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本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
本标准起草单位：XXX、XXX。
本标准主要起草人：XXX、XXX。






T/CNIA 000X- 20XX
T/CNIA 000X—201X

4
I
[bookmark: SectionMark4]铝及铝合金阳极氧化
及有机聚合物涂装污染物控制规范

[bookmark: _Toc472324900][bookmark: _Toc472431380][bookmark: _Toc509779740]范围
本标准规定了铝及铝合金加工企业的阳极氧化及有机聚合物涂装生产过程原材料选择、生产工艺及污染物处理工艺选择等内容。
本标准适用于铝及铝合金加工企业的阳极氧化及有机聚合物涂装生产过程的原材料、生产工艺和废弃物处理工艺。
[bookmark: _Toc472324901][bookmark: _Toc472431381][bookmark: _Toc509779741]规范性引用文件
[bookmark: _Toc472324902]下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 5085 危险废物鉴别标准
GB/T8005.3 铝及铝合金术语 第3部分：表面处理
《国家危险废物名录》
《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》
[bookmark: _Toc509779742][bookmark: _Toc472324903][bookmark: _Toc472431383]术语和定义
GB/T8005.3的术语和定义及以下定义适用于本标准。
[bookmark: _Toc509779745]总则
本标准的制定是为了指导企业从原材料采购、生产工艺控制出发减少污染物数量，合理选择处理工艺有效达到排放标准。本标准的污染物控制包含废水、废气、废渣的处理，不包含噪声控制。
原材料及生产工艺选择
[bookmark: _Toc509779746]基本选择原则
原材料及生产工艺的选择应遵循在满足产品质量要求的前提下尽可能减少污染物产生的原则。同等工艺下原材料的选用优先考虑无毒、低毒的材料，产生的污染物应易于处理。应避免减少一个污染物带来新的污染源。采用新的原材料时供方应提供原材料主要组分。工艺选择应考虑废弃物的再利用。
喷砂
  喷砂工艺种类及特性
	喷砂工艺种类
	           工艺特性

	石英砂或碳化硅
	存在粉尘污染，应进行收尘处理。

	钢砂
	有镍
	存在粉尘污染和含镍粉尘进入槽液形成二次污染。应进行收尘处理。

	
	无镍
	存在粉尘污染。应进行收尘处理。


采用钢砂喷砂工艺时，应尽量选用无镍钢砂，避免钢砂随工件带入酸槽溶解后带来镍污染。也可在第一道工序前设一道水洗去除砂丸和铝屑。
[bookmark: _Toc509779747]抛光
化抛工艺种类、组分及特性
	化抛工艺种类
	                     工艺组分及特性

	两酸抛光工艺
	两酸抛光工艺以硫酸和磷酸为主，辅助添加剂。添加剂中含有表面活性剂，还可能有重金属离子（例如Cu2+）。由于化抛槽在生产过程中会有烟雾产生，需要单独配备废气收集及处理设施。化抛污水处理应考虑到磷及可能带入的重金属离子。两酸抛光工艺含有低浓度硝酸，仍然需要对氨氮进行处理。

	三酸抛光工艺
	三酸抛光工艺以硫酸、磷酸和硝酸为主，基本不需要添加剂。由于硝酸易挥发的特性，三酸抛光槽会大量产生黄色含氮氧化物酸性气体，对环境污染较严重，采用三酸抛光工艺时应配套建设抽风喷淋处理系统对含氮氧化物酸性气体进行处理。


    
[bookmark: _Toc509779748]脱脂
脱脂工艺种类、组分及特性
	脱脂工艺种类
	工艺组分及特性

	硫酸脱脂工艺
	硫酸脱脂一般是利用自身生产线上阳极氧化的废硫酸作为脱脂原材料的来源。生产成本低，工艺控制简单，但对表面存在重度油污的工件，脱脂效果欠佳。废水处理方法简单，对环境影响小。

	酸性脱脂工艺
	酸性脱脂剂一般由硫酸、磷酸、氢氟酸、氟化氢铵、络合剂、洗涤剂及少量乳化剂等组成。脱脂效果良好，工件失光较小。因为酸性脱脂工艺常作为“三合一”工艺，处理后直接转入阳极氧化，废水处理废渣量较少，但一般酸性脱脂中含氟离子，需要对该类废水进行单独收集处理。

	碱性脱脂工艺
	碱性脱脂剂一般由磷酸盐、碳酸盐、硫酸盐、促进剂及少量表面活性剂等组成。脱脂效果好，对后道碱蚀一般不会造成污染，但通常需要较高工艺温度，工艺参数控制要求高，生产成本较高。废水中含有较高磷酸盐成分，给废水处理稍带来麻烦。

	中性脱脂工艺
	中性脱脂剂一般由一种或几种有机溶剂和少量表面活性剂等组成。通常对工件不腐蚀、不失光，但脱脂效果一般，多用于精加工和对尺寸精度要求较高的工件脱脂。废水中含有机溶剂成分，废水处理较为麻烦。


脱脂工艺优先选用硫酸脱脂工艺，次选酸性脱脂工艺。
[bookmark: _Toc509779749]碱蚀
碱蚀工艺种类、组分及特性
	碱蚀工艺种类
	                     工艺组分及特性

	添加剂工艺
	添加剂工艺通过在碱蚀槽内添加有机络合剂以避免铝离子的沉淀，部分产品添加硝酸盐增加产品亮度。在碱蚀槽内浸蚀的铝离子最终在废水处理中沉淀形成固废。此工艺废水处理固废产生量大。添加硝酸盐的产品会增加废水总氮含量。

	碱回收工艺
	碱回收工艺氢氧化钠的消耗仅为工件带出损耗，浸蚀的铝离子经过碱回收装置转化为氢氧化铝分离出来。碱回收工艺可以减少废水处理60%以上的固废产生，并且分离的氢氧化铝是可循环利用的原材料。


碱蚀工艺宜采用碱回收工艺。
[bookmark: _Toc509779750]除灰
除灰工艺种类、组分及特性
	中和工艺种类
	                     工艺组分及特性

	硫酸工艺
	槽液中仅有硫酸成分，对废水处理不产生额外废弃物。

	硝酸工艺
	槽液仅有硝酸成分，废水可能总氮超标。硝酸浓度高排出的废液及清洗水宜单独收集处理。

	硫酸、硝酸混合酸工艺
	槽液中不仅有硫酸成分，还含有硝酸成分，废水可能总氮超标。硝酸含量高时，排出的废液及清洗水宜单独收集处理。

	硫酸/氧化剂工艺
	槽液采用硫酸和氧化剂的混合溶液，氧化剂的存在对废水处理产生潜在影响。使用硝酸盐作为氧化剂时可能造成总氮超标，不应采用含铬添加剂。


中和工艺宜采用硫酸工艺。
[bookmark: _Toc509779751]氧化
典型氧化工艺种类、组分及特性
	氧化工艺种类
	                     工艺组分及特性

	硫酸法
	不使用添加剂，形成的氧化膜透明度高，易于电解着色和染色。废水处理简单。

	铬酸法
	使用铬酸作为电解液，适用于铸件、铆接件、机加件。军工方面常用。存在Cr6+污染问题。

	草酸法
	使用草酸溶液作为电解液，草酸可以通过钙盐沉淀去除。

	磷酸法
	使用磷酸溶液作为电解液，主要用于印刷金属板的表面处理和铝胶接件的预处理。存在磷酸盐排放。

	硫酸法硬质阳极氧化
	不使用添加剂，废水处理简单。

	草酸法硬质阳极氧化
	使用草酸溶液作为电解液，草酸可以通过钙盐沉淀去除。

	基于硫酸的混合酸硬质阳极氧化
	在硫酸溶液中加入一定量的有机酸作为电解液。存在有机物排放。

	混合有机酸硬质阳极氧化
	以有机混合酸为主要成分的电解液。存在有机物排放。


在产品质量允许的条件下应选用硫酸法。
氧化工序宜配备铝离子分离装置，应尽可能选用排放硫酸浓度低的铝离子分离设备。
[bookmark: _Toc509779752]着色
使用含镍着色工艺的应单独收集处理，达标排放。
典型着色工艺种类、组分及特性
	着色工艺种类
	                     工艺组分及特性

	单锡盐着色工艺
	单锡盐着色一般由硫酸亚锡、添加剂和硫酸组成。对杂质要求较低，工艺控制简单，无含镍废水排放，使用的添加剂一般由络合剂、还原剂和促进剂等组成，应选用不含有机酚类作还原剂的添加剂。

	单镍盐着色工艺
	单镍盐着色一般只由硫酸镍与硼酸组成，配备镍回收装置，适合于自动化生产，着色后最后一道水洗排放的低浓度含镍废水需单独收集处理，不过比较容易处理。

	锡镍混合盐着色工艺
	锡镍混合盐着色与单锡盐着色类似，只是组分中增加了硫酸镍组分，使用的添加剂一般也是由络合剂、还原剂和促进剂等组成，应选用不含有机酚类作还原剂的添加剂。对杂质要求较低，工艺控制简单，但因镍离子与添加剂中的络合剂形成稳定的络合物，使得含镍废水不但需要单独收集处理，而且还需要增加一道“破络”处理工序，加大了废水处理难度与处理成本。

	锰酸盐着色工艺
	锰酸盐着色一般由高锰酸钾、添加剂和硫酸组成，颜色鲜艳，分散性良好，一次性投资小，所用添加剂主要为环保的无机盐，废水处理简单。

	铜盐着色工艺
	铜盐着色一般由硫酸铜、添加剂和硫酸组成，所用添加剂主要为环保的无机酸和无机盐，废水处理简单。

	硒酸盐着色工艺
	硒酸盐着色一般由二氧化硒、添加剂和硫酸组成，所用添加剂主要为环保的无机酸和无机盐，废水处理简单。

	化学染色工艺
	化学染色一般由无机染料或有机染料组成，颜色鲜艳、丰富，一次性投资小，但颜色抗紫外线能力较差，不宜长期户外使用，废水需集中进行脱色处理。


着色宜选用单锡盐着色、具备镍回收装置的单镍盐着色工艺。    
[bookmark: _Toc509779753]封孔
典型封孔工艺种类、组分及特性
	着色工艺种类
	                     工艺组分及特性

	镍盐封闭
	有氟
	存在含镍、含氟废水排放，应单独收集处理，达标排放。

	
	无氟
	存在含镍废水排放，应单独收集处理，达标排放。

	无镍封闭
	有氟
	存在含氟废水排放，应单独收集处理，达标排放。

	
	无氟
	工艺相对环保。


采用无镍封孔工艺的产品应选用无毒易处理的材料。
[bookmark: _Toc509779754]水洗
水洗应提高用水效率，双级及多级水洗宜采用逆流水洗，新水宜从槽体底部注入。

[bookmark: _Toc509779755]电泳凃漆
固化时产生的烟雾主要溶剂挥发、电泳漆原料树脂中含较多的小分子（加热减量）分解等原因，后者在选用电泳漆时应予以考虑。电泳凃漆工艺宜按工艺要求控制RO1、RO2水洗的浓度，并满足工艺所需的水洗时间和液切时间。固化烟雾应集中至高约15m的排气筒高空排放，必要时参照5.13进行处理。
液切工序宜设置收集槽对滴下的电泳漆进行收集。生产过程中泄露的含电泳漆的废水、冲洗水、电泳精制的废水宜单独收集处理。

[bookmark: _Toc509779756]铝表面处理添加剂
铝表面处理添加剂基本概括为铝离子络合剂、抗氧化剂、封孔剂。选择添加剂应考虑低毒、无毒、低使用量、便于处理的原则。
铝表面处理添加剂种类及主要成分
	添加剂种类
	                     主要成分

	脱脂剂
	硫酸、磷酸、硝酸、氢氟酸、磷酸钠、柠檬酸钠、三聚磷酸钠、多聚磷酸钠、碳酸钠、硫酸钠、有机溶剂、乳化剂和表面活性剂等

	碱蚀添加剂
	由铝离子络合剂（如葡萄糖酸钠、庚酸钠、柠檬酸钠、山梨醇和糊精等）、表面调整剂（如硝酸钠、亚硝酸钠和氟化钠等）、分离剂和洗涤剂（如磷酸盐和十二烷基苯磺酸钠等）、重金属沉淀剂（如硫化碱和硫代硫酸钠等）等组成

	锡盐或锡镍混
合盐着色添加剂
	由络合剂（如酒石酸、柠檬酸和磺基水杨酸等）、还原剂（如酚磺酸、对苯二酚、邻苯二酚、焦性麦食子酸、氨基磺酸、硫酸联氨、葡萄糖、硫酸亚铁、亚硫酸和维生素C等）、促进剂（如硼酸、硫酸铵、硫脲和硫酸镁等）等组成

	常温封孔剂
	氟化镍、醋酸镍、醋酸钴、氟化钠、氟化铵、氢氟酸、氟硅酸镍、氟硼酸镍、硼酸、氟硼酸、异丙醇、异丁醇和乌洛托品等

	中温封孔剂
	醋酸镍、醋酸钴、乙酸钠、碳酸钠、三乙醇胺、二乙醇胺、一乙醇胺、异丙醇、乙二醇单丁醚、硼酸、分散剂和表面活性剂等

	无镍封孔剂
	氟钛酸、氟锆酸、氟钛酸铵、氟锆酸钾、醋酸镁、醋酸钙、醋酸锂、氢氧化锂、醋酸钠、硅酸钠、硫脲、硼酸、分散剂和表面活性剂等


[bookmark: _Toc509779757]涂装前处理
在能够满足刻蚀量的情况下脱脂药剂应选用无氟或低氟产品，使用含氟药剂时会造成不锈钢腐蚀形成的镍污染。选择无铬药剂时应考虑药剂主要成分的环保处理要求，不能采用其他有害物质代替六价铬。由于六价铬产品质量通常优于无铬产品质量，出于质量需求无法采用无铬产品时，在使用时应完善环保处理工艺和保证处理效果。
[bookmark: _Toc509779758]粉末喷涂
聚酯树脂在生产过程中不宜使用单丁基亚锡酯化催化剂、含有残留可溶性钡盐的沉淀硫酸钡。不应使用含有铅、铬、镉、汞、砷等的无机颜料（如铬黄、铬红、朱红、镉红等等无机颜料，但氧化铬绿为无毒颜料）。不应使用含有铅、汞、砷的防霉杀菌剂及微生物抑制剂等。谨慎使用多溴联苯和多溴联苯醚等阻燃剂。
铝合金型材常用的粉末涂料体系一般为聚酯-TGIC、聚酯-羟烷基酰胺（HAA）、聚酯-多异氰酸酯（PU体系）等品种体系。在这些体系中HAA基本无毒性，自封闭的多异氰酸酯固化剂无排放并且毒性很低，而外封闭的多异氰酸酯固化剂体系的粉末涂料在固化过程中有己内酰胺（毒性分类：中等毒性）封闭剂溢出。虽然TGIC的毒性程度介于大和中等之间，但制成的粉末涂料的LD50＞15000㎎/㎏（体重），毒性程度很低，但这类粉末涂料长期接触皮肤仍有不适感。
粉末涂料在固化成膜中的有机挥发物主要是作为涂膜脱气用的安息香；作为润滑和涂膜增滑的裂解聚乙烯蜡，PU粉末涂料中用的含有挥发性封闭剂固化剂等。除封闭剂超量有毒外，其他属于低毒或无毒。生产可在烘道排气管中接入活性炭吸附装置。
[bookmark: _Toc509779759]喷漆
目前液相漆分为油性漆和水性漆。油性漆VOC含量高，主要环境处理VOC气体。水性漆VOC含量低，主要环境处理喷漆废水，其产生的VOC气体主要为高沸点溶剂需要采用专用工艺处理。水性漆颜料中可能含有的Pb、Cd等重金属会溶解在水中，水处理应考虑重金属的处理。尤其要关注鲜艳的颜色。具体选用时需要综合分析污染物的排放量及处理难度和处理效果。油性漆替代性溶剂中可能含有二氯乙烷、甲醇、醚类、醇类等物质，这些物质对人类的健康影响更大。
喷漆房水帘用水含有漆渣和有机溶剂，需要单独收集处理。
工艺设备选择应考虑提高油漆的利用率。
漆渣作为危废交有资质单位处理。
典型液体漆种类、组分及特性
	种类
	                     工艺组分及环保特性

	溶剂型涂料
	含有有机溶剂，树脂及一些颜料（色漆中）；VOC一般较高，但经过环保炉重新燃烧后，可以利用其热量并极大降低VOC排放。废漆应单独收集，色漆应了解其颜料的类型及危害，并交由有危化品处理资质的公司处理。

	水性涂料（水基改性环氧树脂涂料）
	以环氧树脂为主要原料，配以苯乙烯、丙烯酸等改性剂，经过改性、中和、水稀释的涂料。感官：表面平整、色泽均匀、无气孔；浸泡后应无龟裂、不起泡、不脱落。浸泡液：迁移试验所得浸泡液不应有着色、浑浊、沉淀、异臭等感官性的劣变。

	UV涂料
	含活泼性单体、低聚物树脂（丙烯酸类为主）、引发剂及助剂等，不含或极少量挥发物质；具有低VOC，低能耗、环境友好等特点。废漆应单独集中，回收交由有危化品处理资质的公司处理。


注：溶剂型涂漆和UV涂漆漆渣属危险废弃物；水性漆漆渣属于一般废弃物。
[bookmark: _Toc509779760]辊涂
[bookmark: _Toc492761227][bookmark: _Toc492761228]辊涂方式分两辊涂覆及三辊涂覆。目前辊涂为油性或水性涂漆，主要产生为涂覆过程中必要的工艺废料，涂漆工艺宜要求精确控制涂漆的粘度，并满足必要的膜重要求。
[bookmark: _Toc492761229]涂覆工序宜对回流的涂料进行过滤再循环使用，换料清理回收废弃的涂料应按危废处理。换料清理回收废弃的涂料宜单独收集处理。
[bookmark: _Toc492761231]涂覆后进行涂漆的烘烤固化。通过气垫悬浮进入固化炉的高温环境，对涂漆进行固化。主要环境处理固化过程中挥发的VOC气体，涂漆在涂覆过程中严格控制粘度及膜重，涂漆固化时应选取合适的固化温度。具体使用时需要综合分析涂漆固化效果及生产过程中挥发的VOC排放量及处理效果。
[bookmark: _Toc509779761][bookmark: SectionMark5]污染物典型处理工艺
[bookmark: _Toc509779762]处理工艺基本选择原则
[bookmark: _Toc492761234]处理工艺选择宜优先选择有利于废弃物的再利用的工艺方法。处理工艺不应造成污染物的转移。
[bookmark: _Toc509779763]酸碱废水
酸碱废水采用酸碱中和的方法进行处理。处理工艺宜采用二级中和处理分步调节。
[bookmark: _Toc509779764]六价铬
含铬废水应独立收集处理、铬处理达标后宜回用。
六价铬的处理有药剂化学还原法、离子交换法和电解法等处理技术。综合考虑以化学还原法处理技术最为常用。从污染物循环利用的角度考虑，建议使用离子交换法。
含铬废渣及离子交换树脂是危废，应按国家要求交有资质企业进行处理。
化学还原法
在酸性条件下，加入还原剂将六价铬还原成三价铬，再投加碱将三价铬沉淀，并加入凝聚剂进行絮凝，压渣。


离子交换法
一般可将废水先通过H+型阳树脂床，去除废水中的三价铬阳离子，进行纯化的含铬酸阴离子废水可直接返回生产使用。
 (
Cr(OH)
3
沉淀
OH
-
含铬废水
Cr
3+
废水
)
六价铬废水离子交还法典型流程图
电解法
通过电解铁阳极产生的亚铁离子，在酸性条件下对六价铬进行还原，再加碱以氢氧化物形式沉淀分离。缺点是铁离子同时沉淀渣量较大。




[bookmark: _Toc509779765]三价铬
三价铬处理常用沉淀法。

[bookmark: _Toc509779766]镍离子
含镍废水应回收利用或进行独立收集处理。
封孔含镍废水处理
首先采取二级过滤去除含镍中温封孔或含镍常温封孔水洗水中的颗粒物，然后在进行多级反渗透处理后，让低含镍的渗透淡水返回含镍封孔工序水洗槽中回用，让高含镍的浓缩液则返回封孔主槽中重新利用。如构成对封孔质量不利，或对部分高含镍的浓缩液收集后，进行再生处理。
 (
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浓缩液
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)
含镍中温封孔或含镍常温封孔废水处理典型流程图
单镍盐电解着色含镍废水处理
在无干扰时PH8.7时水中镍离子浓度为0.1mg/l，PH9.2时水中镍离子浓度为0.01mg/l。考虑废水中其他离子的干扰，调整PH至11左右可以获得较好的沉淀效果。
  单镍盐电解着色后二道水洗不排放，开启镍回收循环利用，第三道水洗/滴干槽排放的低浓度含镍废水进行单独收集处理。
先将含镍废水的pH值，用氢氧化钠溶液调至约11，使极大部分镍离子以氢氧化镍形式沉淀，经压滤得到的清液再用专用镍离子吸附树脂进行二级吸附处理，最后排放的废水中残留的含镍量能降至≤0.05ppm。
 (
一级树脂吸附
二级树脂吸附
过滤器
调整
pH
 6
～
9
沉淀
排水
含镍污泥
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压滤
调整
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≈
11
)
单镍盐着色含镍废水处理典型流程图
[bookmark: _Toc509779767]铜离子 
含铜废水应单独收集处理。
对不含铜离子络合剂的含铜废水，在用氢氧化钠溶液调整pH值至7～9时，铜离子就会以氢氧化铜形成沉淀；而对含铜离子络合剂的含铜废水，在用氢氧化钠溶液调节pH值至11～12时，铜离子才会以氢氧化铜形成沉淀，加入适当絮凝剂都会加快氢氧化铜的沉淀速度。
 (
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≈
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)
含铜废水处理典型流程图
[bookmark: _Toc509779768]铝离子
含铝废水经中和至中性铝离子就成为氢氧化铝沉淀。由于废水悬浮物中含有氢氧化铝，废水絮凝沉淀效果不好总铝也会超出控制要求。
 (
压滤机
排水
含
铝
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调整
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到
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含
铝
废
水
)
含铝废水处理典型流程图
[bookmark: _Toc509779769]氟化物
氟化物通常采用投放Ca2+进行沉淀处理。由于采用石灰乳进行处理会形成大量沉淀物，并且存在处理后出水很难达标、泥渣沉降缓慢且脱水困难等缺点。宜采用投放Cacl2来处理含氟废水。
废水中存在强电解质时产生盐效应，会降低氟化钙的溶解度，降低除氟效果。宜在投加钙盐的基础上联合使用镁盐、铝盐、磷酸盐形成更难溶的复合沉淀物来达到更好的除氟效果。
含氟废水应单独收集处理。
 (
调节池
反应池
1
含氟污泥
Cacl
2
、
Alcl
3
沉淀
压滤
NaOH
调整
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7
～
8
反应池
2
排水
含氟废水
)
含氟废水处理典型流程图
[bookmark: _Toc509779770]氨氮
氨氮废水处理宜选用生化处理法。
[bookmark: _Toc509779771]磷酸/磷酸盐
三酸抛光和两酸抛光水洗中的磷酸浓度很高，宜采用浓缩回用的方法减少磷酸排放。
含磷废水处理宜选用生化处理法。含PO42+浓度高时，应投放钙盐进行预处理对PO42+进行沉淀，降低PO42+浓度，再进行生化处理。
电泳废水
电泳涂装排放水中通常含有0.1％～0.3％固体分的电泳漆胶体物，pH值6.5～7.0。电泳涂装废水的处理方法主要是气浮法。此外还有混凝法、膜分离法、生化处理法等。
气浮法
气浮法处理电泳涂装废水具有处理周期短、质量好、自动化程度高、处理费用低、设备占地面积小、投产快等优点。
气浮法处理废水是在水中通入压缩空气并使之产生大量的微细气泡，依靠大量的微细气泡附着在絮凝颗粒上，造成整体密度小于水而上浮在水面上，从而达到固液分离的目的。
为了避免胶质在排水网路中凝集、沉淀而堵塞，来自生产线的电泳废水直接进入专用废水池，通过水泵抽升，在水泵吸水管上投加一定量的絮凝剂，经水泵叶轮搅拌，到絮凝池的反应室进行絮凝反应。与此同时，用回流泵把一部分清水或气浮法处理后的出水加压，送至压力容气罐，同时将压缩空气注入压力容气罐中接受溶气。然后由管道送至气浮池，通过安装在气浮池的溶气释放器突然减压，释放出的大量微细气泡粘附在经絮凝反应形成的絮体上，从而使其上浮达到液面上，定期清除浮渣槽，处理后从气浮池中部的集水管排出的清液再经PE微孔过滤器精细过滤后送入下水管路排放或回用。
从浮渣槽清理出来的污泥，由泥浆泵送入板框压滤机压滤成干泥滤饼，然后按团体废弃物处理法治理。
按此工序处理的电泳废水，固体物去除率达99.8％。
气浮法的主要设备有水池、压力容气罐和反应气浮池等。其工艺流程如下所示：
 (
调节池
电泳废水
输送泵
污泥池
一级树脂吸附
聚丙烯酰胺
出水
排水
气
浮反应
池
清水箱
回流泵
压力容气罐
空压机
排水
电泳漆渣
PE
微孔过滤器
)
电泳废水气浮法处理典型流程图
混凝法
将电泳废水和氧化酸碱废水混合按照酸碱废水处理方法处理。废水中的电泳漆成分遇酸凝结，漆渣和酸碱废水固废混合无法分离。此处理方式会抬高废水COD含量。
膜分离法
采用超滤的方法对电泳废水进行处理。该处理方法具有处理周期短、自动化程度高、处理费用低、设备占地面积小、投产快等优点，但去除率低于气浮法。
 (
调节池
电泳废水
超滤
浓缩液返回
RO2
)
电泳废水膜分离法处理典型流程图
生化处理法
可采用生化法对电泳废水进行处理。
喷漆及辊涂用水
油性漆涂装工序排水处理
废水来源为喷漆房水帘用水及VOC气体处理装置排水。废水中含有漆渣和部分溶解在水中的溶剂。在气浮反应池加入絮凝剂可以有效分离漆渣，气浮池排水再进行生化处理降低COD。
 (
调节池
有机
废水
气
浮反应
池
酸化水解池
一级树脂吸附
压滤
漆渣
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)
[bookmark: _Toc509779774]油性漆涂装水处理典型流程图
水性漆喷漆房水帘水处理
水性漆在采用湿法喷房时水帘水中溶解有大量树脂、分散剂和表面活性剂等有机物。常规油性漆水处理方法无法分离水性漆的漆渣，需要采用电解法处理。或者采用干式喷房，将喷房卷帘与吸附的漆渣共同作为危废处理。

 (
调节池
有机
废水
电解
压滤
漆渣
污泥
池
喷漆房回用
滤液
)
水性漆喷漆房水帘水处理典型流程图
[bookmark: _GoBack]通过电解，在电絮凝、电解氧化和电解气浮的作用下，废水中分散、细小的涂料粒滴，凝聚成大块漆渣，并漂浮积聚在水体表面，由机械除沫的方式给予去除，装置处理出水回用于喷漆房。电解后的水帘水中附着的有机溶剂（含甲苯，二甲苯）能被电解成无害的安息香酸。
染色废水
染色废水含有大量颗粒物及COD。一般采用物化加生化的方法进行处理。物化处理加入铝盐或铁盐对废水中的颗粒物进行絮凝沉淀。物化处理后的清液再进行生化处理，生化处理方式需根据废水COD含量及具体采用的染料进行选择。
COD
含COD废水处理宜选用生化处理法。该法的处理过程是使废水或固体废物与微生物混合接触，利用微生物体内的生物化学作用分解废水中的有机物和某些无机毒物，使不稳定的有机物和无机毒物转化为无毒物质的一种污水处理方法。按照反应过程中有无氧气可分为好样生物处理和厌氧生物处理。生化处理技术有异味且需要专业人员维护。
[bookmark: _Toc509779773]悬浮物
悬浮物采用絮凝沉淀，再用压滤机进行固液分离。
氧化酸碱雾
氧化酸碱雾一般在收集后通过洗净塔喷淋洗净处理。洗净塔中填充PP球等填充介质以增加洗净接触面。
三酸抛光酸雾
三酸抛光黄色酸雾中主要成分为NO2、N2O3、NO及固体颗粒物，在收集后通过多级洗净塔喷淋洗净加湿法静电处理。
采用三级吸收塔喷淋介质分别采用氢氧化钠溶液（1%～5%）、双氧水和硫化钠溶液（10%）。
一级喷淋塔反应：


二级喷淋塔反应：

三级喷淋塔反应：
(主反应)
（副反应）
湿法静电处理对喷淋处理后的废气中的残余颗粒物作进一步吸附处理。
 (
三酸抛光废气
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排气
排水
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S
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2
)
三酸抛光酸雾处理典型流程图
VOC气体
[bookmark: _Toc492761248]VOC气体处理工艺种类及特性
	VOC处理工艺种类
	                     工艺及特性

	焚烧法
	在VOC气体中加入燃料进行燃烧，适用于高浓度VOC气体。运行成本高。

	活性炭吸附
	采用活性炭吸附VOC气体，需要频繁更换活性炭。换下来的活性炭属于危废，处理成本高。不建议使用。

	活性炭吸附解吸催化燃烧
	活性炭/碳纤维吸附VOC气体后用高温氮气置换活性炭吸附的VOC气体，对置换浓缩的VOC气体进行焚烧处理。活性炭/活性炭可重复使用，处理效果好，投入及运行成本高。

	等离子法
	利用等离子产生的臭氧将VOC气体氧化分解。适用于低浓度VOC气体处理。用于高浓度VOC气体处理时有发生火灾的危险，潮湿环境下可能引发触电事故。

	UV光解法
	在TiO2催化下通过紫外线照射将VOC气体裂解。对喷漆尾气进行处理时漆渣过滤不彻底会迅速降低处理效率。VOC气体的通过速度也会影响处理效率。

	RTO蓄热式焚烧
	固化回收自挥发含VOC气体，将此废气导入RTO的蓄热槽进行预热,含污染的废气被蓄热槽加热后进入燃烧室，VOC在燃烧室被燃烧氧化而放出热能于第二蓄热槽中,用以减少辅助燃料的消耗,燃烧氧化后的干净气体逐渐降低温度,排出口温度略高于RTO入口温度；如果VOC浓度够高,所放出的热能足够时, RTO即不需燃料。

	液相催化氧化法
	通过湿法催化氧化法，在高效催化剂的作用下，氧化废气中的有机污染物VCO，将有机污染物直接氧化成为二氧化碳和水。运行成本中等。

	生物降解法
	有机废气由气相转变为液相，再利用微生物将液相中的有机物分解为无害的物质，从而达到净化废气的目的，此方法主要应用于除臭、除异味等废气浓度较低的场合。

	沸石转轮法
	沸石转轮法也属于吸附解吸催化燃烧。一般用于水性漆高沸点溶剂处理。沸石转轮吸附VOC气体后用高温氮气置换吸附的VOC气体，对置换浓缩的VOC气体进行焚烧处理。沸石转轮法是连续作业，转轮吸附后转入高温区即完成解析处理，运转效率高。沸石属于分子筛的一种，需要根据溶剂种类选择对应的孔径。投入及运行成本高。


[bookmark: _Toc472431460][bookmark: _Toc472324984][bookmark: _Toc472431465]固体废弃物
固体废弃物处置依照《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》要求进行，被列入《国家危险废物名录》的固体废弃物必须交有资质企业进行处置。
固体废弃物来源
阳极氧化及电泳涂漆
前处理工序含铝废水、氧化工序含铝废水经废水处理后形成的固体废弃物，主要成分为铝化合物。着色工序及封孔工序含金属盐废水经废水处理后形成的固体废弃物，主要成分为金属氢氧化物。电泳废水处理后形成的漆渣。
涂装前处理
采用酸性除油工艺的含氟废水经处理后形成的固体废弃物，主要成分为氟化钙及含氟复合沉淀物。采用碱性除油工艺的废水经处理后形成的固体废弃物，主要成分为铝化合物。采用铬化工艺的含铬废水经处理后形成的固体废弃物，主要成分为氢氧化铬。采用无铬化工艺的废水经处理后形成的固体废弃物。
喷漆及辊涂
喷漆及辊涂工序产生的固体废弃物主要是漆渣。
固体废弃物减排
通过调整生产工艺及作业方法可以有效固体废弃物的产生。
降低工件带出槽液可以有效减少着色工序、封孔工序、电泳工序及喷涂前处理产生的固体废弃物。改进喷漆工艺和工件装夹可以提高油漆利用效率减少漆渣的产生。
将氧化碱蚀工艺由碱蚀剂工艺改为碱回收工艺可以大幅减少氧化废水产生的固体废弃物。
碱蚀槽反应：
碱回收反应：
碱回收分离的氢氧化铝干燥后可直接作为工业产品使用，也可以用来制作净水剂。
固体废弃物循环利用
将抛光、着色、染色、封孔等废水单独收集处理后，剩余氧化废水产生的固体废弃物可以用来制作耐火材料、净水剂等产品。
固体废弃物的循环利用需要报环保部门批准，涉及危废的部分运输及处置需符合环保法规的要求。
──────────
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