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浙江某电泳废水处理改扩建工程设计
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摘 要: 浙江某电泳厂采用预处理 /水解酸化 /混凝沉淀 /絮凝生化法组合工艺处理电泳废

水，控制适宜的 pH 值，实现了对磷酸盐、有机污染物的有效去除。该工程改扩建后，废水处理量达

到 100 m3 /d，出水水质达到《污水综合排放标准》( GB 8978—1996) 的三级标准。
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Abstract: Electrophoresis wastewater from an electrophoresis enterprises in Zhejiang Province was
treated by a combined process including pretreatment /hydrolysis acidification /coagulation and sedimenta-
tion / flocculation and biological treatment． Phosphate and organic pollutants were effectively removed by
controlling appropriate pH value． After the reconstruction and expansion of the project，the wastewater
treatment capacity was increased to 100 m3 /d，and effluent quality met the third level criteria specified in
the Integrated Wastewater Discharge Standard ( GB 8978 － 1996) ．
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电泳工艺是一种在金属表面进行加工处理的常

见工艺，这种技术在机械加工、车辆、电子五金及建

筑材料等方面得到了推广和应用［1］。在电泳涂装

过程中，被涂件需要经过大量的水冲洗，以除掉附在

工件上的浮漆、沉渣，冲洗后的水被称为电泳废水，

含有环氧树脂、漆料、植物油脂、有机溶剂、颜料以及

少量重金属离子等有害化学物质［2 ～ 4］。
某电泳有限公司年电泳 10 万套摩托车、电瓶车
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车架。该厂原有一套电泳废水处理设施，现在该厂

扩大生产，拟新增年电泳 10 万套摩托车、电瓶车车

架的电泳生产线，而原有废水处理设施已不能满足

处理的要求，因此该厂决定对废水处理设施进行改

扩建。
1 废水的水质和设计水量
1. 1 废水水质

据现场调研及取样分析，该厂所排放的生产废

水主要为磷化废水、脱脂废水和电泳废水，主要污染

指标为总磷、BOD5、COD、SS、油类等。根据取样分

析结果及类比多个同类型项目废水水质，确定该厂

废水水质，并作为设计进水水质。根据当地环境保

护局的要求，废水经处理后须达到《污水综合排放

标准》( GB 8978—1996 ) 三级标准后再排入市政管

网。
设计进、出水水质如表 1 所示。

表 1 设计进、出水水质

Tab． 1 Design influent and effluent quality

项 目
COD/

( mg·L －1 )
BOD5 /

( mg·L －1 )
SS /

( mg·L －1 )
pH 值

总磷 /
( mg·L －1 )

氨氮 /
( mg·L －1 )

石油类 /
( mg·L －1 )

磷化废水 1 000 200 120 3 ～ 5 120
脱脂废水 500 100 150 6 ～ 9 —
电泳废水 12 000 2 000 100 5 ～ 6 250
排放标准 500 300 400 6 ～ 9 8． 0 35 20
注: 三级标准中氨氮、总磷参考浙江省《工业企业废水氮、磷污染物间接排放限值》( DB 33 /887—2013) 执行。

1. 2 废水水量

根据建设单位提供的相关资料，废水主要来源

于涂装工艺产生的磷化废水、脱脂废水以及电泳过

程中产生的电泳废水。磷化废水设计处理量为 75
m3 /d，脱脂废水设计处理量为 15 m3 /d，电泳废水设

计处理量为 10 m3 /d。总计处理水量为 100 m3 /d。
电泳废水虽然水量小，但是污染物浓度高，同时也是

该公司最难处理的废水。

2 工程改扩建设计

2. 1 改扩建前存在的问题

原来工厂只有电泳废水，在开发黑磷化工艺后，

原有系统实际处理水量不能满足现有废水处理水量

的要求，故需改扩建污水处理设施。原系统存在以

下问题:

① 预处理设施不健全。进水口处流入调节池

主渠道上未设置格栅; 缺少水质、水量均衡措施，出

水浮渣、悬浮物和油脂含量高。
② 调节池设计不合理。原有调节池有效容积

偏小，不能对车间排放的废水有效地实现酸碱调节、
水质调节，致使生化系统内微生物生长受到很大冲

击，无法实现废水处理站的稳定运行。
③ 废水中磷排放量过高。黑磷化工艺开发以

后，还未配备相应的磷化废水除磷设施，导致磷排放

超标。
④ SBＲ 反应池的曝气系统采用射流曝气装

置，存在曝气不均匀和氧利用率低的问题，出水水质

达不到设计排放标准。现有生化池内填料腐烂严

重，采用的生物接触氧化法每 2 ～ 3 年更换一次填

料，维修费用很高，劳动强度很大，同时更换填料需

停产 20 ～ 30 天，否则污水外排造成严重污染。改扩

建前电泳废水工艺流程: 电泳废水→调节池→沉淀

池→生化池→清水池。
2. 2 工程改扩建

针对现有废水处理站存在的问题，改扩建工程

需强化预处理，升级调节池，新建混凝池和絮凝池，

调整污泥处理工艺。
① 强化预处理。预处理对水中油脂、浮渣、悬

浮物的去除是工程的关键。生产废水进入调节池前

安装格栅、栅网，去除大的漂浮物及一些杂物，以保

证后续处理设施的正常运行; 脱脂废水进入隔油池，

通过人工定期清油方式去除绝大部分油类物质，降

低油污对后续生化系统的影响［5］。
② 升级调节池。调节池中安装曝气管，定期

开启搅拌使废水均质、均量。新增酸碱加药装置和

pH 值控制，车间排放废水中含一定的重金属及磷酸

盐，因此必须先去除重金属，以减少重金属对后续生

化系统微生物的影响。磷酸盐属排放监控指标之

一，故在 pH 调整池中投加碱液及石灰乳，在碱性条

件下 使 离 子 态 重 金 属 ( Mn + ) 生 成 氢 氧 化 物
［M( OH) n］颗粒物。磷酸盐( PO3 －

4 ) 通过与 Ca2 + 生

成磷酸钙［Ca3 ( PO4 ) 2］沉淀物。将预处理后的脱脂
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废水、电泳废水、磷化废水统一汇集至中间水池，通

过加酸调整 pH 值至中性，再用泵统一抽至“酸化水

解 + 活性污泥”生化处理池［6］。
③ 新建混凝池和絮凝池。通过投加 PAC、

PAM，使 Ca3 ( PO4 ) 2 悬浮颗粒物絮体聚集变大，充

分反应后废水自流进入斜管沉淀池进行固液分离。
沉淀出水进入中间水池，投加酸液调节 pH 值至中

性，保证后续生化系统正常运行。本工程拟采用先

投加石灰乳或钙盐，通过物化方法先去除绝大部分

的磷，物化出水后再进入生化系统，通过生化法进一

步去除剩余的磷，同时可去除有机物［7 ～ 9］。
④ 调整污泥处理工艺。在原有 SBＲ 池的基

础上增加预反应区，将 SBＲ 池升级为 CASS 池，强化

生物处理效果和除磷效果。另外，将射流曝气装置

更换为鼓风曝气供氧，氧利用率高、动力费用较小、
安装施工及维修方便，鼓风曝气比射流曝气更能达

到对活性污泥池内混合液的搅拌作用，有利于污染

物的去除。在活性污泥池出水区设置加药反应池，

并在此池内投加生物絮凝剂，池内设有搅拌气管，使

废水与药剂充分混合。物化沉淀污泥及生化剩余污

泥流入污泥池，经板框压滤机压滤过后泥饼交由有

资质的公司进行最终处理处置，滤液返回磷化废水

调节池［10］。
改扩建工程工艺流程见图 1。

隔油池脱脂清洗废水

磷化清洗废水 磷化调节池 磷化反应池 磷化沉淀池 污泥池 板框压滤

石灰 PAM 污泥委托处置

滤液进综合调节池

综合沉淀池絮凝池混凝池pH 调节池综合调节池

上清液

酸洗清洗废水

中和清洗废水

石灰/片碱 PAC PAM

调节池pH 调节池 混凝池 沉淀池 芬顿氧化池电泳废水 硫酸/片碱

石灰/片碱 PAC、PAM 生化池

砂滤炭滤塔
达标时超越

达标排放

图 1 改造后的废水处理工艺流程

Fig． 1 Flow chart of upgrading wastewater treatment process

3 主要构筑物及设备
① 隔油池( 新建)

隔油池 1 座，地下钢混结构，尺寸为 5． 0 m ×
1． 5 m ×3． 0 m，有效容积为 15 m3 ; 其设计处理能力

为 15 m3 /d，水力停留时间为 24 h。
② 磷化调节池( 原有改造)

利用原有调节池，尺寸为 3． 0 m × 2． 0 m × 3． 0
m，地下式钢混结构，设计处理能力为 75 m3 /d。调

节池内安装 2 台污水提升泵，功率为 0． 55 kW，一用

一备，将池内污水提升进入水解酸化池。
③ pH 调节池( 新建)

共设 3 座。单池尺寸为 1． 0 m × 1． 0 m × 3． 0
m，地上式钢混结构，有效容积为 2． 8 m3，反应时间

为 27 min。配套设备有 pH 计、石灰乳加药管、穿孔

曝气系统。

④ 磷化反应池( 新建)

尺寸为 1． 0 m × 1． 0 m × 3． 0 m，地上式钢混结

构，有效容积为 2． 8 m3，停留时间为 27 min。配套

设备有石灰乳加药管、穿孔曝气系统。
⑤ 混凝反应池( 新建)

共设 2 座，单池尺寸为 1． 0 m × 1． 0 m × 3． 0 m，

地上式钢混结构，有效容积为 2． 8 m3，停留时间为

27 min。配套设备有 PAC、PAM 加药管和穿孔曝气

系统。
⑥ 斜管沉淀池( 新建)

共设 2 座，单池尺寸为 2． 5 m × 2． 0 m × 3． 0 m，

地上式钢混结构，表面负荷为 1． 25 m3 / ( m2·h) ，内

置 5 m3 的 80 mm 蜂窝斜管填料。
⑦ 电泳废水调节池( 原有改造)

尺寸为 3． 0 m ×2． 0 m ×3． 0 m，地下钢混结构，
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Q = 25 m3 /d。配套设备有 1 套液位控制器，2 台污

水提升泵，泵流量为 4 m3 /h、扬程为 150 kPa、功率

为 0． 55 kW，一用一备。
⑧ Fenton 反应槽( 新建)

平面尺寸为 1． 92 m × 2． 05 m，停留时间为 2． 5
h，一次成型 PE 桶结构。配套设备有 pH 计、OＲP
计、亚铁及双氧水加药管、穿孔曝气系统。

⑨ 中间水池( 新建)

尺寸为 5． 0 m × 4． 5 m × 3． 0 m，地下式钢混结

构，有效容积为 50 m3。配套设备有 1 套液位控制

器、2 台污水提升泵( 泵流量为 6 m3 /h、扬程为 130
kPa、功率为 0． 55 kW，1 用 1 备) 以及 pH 计、硫酸加

药管、穿孔曝气系统。
⑩ 酸化水解池( 新建)

尺寸为 3． 0 m × 2． 5 m × 3． 0 m，地下式钢混结

构，内设弹性立体填料，有效容积为 20 m3，水力停

留时间为 5． 0 h。配套设备有钢制 800 mm ×1 000
mm 脉冲罐 1 个，65 mm ～ 90 mm 脉冲管。

瑏瑡 活性污泥池( 新建)

尺寸为 3． 0 m × 3． 0 m × 3． 0 m，有效容积为

24． 5 m3，气水比为 12 ∶ 1，停留时间为 5． 8 h。配套

设备有微孔曝气头 30 个、曝气管、低噪音转鼓式风

机 2 台( 1 用 1 备) 。
瑏瑢 生化沉淀池( 新建)

采用斜管沉淀池，尺寸为 3． 0 m × 2． 5 m × 3． 0
m，地下式钢混结构，表面负荷为 0． 56 m3 / ( m2·
h) ，配套设备有 80 mm 蜂窝斜管填料及支架，污水

回流泵 2 台( Q = 6 m3 /h，H = 130 kPa，功率为 0． 55
kW，1 用 1 备) 。

瑏瑣 清水池( 新建)

尺寸为 2． 0 m × 2． 0 m × 3． 0 m，地下式钢混结

构，有效容积为 7． 7 m3，停留时间为 1． 8 h。配套设

备为 PVC 穿孔曝气管。
瑏瑤 石灰乳配药系统( 新建)

平面尺寸为 1． 17 m × 1． 35 m，一次成型 PE 桶

结构，有效容积为 1 m3。配套设备有 PVC 曝气管、
抽药用离心泵 2 台( 流量为 0． 9 m3 /h，H = 90 kPa，N
= 0． 18 kW) 。
瑏瑥 压泥系统( 新建)

尺寸为 3． 0 m × 2． 0 m × 3． 0 m，地下式钢混结

构，有效容积为 12 m3。配套设备有 1 台板框压滤机

( 压滤面积为 40 m2 ) ，1 台铝合金材质的污泥隔膜

泵，1 台螺杆式空压机( Q = 0． 16 m3 /min，H = 0． 8
MPa，N = 2 kW) 。

4 工程调试与运行
该工程于 2016 年 9 月完工调试，调试后检测结

果显示，对总磷、BOD5、COD、SS 等主要污染物的去

除效果明显，各项出水指标均达到《污水综合排放

标准》( GB 8978—1996) 三级标准，通过了当地环保

部门验收。验收期间监测结果见表 2。
表 2 工程验收监测结果

Tab． 2 Monitoring results of project

项 目
COD/
( mg·
L －1 )

BOD5 /
( mg·
L －1 )

SS /
( mg·
L －1 )

pH 值
总磷 /
( mg·
L －1 )

出水水质 245 ～ 318 165 ～ 212 55 ～ 68 6． 5 ～ 7． 5 6 ～ 7
排放标准 500 300 400 6 ～ 9 8

5 技术经济分析

该改扩建工程新增用地约 128 m2，中央控制室

对工艺参数进行连续性监控和液位高低的声光警

报，控制对象主要是对泵电机和阀门等设备的自动

控制。对各运转设备，中心控制柜设有自动 /手动、
启动 /停止遥控按钮，以备非常之需要。该项目总投

资为 32 万元，其中磷化废水处理设备建造、设计、安
装为 13 万元，其他废水工程为 19 万元。

6 结语
工程实践表明，采用“预处理 + 水解酸化 + 混

凝沉淀 + 絮凝生化法”组合式工艺处理电泳废水是

稳定可靠的。在原电泳废水 COD 浓度为 12 000
mg /L、总磷浓度为 250 mg /L 的情况下，处理出水水

质达到《污水综合排放标准》( GB 8978—1996) 三级

标准后排入市政管网，对今后高浓度有机含磷电泳

生产废水处理系统的改造有一定的借鉴意义。
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