000mg／L，BO05为 100mg／L一600mg／L。其处理工 

艺流程如图2。 

行灰助凝剂 生活污水 酸 

生产谓 =}I —1-{混凝反应槽}_ 沉淀池}_ 水解酸化 

厂———— 耍堡丝墨墨竺卜．1茎垡I 
I 

图2 合昌公司涂装废水处理工艺流程 

涂装废水进入生产废水调节池，并在调节池内 

调节水质、水量。调节后的废水经一级提升泵提升 

进入混凝反应槽在混凝反应槽中与由计量泵投入的 

熟石灰 、PAM反应，使废水中的 PO43一生成沉淀与其 

它悬浮物一起形成较大颗粒的矾花，然后经沉淀池 

将悬浮絮状体去除。为提高可生化性，经沉淀后的 

废水与生活污水一起进入水解酸化池，经充分搅拌 

混合后，在水解微生物作用下，废水中不溶性有机物 

降解为可溶性有机物，苯环被打破，形成环状小分 

子，并进一步降解为小分子有机物。水解后的废水 

按序进入 SBR池，在 SBR池内交替进行进水、反应 、 

沉淀、排水等工序后，废水中的有机物得以降解。 

实际运行表明，该工艺对涂装废水的污染物质 

有很好的去除效果，特别是对 PO4 、CODcr的去除 

率达到 95％以上，满足 GB8978—1996(污水综合排 

放标准》一级标准，达到处理要求 J。 

跃进汽车集团依维柯汽车厂涂装废水最大排水 

量近 1000m3／d，而且才质水量波动较大，可生化性 

较差。该厂对涂装废水分成两大系统进行处理，工 

艺流程见图3。 

首先将前处理浓脱脂清洗液与磷化清洗液混 

合，调节 pH大于 1O．5，投加 NaOH、CaC12混凝，使 

PO4 、部分金属离子形成沉淀，进气浮设备进行分 

离。在调节池 3中与涂装清洗溢流水混合，在反应 

池 4中投加 CaC12、NaOH、PAM等进行混凝气浮分 

离。其次对含有大量的悬浮颗粒和有机物的电泳废 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg

http://www.cqvip.com


16 涂 料 涂 装 与 电 镀 第 3卷第 6期 

水预处理，投加 NaOH、FeSO4混凝，经斜板沉淀分 

离。由于该股废水可生化性差，在好氧生物处理前 

先进行水解酸化，同时引入食堂废水和尿素提高可 

生化性。在好氧生物处理工艺采用 SBR法，集进 

水、充氧曝气、沉淀、排水于一体，电动阀程控，滗水 

器定时定量排水，管理简单，耐负荷冲击，可维持池 

内优势菌种的浓度，处理稳定、效果好L9 J。 

电豫废水一 调 一  淀池一  ̂

西漳废永 

 ̂

刖 

I PS~、 

I 
瓣 恺 一 出承 

图 3 依维柯汽车厂涂装废水处理工艺流程图 

4 结语 

汽车涂装废水种类较多，水质较为复杂且波动 

大，因此处理难度较大。目前物化一生化的方法得 

到重视，SBR法因其自身优势，成为生物处理的一种 

重要方法。 

针对涂装废水的特点，今后在设计处理工艺时 

应注意：应重视对水量、水质均衡和分质预处理，防 

止造成系统运行不稳定；注意提高废水的可生化性； 

因含磷废水与其它废水混合后一般难以有效去除， 

故含磷废水可考虑单独预处理。 

从清洁生产的角度出发，应改进生产工艺，强化 

管理，以减少污染物排放。 

废水处理设备的防腐是一个很重要的问题，要 

从源头抓起，在设备制造时要选择好材料和制作工 

艺[4I。 
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The Treatment Technology of the Coating Wastewa~r of the Automobile 

Zeng Rui Maoping Ren Hua 

(Department of chemistry enginee她 ，Northwestern polyteehnieal university，Xi’an，7 10072) 

Abstract 111e coating wastewater ofthe automobile is mainly composed ofdegreased wastewater，phosphoric wastewater， 

electrophoresis wastewater and spray painting wastewater．The compositiom of pollutions are complicated，the waste COn— 

centration is high and the wastewater flux is erratically in coat~ wastewater，SO it is difficult to treat it． 

The treatment technology of the coating wastewater of the automobile is introduced and the trend of treatment meth— 

ods are predict in the paper． 

Key words coating wastewater；physical chemistry；biochemistry；SBR 
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