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0 引言

在金属切削、磨加工工艺中，常使用切削液对刀具和

加工件进行冷却和润滑，切削液具有众多功能，如冷却、

润滑、防锈、除油、排屑等。而受到机械加工企业的青睐，

然而在切削液循环使用过程中，会逐渐变质失效，与生产车

间的清洗水混合产出切削废水，是机械加工产业中的主要废

水之一。切削液中部分物质毒性高，若不经过有效处理而

直接任其排放， 将对周围水体造成一定的污染。为更好保

护环境，减轻对纳污水体的污染。根据当地有关环保法规，

该废水必须进行有效处理，并实现达标排放。

1 国内企业针对切削废水的处理

切削废水因其结构稳定、成分复杂、污染物含量高等

特点而难以处理，国内企业常见的处理方式有：

①将切削废水直接稀释后达标排放；

②在企业厂区内建造废水处理设备，自行对切削废水

进行处理后达标排放；

③企业将切削废水储存于“三防”要求达标的危险废

物仓库，定期委托有资质的危险废物处置单位进行处置。

上述三种方法的优缺点列于表 1。
对于中小型机械加工企业，委托危险废物处理处置单

位对切削废水进行处理更加可行， 对于切削废水日产生量

较高的企业，在厂区内建立废水处理设备更划算。

2 废水成分及处理工艺流程

2.1 废水成分

企业专业从事锌、铝压铸件制造，主要生产汽车配件

及健身器配件，在生产过程中， 会排放一定量的切削液，

主要由生产车间中冷却和润滑加工件时产生。主要污染物包

括油脂、SS、COD 等。

废水处理设备总规模为 50m2/d，设计出水水质排放达

到《污水综合排放标准》

（GB8978-1996）中三级标准的要求。设计出水水质见

表 2。

2.2 废水处理工艺

根据企业切削废水水质特点，结合实际情况，采取以“隔

油 + 混凝沉淀 +Fenton 氧化 + 混凝沉淀 + 气浮”为主体的

工艺流程。

废水中油脂含量较高，主要来源于生产加工过程中的

润滑油等油类，不去除将对后续处理产生阻碍，计划设置隔

油池，废水在隔油池中去除的油脂后进入调节池。

隔油池采取平流式结构，废水通过配水槽进入隔油池

并缓慢水平流动，因悬浮颗粒物与水的密度不同，油脂逐渐

上浮于水面，后由配套刮油机推送进入储油装置。经过隔油

处理的废水则通过排水渠进入调节池，进行后续处理。

废水中 SS（悬浮颗粒物）是贡献 COD 的重要指标，

去除 SS（悬浮颗粒物）可以有效降低废水中的 COD 浓度，

根据本项目实际情况，计划前段物化工艺采用混凝沉淀工

艺，后段采用混凝气浮工艺。

某压铸企业切削废水处理工艺分析

孙冲月

（宁波捷奥汽车零部件有限公司  浙江  宁波  315300）

摘要：本文针对某压铸企业的水质情况和工艺流程，根据水质特点拟采用以“混凝沉淀 + 高级氧化 + 混凝沉淀 + 气浮”
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表 1   国内企业常见的切削废水处理处置方式优缺点

处理处置方式

将切削废水直接稀释后达标排放 在企业厂区内建造废水处理设备，自行对切

削废水进行处理后达标排放

企业将切削废水储存于“三防”要求

达标的危险废物仓库，定期委托有资

质的危险废物处置单位进行处置

优点

操作简单，技术要求低 设备运行成本较低，处理效果稳定，根据当

地生态环境局标准对切削废水处理， 达标排

放。可长期解决

操作简单，专业危险废物处置单位技

术先进， 处理效果好，无需企业具备

相关专业人员进行管理

缺点

对于切削废水排放量较大的企业，

简单稀释会使用大量水，成本较高，

且难以判断稀释后是否达标。

需要企业进行前期投入购买废水处理设备， 
需要专业人员进行调试并定期检测出水水质

是否达标，后续企业需要专人对废水处理设

备进行管理

危险废物处置单位收

取年费、运费、处置费等，对于切削

废水年生产量不多的企业而言成本较

高

适用范围 小型机械加工企业 切削废水排放量较大的企业 中小型机械加工企业

表 2  水质及排放标准

污染物 PH SS COD 石油类

单位 / mg/L mg/L mg/L
设计排放水质 6 ～ 9 ≤400 ≤2000 ≤100

排放标准 6 ～ 90 ≤400 ≤500 ≤20
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混凝沉淀工艺是工业废水处理中常用的工艺之一，在

混凝沉淀池中向废水加入混凝剂及助凝剂，计划加入混凝

剂 PAC 和絮凝剂 PAM，使废水中难以沉淀的悬浮颗粒物失

去稳定，由于相互碰撞而聚集成较大颗粒物或结合形成絮凝

体，絮凝体相比胶体而言体积更大，且具有优秀的吸附能力，

可以吸附悬浮物、部分细菌和溶解性物质。絮凝体在吸附

大量物质后， 体积增大后自然下沉形成污泥，排入污泥池，

沉淀池出水进入气浮系统进行后续处理。

气浮工艺是利用废水中悬浮颗粒物的疏水性，通过在

气浮池中向废水通入高度分散的微小气泡，使废水中悬浮颗

粒物粘附在细微气泡上，形成整体密度较小的“气泡—悬浮

颗粒” 复合体，使所受浮力大于重力和上浮阻力，复合体

上浮，悬浮颗粒物随之浮上水面，形成气泡—水—悬浮颗粒

物三相泡沫层，借助配套刮渣设备将水面泡沫刮除，达到去

除颗粒物的目的。本项目废水 COD 浓度较高，单纯依靠混

凝沉淀工艺难以达到排放标准。同时，废水的可生化性差，

难以通过生化手段去除 COD，因此，需增加高级氧化工艺

去除 COD 以达到排放标准。Fenton 氧化法具有工艺简单、

运行稳定、操作便捷、技术成熟等优点，故根据项目实际情

况，考虑成本、处理效果等因素，拟采用 Fenton 氧化法。

高级氧化法是利用羟基自由基、臭氧等强氧化性物质

与废水中的污染物质进行反应， 将污染物质降解的废水

处理办法。高级氧化法按照强氧化性物质的不同可以分为

Fenton 氧化法、光催化氧化法、超临界水氧化法、电化学

氧化法等。其中 Fenton 氧化法就是在酸性条件下投加 H2O2

和 Fe2+，生成具有高反应活性的羟基自由基 (·OH)，·OH 可

与大多数有机物作用使其降解。从而达到去除 COD 的目的。

2.3 废水处理工艺流程 
工艺流程如图 1 所示。

车间产生的切削废水经收集后进入隔油池，去除表面

油脂后进入至调节池（为防止淤积， 设有曝气搅拌系统）

调节池内废水借助提升泵进入混凝反应池 A。在混凝反应

池 A 中，利用药剂等对废水进行处理，去除废水中的 SS、
COD 等污染因子，出水自流至混凝沉淀池 A。污水在混凝

沉淀池 A 内进行泥水分离，底泥排至污泥池，沉淀池出水

自流至高级氧化池再进一步处理。

在高级氧化池内利用药剂降解废水中的有机物，随后

后自流入混凝反应池 B，利用药剂去除水中的悬浮物，出

水自流至混凝沉淀池 B。污水在混凝沉淀池 B 内进行泥水

分离，底泥排至污泥池，沉淀池出水自流至气浮系统进一

步处理。

气浮处理系统内，利用药剂将废水中的细小固体污染

物及部分油脂给予去除，出水进入 pH 回调池，浮渣污泥排

入污泥池。

污水在 pH 回调池内调节 pH 合格后达标排入市政管网。

系统产生的物化污泥经污泥池暂存后外运处理。

3 主要构筑物及设备参数

3.1 隔油池

隔油池凭借废水中悬浮颗粒物与水的比重不同而实现

分离。切削废水经收集后进入隔油池，在隔油池内缓慢流动，

流动过程中油类因密度较低浮于水面，借助配套刮油机收集

后外运至安全地点储存。经隔油处理后的切削废水则溢流

入排水渠进入调节池，进行后续处理。设置隔油池尺寸为

8.0m×3.0m×3.0m，水平流速为120mm/min。流行时间为2 h。
配备刮油机 1 台。

3.2 调节池

为确保废水在后续混凝沉淀池的处理效果，进入混凝

沉淀池的水量和污染物浓度需要保持稳定，不能有较大波

动。设置曝气调节池的作用在于降低废水流量波动，使废水

流量稳定。设置调节池尺寸大小为 8.0m×3.0m×3.0m，有

效容积 72m3，有效水深 3m，选用 MVKDF-4002 提升泵（一

用一备），将废水提升至混凝沉淀池。水泵性能为 Q=3m3/h，
H=8m，N=0.37kW，并配备转子流量计 1 套；液位计 1 套。

3.3 混凝反应池

混凝反应池主要用于去除水中悬浮物，在混凝反应

池中加入混凝剂 PAC 和絮凝剂 PAM 使废水中悬浮颗粒物

脱稳后相互碰撞形成絮凝体。设置混凝反应池尺寸大小为

1.0m×1.0m×1.5m×2 格，有效容积 3m3，有效水深 1.5m，

配备 0.55kW 搅拌机 2 台；pH 在线监测仪 1 套。

3.4 混凝沉淀池

混凝沉淀池主要用于泥水分离，絮凝体在吸附大量物

质后，体积增大后自然下沉形成污泥，排入污泥池，沉淀池

出水进入气浮系统进行后续处理。设置混凝沉淀池尺寸大小

为 2.0m×2.0m×3.0m，有效容积 12m3，有效水深 3m，配

备Φ250 中心导流筒一套，50GW10-10-0.75 污泥泵 1 台。

3.5 高级氧化池

高级氧化池主要用于去除 COD，在高级氧化池内投加

H2O2 和 Fe2+，将污染物质降解。

 设置高级氧化池尺寸大小为2.0m×1.0m×1.5m×2格，

有效容积 3m3，有效水深 1.5m， 配备 0.55kW 搅拌机 2 台，

pH 在线监测仪 1 套。

3.6 pH 回调池

pH 回调池主要用于调节废水 pH 值，设置 pH 回调池

图 1  工艺流程图

（下转第 29 页）
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工作量，从而确定设备在运行时可能出现的问题和对应的优

化措施。管理人员确定不同设备的开启时间，这样来协调每

个设备运行的时间点，减少开启和闭合阶段耗费的时间。在

这个模式下，就能明显减少大型设备空转的时间，减少整个

系统的电力损耗量。这样也能提升煤炭生产工作的质量，优

化整体的运行态势，实现降低能耗提升效率的目标。

2.3 使用变频节能技术

在设备中应用变频控制技术，能提升整个系统的使用寿

命、调节设备的运转速度。当系统不需要调节时，变频和工

频可以自由切换，解除变频器的损耗，这样就能把扬程和功

耗控制在合理的范围内。采用变频调速控制技术，不仅能降

低成本、节省安装空间、优化维护的效果，还可以提高控制

精度和提供无级调节的调节速度范围。例如，在采煤机中应

用变频节能技术，这样就能调节采煤机的速度，如果施工的

难度较大，采煤机的运行速度就会有明显的提升，施工的安

全性也能得到有效保障，确保后续一切工作的顺利开展。煤

矿风机在运行时，可以使用变频器调节不同地区的风速，确

保风机一直处于高速运转的状态，避免因功率过大造成的电

量损耗情况。

此外，还可以应用变频节能技术对风机的功率进行优化，

使其一直处于最佳的工作状态，提高煤炭生产的质量。在使

用运输系统时，利用变频节能技术对胶带输送器进行优化，

如果这段时间的工作较少，变频器就会对运输带的速度进行

调节，减少电能的损耗。当设备出现磨损的情况时，变频节

能技术也会对其进行自动调节，减少这个过程中的电能损耗

量，缓解设备的磨损情况。在提升系统中变频器能够发挥重

要的作用，不同的物品使用不同的提升速度，这样能保传输

的效果，提升整个生产系统的运行质量。

3 结语

综上所述，在挖掘和生产煤炭时，大型机电设备的类型

和运行状态的不同，产生的能耗不同。煤矿企业应该加强对

这个问题的关注度，这样才能明确优化的方向，避免发生功

率过度损耗的情况。应该优化大型机电设备运行模式，促进

经济效益和生态文明同步发展。
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尺寸大小为 3.0m×2.0m×1.0m，有效容积 6m3，有效水深

1m，配备 pH 在线监测仪 1 套。

3.7 钢棚

钢棚用于放置气浮设备、加药系统、污泥脱水设备等，

设置钢棚尺寸大小为 14.5m×3.5m×4.5m，材料为轻钢，配

备 0.75kW 气浮设备 1 台（Q=2m3/h），加药系统 6 套。

4 调试及运行结果

通过调试，实际出水水质见表 3。
5 项目成本

本工程实际耗电量为 7.62kWh，电费按 0.70 元 /kWh
计算，则处理单位废水的电耗约为：7.62kWh×0.70 元 /
kWh×24h÷50m3=2.56 元 /m3。本项目中的药剂主要为混凝

剂、氧化剂、酸、碱等，估算费用为 3.00 元 /m3；则本项目

建成后运行成本约为：3.00+2.56=5.56 元 /m3。根据水质、

水量、药剂价格的波动而有波动，具体以实际为准（不含污

泥处置、折旧费、人工费等）。

表 3  水质检测数据

样品性状 检测项目 检测结果（mg/L，pH 值除外）

浅黄色、

微浑

总磷 0.27
pH 值 7.58

化学需氧量 132
五日生化需氧量 38.8

氨氮 25.8
阴离子表面活性剂 0.11

石油类 ＜ 0.06
悬浮物 43

6 结语

（1）采用以“隔油 + 混凝沉淀 + 高级氧化 + 混凝沉淀

+ 气浮工艺处理切削废水，技术成熟， 成本合理、操作简便，

运行稳定。

（2）隔油池对废水中油脂去除效果良好。

（3）混凝沉淀 + 气浮工艺对切削废水中的 SS（悬浮

颗粒物）去除效果明显。

（4）Fenton 氧化法对 COD 去除效果良好，COD 可达

标排放。

（5）采用以“隔油 + 混凝沉淀 + 高级氧化 + 混凝沉淀

+ 气浮工艺对切削废水进行有效处理， 出水水质达到《污

水综合排放标准》（GB8978-1996）中的三级标准。

（6）全套废水处理设备运行成本为 5.56 元 /m3，属于

可接受范围。
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