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芬顿氧化+SBR 工艺处理家具喷漆废水
的实例
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摘要：对家具生产排放的喷漆废水进行污水处理设计，根据实际污水情况，采用隔油-混

凝沉淀-芬顿氧化-SBR-过滤工艺处理，出水取得较好效果，污水达到排放标准。
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AN EXAMPLE OF TREATMENT OF SPRAYING-PAINT

WASTEWATER BY FENTON OXIDATION AND SBR

TECHNOLOGY
LI Qing

(CCTEG Hangzhou Environmental Research Institute, Hangzhou 311201, China)

Abstract：Design for sewage station processing furniture factories's spraying-paint wastewater
, this technology process is made according to actual water quality, the sewage station process
includes oil separation, coagulation -flocculation, fenton oxidation sbr and filtration ; the
results show the discharge meets relevant standards and achieve good effect.
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家具生产是我国工业生产的重要组成部分。
随着物质文化和生活水平的不断提高， 人们需要

越来越多满足生活，办公，娱乐的美观及环保型家

具， 这就对家具进行修饰和喷漆等处理提出了更

高的要求，废水的复杂性也随之提高，不同特性的

废水之间会产生化学反应， 使最终废水中含有大

量悬浮物，难生物降解的有机物。
目前，喷漆废水的处理方式很多，包括混凝沉

淀，化学氧化，厌氧生化等，但是采用单独的程序

很难达到处理达标的要求。 必须在实际的处理过

程中， 采用高效合理的预处理和后续生化处理的

结合，才能达到理想的处理效果。
以杭州萧山的一家家具生产企业为例，CODCr≤4

000 mg/L;BOD5≤800 mg/L;SS≤600 mg/L。 如果直

接外排将造成严重的环境危害。 根据环保部门要

求， 该 废 水 必 须 处 理 到 《污 水 综 合 排 放 标 准 》
GB8978-1996 中 的 一 级 排 放 标 准 后 才 能 直 接 排

放。

1 废水来源及水质水量

喷漆废水 主 要 为 喷 漆 车 间 水 帘 装 置 的 循 环

水， 由于喷漆过程中水帘装置的循环水吸收喷漆

雾，造成循环水浑浊、变质、发臭，影响生产的正常

进行，故喷漆房的循环水一定周期就要排放更换。
废水中主要含有大量漆物颗粒、 涂料溶剂和

助剂等有机物，因此废水的 COD 浓度很高，最高

可 达 4 000 mg/L, 且 可 生 化 性 较 差，B/C 比 小 于

0.2，属于难生化降解的废水。
废水中含有一定量的浮油和乳化油。
废水的色度较高，最高可达 500 倍。
废 水 属 于 周 期 排 放 ，水 量 和 水 质 的 波 动 均

很 大 。
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废水具体指标见表 1

2 工艺流程

2.1 工艺流程图

2.2 工艺说明

处理工艺主要分为废水预处理系统，SBR 生

化处理系统，深度处理系统。对废水起到主要降解

大分子有机物，去除水中 COD 的功能段为芬顿氧

化+SBR 生化处理。
2.2.1 喷漆废水预处理系统

喷漆废水经过管网收集后流入隔油池， 隔除

浮油后进入调节池， 经过调节池调节水质和水量

后用泵提升进入芬顿氧化池， 先调节 PH 值到 4
左右，后投加硫酸亚铁和双氧水，通过产生的强氧

化性的羟基自由基氧化废水中的有机物， 后进入

混凝沉淀池， 在投加 PAC 和 PAM 通过混凝沉淀

池去除废水中的悬浮物和部分不溶性有机物。
2.2.2 SBR 生化处理系统

经过预处理后的废水自流进入 SBR 反应器，
去除废水中的大部分有机物，SBR 生化池是集均

化，初沉，生物降解，二沉等功能于一体，无污泥回

流系统，具有很多传统生化不具有的优点。
2.2.3 深度处理系统

出水进入缓冲池后用泵提升进入砂滤器和活

性炭过滤器进一步去除废水中的有机物， 确保废

水达到排放标准。
2.3 工艺构筑物说明见表 2

3 废水处理实例

按照设计要求，系统经过调试后，处理家具生

产排放的喷漆综合废水，各功能段运行正常，去除

效果稳定。 实地抽取水样对各功能段指标去除率

进行分析原水从调节池提升到芬顿氧化池， 进水

水量 2 m3/h 左右， 芬顿氧化池 PH 值控制在 3~4
之间，（调节 PH 的酸用稀盐酸， 浓盐酸稀释在药

剂桶中）反应搅拌机转速在反应区，回调 PH 值在

7~8 之间， 然后投加 PAC （聚合氯化铝）100~150
ppm，阴离子 PAM（阴离子聚丙烯酰胺）20 ppm，通

过混凝沉淀， 泥水分离， 上清液流入 SBR 系统，
SBR 采取进水 5 h、反应 15 h、沉淀 2 h、排水 2 h
处理方式，出水流入缓冲水池，再经过后续深度处

理系统，通过提升泵提升进入砂滤器（罐内投加石

英砂），活性炭过滤器（罐内投加果壳型活性炭），
设备滤速：6 m/h，转速 80~100 r/min，双氧水和亚

铁的投加比例为 H2O2：Fe2+=1.6:1，反应时间 1.5 h，
经过芬顿氧化池沉淀区后， 自流进入混凝沉淀池

处理量：3 m3/h， 出水达到排放要求储存在清水池

内，可自流入排放口，详见表 3、表 4。

表 1 家具厂废水水质指标

序号 指标 单位 浓度

1 CODCr mg/L ≤4000

2 BOD5 mg/L ≤800

3 SS mg/L ≤600

4 石油类 mg/L ≤50

5 色度 倍 ≤500

6 pH 5～7

注：根据业主要求废水设计处理量在 10 m3/d
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图 1 废水处理工艺流程

表 2 处理系统主要构筑物

主要构筑物 构筑物尺寸 数量

隔油池
5.0m(L)×1.5m
(W)×4.2m(H) 1 座

调节池
5.0m(L)×3.0m
(W)×4.2m(H) 1 座

芬顿氧
化池

2.0m(L)×1.8m
(W)×3.0m(H) 1 座

混凝沉
淀池

2.5m(L)×2.0m
(W)×3.0m(H) 1 座

SBR 池
5.0m(L)×2.5m
(W)×4.0m(H) 1 座

参数

停留时间
10h

停留时间
20h

停留时间
4h

表面负荷：
0.50m3/m2·h

进水 5h、反应
15h、沉淀 2h、

排水 2h

配套设备

除油设备

穿孔曝气

搅拌机，
PH 计

搅拌机

曝气器，
滗水器

砂滤器 0.8m(L)×2.6m(H) 1 座
滤速：6m/h，

处理量：3m3/h
提升水泵，

反冲洗水泵

活性炭
过滤器

0.8m(L)×2.6m(H) 1 座
滤速：6m/h，

处理量：3m3/h
提升水泵，

反冲洗水泵
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实验室检测，结果显示污染物去除率达到 99 %以

上，处理后的土壤可以进行回填再次利用，淋洗法

对于该地区土壤修复效果良好。

5 小 结

污染场地修复之前应制定科学合理的修复目

标，对土地未来的利用途径有充分的了解，区别对

待不同的土地利用途径对土地质量的要求， 使修

复目标科学合理， 避免花费巨资对污染场地进行

过度修复， 同时综合考虑技术应用时的环境可行

性、时间周期、经济成本等因素。
淋洗技术采用物理分离或增效洗脱等手段，

通过添加水或合适的增效剂， 分离重污染土壤组

分或使污染物从土壤相转移到液相， 并有效地减

少污染土壤的处理量，实现减量化。淋洗系统废水

应处理去除污染物后回用或达标排放。 该技术对

于处理重金属及半挥发性有机污染物、 难挥发性

有机污染物的土壤效果良好， 缺点是单位体积的

土壤处理费用较高。
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4 污泥处理系统

污泥处理：混凝沉淀池污泥和 SBR 反应器剩

余污泥进入污泥浓缩池，浓缩污泥经 PAM 调理后

进入板框压滤机，滤液回调节池，泥饼外运填埋处

置。

5 结 论

家具生产排放的喷漆废水根据厂家实际排放

情况的不同， 综合废水的 COD 值波动可能会很

大， 但是经过芬顿氧化+SBR 为主处理系统的，能

够 把 喷 漆 废 水 处 理 达 到 《污 水 综 合 排 放 标 准 》
GB8978-1996 中的一级排放标准（标准见表 5）。
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表 3 废水处理效果

污染物
处理单元

pH

喷漆废水 5～7
隔油池+调节
池+芬顿氧化
池+混凝沉淀

出水 6～9

去除率 /

SBR 反应器
出水 6～9

去除率 /

CODCr

（mg/L）

3298

1320

60％

102

92％

SS
（mg/L）

石油类
（mg/L）

色度
（倍）

536 42 358

107 13 72

80％ 70％ 80％

54 7.8 43

50％ 40％ 40％

砂滤器+活性
炭过滤器

出水 6～9 91 6 4 22

去除率 / 10% 90％ 50％ 50％

表 4 废水水样实例

水样 2

原水 3962 2360

1585 1120

108 96

96 87

水样 3

3402

1361

102

92

水样
处理单元

水样 1

预处理

SBR

出水

注：处理单元出水 COD 值，单位 mg/L。

表 5 废水排放标准

污染物
处理单元

pH

排放标准 6~9

CODCr

（mg/L）

≤100

SS
（mg/L）

石油类
（mg/L）

色度
（倍）

≤70 ≤10 ≤50

≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤
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