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汽车涂装废水处理工程实践 

韦东 ．沈致和 
(合肥工业大学 土木与水利工程学院，合肥 230009) 

摘要 ：汽车涂装废 水具 有成 分复杂、水质 波动 大、污染物浓度 高、可生化性差的特 点。某废 水处理站对磷化 

废 水进行单独预处理．主体采用混凝沉淀一水解 酸化一生物接触氧化的组合工艺 ．同时在 水解酸化 池中引入 生活污 

水以提 高废 水的 生化效果 ．经监测 出水水质可以达到 GB 8978— 1996(污水综合排 放标准》三级排 放标准。 实践表 

明．该_T-艺在技 术和经济上均是合理 可行的 
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汽车及其零部件的装涂是汽车制造过程中产生 

废水量最大的环节之一。涂装废水含有树脂 、表面 

活性剂 、重金属离子 、油 、PO43-、油漆 、颜料 、有 

机溶剂等污染物，CODo值高，若不妥善处理，会 

对环境产生严重污染⋯ 目前处理汽车涂装废水最 

主要方法为物化预处理与生化二级处理相结合E2-3 3 

某汽车制造基地产生大量的废水 ．主要是涂装 

车间生产过程中产生的废水 ．另外还有工厂生活污 

水和其它辅助设施的生产废水 设计建造一座污水 

处理站．要求该基地的废水处理后的出水达到GB 

8978--1996(污水综合排放标准》三级排放标准 

1 废水来源 

1．1 废 水水 源及特 点 

本工程废水由汽车装配制造过程的涂装废水及 

工厂生活污水混合组成 涂装废水包括磷化钝化废 

水 、脱脂废水和废液、电泳废水和废液 、喷漆废水 

和废液等，主要含有磷酸盐 、有机物、有机溶剂、 

重金属离子、油脂、氨氮、固体悬浮物等污染物。 

1．2 废水水质水量 

汽车涂装生产线产生的涂装废水除部分清洗水 

连续溢流排放外．涂装废水多为间歇排放 涂装与 

生活混合废水水质见表 1所示 

表 1 混合废水水质 

涂装混合废水折算平均流量为 2 880 m3／d．其 

中磷化废水：1 340 m ／d；脱脂废水 ：1 040 nl ／d； 

脱脂废液：30 m3／d；喷漆废水废液：160 m3／d；电 

泳废水废液：260 m3／d；其它废水：50 m3／d。生活 

污水折算平均流量为 300 m3／d。 
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2 处理工艺的选择 

由进水水质分析可知，污染物主要以镍 、磷、 

有机污染物及悬浮物为主：其它可能的金属离子污 
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染物还包括 ：Zn2+、Mnz+、Cuz+，在生产过程及辅助 

设施运行过程 中还产生表面活性剂 (LAS)、油脂 、 

氨氮等污染物 

针对本项目涂装混合废水的特点．采用物化与 

生化相结合进行处理 ． 物化法采用混凝沉淀一混凝 

气浮作为主体工艺．生化工艺采用水解酸化一生物 

NaOH FeS04 PAM 

磷化废水．． 圈 ．．[ 

接触氧化法 ．另外 由于磷化废水 中含有重金属镍是 

国家严格控制的一类污染物 ．含镍废水的处理难度 

又较处理含其它金属废水要大得多⋯．故对其进行 

单独预处理 

2．1 废 水处 理 工艺流 程 

本项 目采用 的废水处理工艺流程如图 1所示 

水废．液 水库液 庳液 废水 洗摩水 

1 ———。： 。i ，4—— ．j ⋯⋯一一一： I事故池l̈ 调节池 I’ ： 
+NaOH=；r 菌  jiFeSO4 2 上 — 混凝反应槽l ；上 

— — — — — !———一  

排水池 

——]_  
达标排放 

图 1 涂装混合废水处理工艺流程 

2．2 废 水 处理 工艺说 明 

2．2．1 磷化废水处理 

由车间过来的磷化废水流人磷化废水池 ．后 由 

泵 提升 进 入混 凝反 应 池 ，通 过加 入 过量 NaOH、 

CaC1 ，废水中Niz+与 OH一结合生成 Ni(OH) 沉淀， 

P043一与 Ca 结合生成 Ca3(PO )2沉淀，Ni(OH)2沉 

淀 、Ca，(PO ) 沉淀通 过与 絮凝剂 FeSO 、助凝 剂 

PAM 结合 ．形成大的矾花 ，经过斜板沉 淀池 去除 

大部分 Ni(OH)：沉淀、Ca，(PO )：沉淀。经过此段 

处理，废水中镍的质量浓度可降至 1 mg／L以下 。 

2．2．2 废水间歇预处理 

因脱脂废液 、喷漆废水废液 、电泳废水废液进 

水 COD 浓度高 ，对后段处理 冲击较大 ，故先将其 

排人事故池 ．混合均匀后 ．再 由提升泵缓慢打入调 

节池 调节池内设空气搅拌装置 ．可充分进行水量 

调节和水质均衡 _5]．同时防止底部废水 发生厌氧反 

应 混合废水的COD。质量浓度控制在 1 200 mg／L 

以下 后进入混凝沉淀和混凝气浮连续处理系统 

2．2I3 混凝沉淀 、气浮 

在 重金 属 离子 和磷 酸 盐沉 淀 过 程 中 ， 由于 

PO43一生成 Ca。(PO ) 沉淀的最佳 pH值是 11以上； 

而 Zn 生成氢氧化物沉淀的最佳 pH值范围是 8．5～ 

9．5，DH值过高会形成 Zn022一而溶解，所以要分二 

级混凝反应 以分别去 除 P043一和 Zn 同时 ，混凝 

反应后的固液分离采用斜板沉淀池来去除密度较大 

的重金属化合物沉淀．用气浮池来去除密度较轻的 

有机物颗粒等⋯ 

第 1级混凝反应调节pH值为 11～12。反应槽 

采用 推流式反应槽 ，分 为 3格 。第 1格加碱将 pH 

值调至 1 1～12，加入 NaOH、CaC1 ，第 2格加入混 

凝剂 FeSO ，第 3格加助凝剂 PAM，反应后进人斜 

板沉淀池进行固液分离。3格停留时问分别为 10、 

10、7．5 min。斜板沉淀池表面负荷按 1．5 m3／(m ·h) 

设计 。一级反应 COD。去除率为 35％～50％。 

第 2级混凝 反应 的反应槽 也采用推流式反应 

槽．分为 3格 第 1格加酸将 pH值调回至 8．5～ 

9．5．第 2格加 PAC，第 3格加 PAM，反应后进入 

气浮池进行固液分离 二级反应槽 3格停 留时间分 

别为 10、10、7．5 min。气浮池的溶气水按处理水 

量的 30％ 设计 ．同时气浮也去 除了 Zn：+和一部分 

的表面活性剂 二级反应 CODc~去除率为 20％～ 

25％．油脂去除率为 85％～90％。 
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2．2．4 生化处理 

气浮池出水和经预处理过的磷化废水 自流进人 

水解酸化池．进入水解酸化池之前需加酸中和．使 

pH值在 6～9范围内。为提高废水的可生化性，同 

时引入厂区内的生活污水 利用水解酸化池厌氧条 

件下微生物破坏有机物的长链后 ．再进入生物接触 

氧化池进行生物处理[6 3 好氧接触氧化池是整个废 

水处理工艺的核心部分。在有氧条件下 ．废水中的 

可降解有机污染物在好氧微生物作用下．一部分合 

成为微生物 细胞 ，另一 部分分解为 CO 、H 0，得 

以彻底去除 ．从而使废水得到净化 7_ 随后流人二 

沉池进行泥水分离．经沉淀池澄清后的出水排人排 

水池达标排放，排水池出口设有 COD。在线监控仪 

和明渠流量计 ．监测排放水水质水量 

2．2．5 污泥处理 

斜板沉淀池 、气浮设备排出的污泥中含重金属 

离子和油脂 ．属危险废物。将其排入污泥储池 ，后 

经污泥泵提升进入带式浓缩压滤脱水机．脱水后污 

泥外运到安全填埋场处置 

经物化处理后 ．废水 中的重金属离子已基本全 

部沉淀．生化反应产生的污泥基本不含危险废物。 

与物化污泥分开处理 二沉池底部污泥由泵提升至 

生化污泥储池经污泥浓缩后提升进入带式浓缩压滤 

脱水机进行污泥脱水 ．脱水后污泥外运 

带式浓缩压滤脱水机产生的滤液 ．由于其中的 

污染物浓度较高不能直接外排 ．排至物化污泥储 

池 ．上清液再回至调节池 。重新进入废水处理系统 

与进水混合后一并处理 

3 主要构筑物 

本工程涂装废水折算平均流量为 2 880 m3／d． 

生活污水折算平均流量为 300 mZ／d 依据设计规范 

及实际情况进行计算 ．确定废水处 理的主要 构筑 

物 污水站主要构筑物参见表 2所示．各构筑物均 

为钢筋混凝土结构 

表 2 构筑物清单 

4 处理效果和运行费用分析 

4．1 废 水 处理 效 果 

试运行期间．分别对污水处理站磷化废水预处 

理出口和生物接触氧化池进 、出口水质进行监测 ． 

监测结果如表 3所示 

监测结果显示 ：涂装车间预处理系统出口镍最 

大日均质量浓度为0．387 mg／L．达到国家一类污染 
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物限值要求。生物接触氧化池出 口pH值 、SS、 

COD BOD 、石 油 类 、 总 磷 均 可 以 满 足 GB 

8978--1996((污水综合排放标准》三级排放标准，部 

分指标甚至达到一、二级排放标准 

4．2 运行 费用 

本工程废水处理费用主要有 ：电费 0．50元／m3， 

自来水费 0．02元／m3．药剂费用 0．63元／m3．人工 
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表 3 监测 结果 

费 0．12元／m3。运行总费用为 1．27元／m3。 

5 结论 

(1)磷化废水中重金属镍为国家一类控制污染 

物 ．且重金属镍在后续流程中较难处理 ．采取磷化 

废水单独预处理的方式．可以有效控制和去除镍 ． 

从而减少对环境危害 

(2)由于涂装车间废水可生化性较差(m(BOD )／ 

re(CODcr)<0．3)，且氮源不足 ，因此 ，提高原水可 

生化性是该废水生化处理的首要条件 在水解酸化 

池 中引进生活污水 ．既节约购买营养盐费用又提高 

了涂装废水的生化效果 

(3)该工艺对间歇排放的各废液 的预处理 ．将 

其中的高浓度污染物降低后 ．再汇合进行物化处 

理，有效控制进水冲击负荷 ，而且剩余污泥量少， 

不存在污泥膨胀的问题 ．无需污泥回流 ．运转十分 

方便 。 

选择合理的处理单元及正确组合．是工程取得 

良好处理效果的根本 本项目采用混凝沉淀一水解 

酸化一生物接触氧化的混合工艺进行汽车涂装废水 

处理，处理效果稳定 、运行成本合理、操作维护简 

单，具有较好的经济效益、社会效益和环境效益。 
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本相同 可见．采用次氯酸钠替代液氯．有利于降 

低水中消毒副产物在经水厂消毒处理过程中的增长 

程度。 

(3)对于氮磷及有机污染物的去除。次氯酸钠 

消毒工艺的处理结果 比液氯消毒好 采用次氯酸钠 

替代液氯，能够使水厂取得更好的出水水质。 
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