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Abstract 
This paper outlines the characteristics biological debonding agents in the treatment of paint 
wastewater, and introduces the characteristics of the respective application of chemical and bio-
chemical treatment methods commonly used in circulating water in coating workshops. It sum-
marizes the application of biological debonding agents in the treatment of paint wastewater.  
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摘  要 

本文概述了生物解粘剂在油漆废水处理中的作用特点，介绍了目前涂装车间循环水常用的化学、生化处

理方法的各自应用的特点，总结了生物解粘剂在处理油漆废水应用过程中对涂装系统的影响。 
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1. 引言 

在现代涂装作业过程中，油漆的利用率一般只有 40%~60%，过度喷涂的漆雾大部分落在循环水中，

其余的部分被喷房的排风系统抽走，严重污染了喷房里面周围的空气和喷涂环境。因此，需要过喷漆雾

进行处理。现在大部分喷房通常采用循环水进行漆水分离，当需要涂装的工件流经喷房的工作区域时，

过喷的油漆漆雾被喷房的供气系统提供的气流压入水帘表面，使得过喷的漆雾与循环水充分混合，从而

有效地将分散于空气中的漆雾分离至循环水中。循环水槽收集的过度喷涂的油漆量取决于许多因素，如

待喷工件的形状和大小，喷漆装置的类型、喷漆的方式、油漆的类型以及循环水的流速和体量等，机器

喷涂和人工喷漆的失漆率有明显的差别，机器喷漆的失漆率比人工喷涂的失漆率要高出 20%左右[1]。因

此，在整个涂装系统中，残留油漆的量会不断增大，如果这些过量的油漆不进行处理就会造成管道、风

扇和循环泵的堵塞，而粘附于喷房墙面上的油漆会大大的影响喷房的操作环境并引起气流压力不均匀，

从而导致喷涂效果差，积攒在泵、管道、蓄水池内表面的油漆沉积物一旦遇到厌氧细菌，其中的有机物

将被分解，从而产生具有腐臭味的物质[1]。 

2. 油漆循环水常用的处理方法及缺点 

目前，油漆循环水处理主要形式包括氢氧化钠、三聚氰胺-甲醛溶液、黏土，金属盐和生化处理等，

用氢氧化钠处理油漆废水存在一些缺点，首先，该方法处理油漆废水具有相当大的局限性，应用的范围

小，它可能适用于某些特定的油漆，但在实际操作中往往由于客户的需求，现场会喷多种颜色或多种类

型的油漆，这样就会导致氢氧化钠的处理的效果不理想。其次，是对涂装车间设备的腐蚀和污水站处理

废水能力的影响。采用三聚氰胺-甲醛溶液处理油漆废水主要缺点是在生产该产品的时候需要甲醛，而甲

醛是公认的可致癌物，会对生产工人造成伤害，同时在现场使用的时候，由于该产品还含有残留的甲醛，

同样也会对工人造成伤害；黏土处理油漆废水的缺点之一是产生大量的污泥，造成漆渣的下沉情况严重，

容易造成泵的堵塞，影响正常的生产，其次，下沉的漆渣含水率较高，进而增加了客户的危废的处理成

本。利用金属盐处理油漆废水主要靠铝离子和氢氧化钠反应得到氢氧化铝胶体，充入将油漆颗粒包裹，

使油漆的粘性消除，运用该方法的缺点是虽然铝离子以沉淀的形式沉降，但该体系中含有的氯离子人残

留在循环水中，加快了对涂装车间的设备的腐蚀速率，造成设备的寿命缩短，进而造成客户的生产成本

增加。生物解粘剂技术也是最近几年才开始研究的，国内虽然有所应用，但效果一般，主要体现在首先

对油漆的失粘效果不彻底，漆渣的上浮率很低，漆渣下沉，就会造成漆渣的含水率高，一方面经常堵塞

设备、管路，影响客户的正常生产，另一方面还会造成客户的危废处理成本。其次造成水质浑浊，循环

水的 COD、BOD 等浓度偏高，循环水比较容易变臭，水质的更换周期频繁，导致生产成本的增加。 

3. 生物解粘剂的主要组成和作用原理 

生物解粘剂是近年来发展起来的新型凝聚剂，这是由微生物所产生的生物体高分子物质和生物树脂
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所组成。这种生物树脂具有的凝聚作用和产生沉淀作用[2]。生物解粘剂主要由微生物菌体、蛋白质和高

分子材料组成，其处理油漆废水主要原理是通过生物化学法对过喷漆雾进行解粘作用的，利用微生物的

新陈代谢和特殊的酶的作用对油漆中的有机物进行降解，从而达到解粘的效果，通过微生物分解了漆渣

的多种有机分子，漆渣的粘性得到了有效破坏，减少了漆渣量，同时破坏漆渣油包水的结构变成可以自

然滤水沙孔状的残渣，进一步减少了漆渣量。 

4. 生物解粘剂在油漆废水处理中应用的局限性 

我们都了解微生物的生长及繁殖对环境的要求非常高，对环境温度、pH、有机物种类和浓度均具有

非常高的选择性，另外微生物极容易受到环境变化的影响，比如温度、pH、有机负荷等，对难降解有机

物的去除效率极低，甚至受到难降解有机物等生物毒性的影响。在漆雾循环系统中使用生物性降解产品，

其局限性主要体现在以下几个方面，首先，微生物处理油漆废水能力受限，在生活污水和工业废水处理

中，常用到生物法处理，其对进水的要求已经比较明确，如前处理要求、水力负荷、有机物负荷、停留

时间、pH、水温等均需要达到一定标准，方能够在此条件下微生物达到一定的污水处理能力。在漆雾循

环系统中，其对进水的要求是一样的，甚至更加苛刻严格。比如以有机物负荷来说，污水处理过程中需

做到可控，而在漆雾循环系统中，有机负荷的变化非常迅速而却基本不受控制，这就造成水中有机物含

量不稳定，微生物无法适应这种高节奏的浓度变化，表现出处理效果不佳，甚至导致微生物死亡从而失

去处理能力；其次从温度角度考虑，漆雾循环系统往往不如污水处理设施建设的规范，建设初期并未考

虑保温或控温措施，因此目前绝大多数漆雾循环系统都不具备温度调节控制能力，甚至露天建设，这就

使得微生物在温度较低的环境下，其生物活性受到限制，处理能力低下，无法达到相应要求。 
其次是微生物产品使用对系统的不利影响，其影响主要表现在以下四个方面。1) 容易造成水质变差，

一方面由于微生物的生长对外界的条件要求较高，所以对循环水的 PH，氧气的浓度，有机质的含量等要

求较高，如果循环水的 PH 和氧气的浓度达不到微生物生长所需的条件，微生物在循环水中就会大量的

死亡，就会造成对油漆无法失粘，造成设备的堵塞，影响生产；另一方面，在夏天的时候，由于气温较

高，循环水中的微生物较多，很容易导致循环水发臭，需要经常往循环水中加入杀菌剂，这样就会造成

杀菌剂对循环水中有益微生物的伤害，从而影响微生物的处理效果；2) 对生产产品的影响，由于循环水

中微生物的增加，有可能会造成水幕帘挂壁现象，循环水水膜不均匀，水流不平稳，水流不平稳一方面

容易有水花溅起，有可能溅到工件表面，影响产品喷涂质量；另一方面会造成喷漆室的风压不稳定，喷

涂在工件上的油漆就会产生不均匀的流平现象，进而可能会导致出现产品的缺陷问题，同时由于向下的

风压减小，过喷漆雾就不会全部落在循环水中，漆雾就会粘附在喷漆室的墙壁和玻璃上，影响涂装环境。

所以出现挂壁现象以后，需要经常清洗水幕帘，造成额外的工作量，影响了正常生产。3) 对污水站的影

响，循环水定期排到污水站，导致污水站的水里面有大量的细菌，这样就会造成污水的处理难度增加，

同时大量细菌的引入，也会对污水站培养的微生物造成影响；由于污水站微生物的大量增加，微生物代

谢会产生大量的粘泥，这样会导致污泥压滤机滤布的堵塞，影响了污水设备的正常运转，同时也影响了

污泥的脱水。4) 对漆渣的影响，由于漆渣里面含有大量的微生物，打捞上来的漆渣用编织袋装起来，就

会造成微生物缺氧，微生物就会进行无氧发酵，造成漆渣很容易发臭，严重影响作业环境，对人员的身

体在一定程度上造成了伤害。 

5. 总结 

综上所述，目前虽有许多利用微生物处理油漆废料的实验，但未见到成功运行的案例。主要原因在

于微生物对漆渣等的处理能力有限，从微生物学角度考虑，每个经过培养驯化的微生物在其生长繁殖过
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程中仅能够对有限的一种或几种污染物产生作用，而油漆的成分极为复杂，每个厂家不同品牌的油漆成

分均不相同，很难找到一株复合微生物同时对所有油漆废渣成分产生分解作用；另外微生物难降解有机

物的分解效率较为低下，而油漆中的主要成分如各类树脂、颜料和溶剂(除极少量低碳链有机物外)，均属

于难降解有机物，这类有机物的分解需要特订的微生物种类和较长的时间以及十分复杂的环境控制要求，

如处理不当，这些难降解有机物反而会阻止微生物的降解作用，甚至对微生物产生毒性，使微生物死亡。

因此在高浓度难降解有机物的处理方面，目前虽有科研机构和高校进行相关研究实验，但未见实际应用

案例，利用微生物处理漆渣等废料在技术上存在尚未突破的瓶颈，目前仍无法形成工业化应用。 
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