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Abstract 
The article has introduced the application of the paint flocculant in the circulating water treat-
ment system of the paint spray booth, and the content including: the type of the paint flocculant, 
the working principle, the method of preparation it, the factors which affect its effect and how to 
choose the more appropriate flocculant, the necessity of adding paint flocculating agent to paint 
mist coagulant in the treatment of circulating water in spray house and so on. 
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摘  要 

本文介绍了涂装行业喷漆房循环水处理系统中油漆絮凝剂的应用，其内容包括：油漆絮凝剂的类型、作

用原理、配制方法、影响漆雾凝聚剂应用效果的因素及如何选择合适的漆雾凝聚剂，漆雾凝聚剂处理喷

漆房循环水时加入油漆絮凝剂的必要性等。 
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1. 引言 

目前随着涂料行业的发展，市场各类型的油漆大量出现，并且大部分油漆的质量、性能都十分优异，

在涂装作业过程中，油漆的利用率一般只有 40%~60%，其余的油漆在喷房里面空气中形成过喷漆雾，严

重污染了喷涂环境。在喷涂作业时，通常向喷漆室循环水中加入漆雾凝聚剂与油漆粒子接触，进而与之

反应并使之脱稳、失粘。因此，一般的漆雾凝聚剂只能使之达到失粘的效果，要想使失粘后的油漆絮凝、

聚集成团，进而上浮达到漆水分离的效果，通常需加入另外一种具有吸附、架桥作用的药剂与漆雾凝聚

剂搭配使用，这种药剂称为油漆絮凝剂。循环水经油漆絮凝剂处理后，就可以经人工捞渣或刮渣机将浮

于水面上的漆打捞出去，维持循环水的正常运行。 

2. 油漆絮凝剂的机理及分类 

2.1. 油漆絮凝剂的机理 

PAM 絮凝作用机理主要包括：a、高分子吸附“架桥”作用，b、电中和作用。经 A 剂处理后循环水

中的油漆粒子由粘性变为失粘，当物质 PAM 浓度较低时，吸附在失粘油漆颗粒表面上的高分子长链同时

吸附在另一个颗粒的表面，通过“架桥”方式将两个或更多的微粒联接在一起，从而导致失粘后油漆的

进一步絮凝。架桥的首要条件是微粒上存在空白表面，如溶液中 PAM 浓度很大，失粘油漆的表面已全部

被所吸附的有机高分子物质所覆盖，则失粘的油漆微粒不会再通过架桥连接而絮凝，相反，高分子物质

反而对油漆颗粒起到稳定保护作用，失粘后的油漆颗粒仍然悬浮于水中。因此最佳絮凝所需要的浓度都

很低，往往小于 1 mg/L。当 PAM 带有与油漆粒子相反的电荷时，可以产生强烈的定量吸附作用，此时

为电中和作用。当然有的时候 PAM 的絮凝是架桥和电中和共同作用，一般同电荷以吸附架桥为主，异电

荷以电中和为主[1]。 
油漆落入水中，经漆雾凝聚剂处理后失粘，进而油漆粒子表面失去吸附装备的能力。其中，失粘是

指漆雾凝聚剂将喷入水中的油漆分散在水体中，其中一部分组分通过化学或电中和原理吸附在油漆表面

或包裹油漆，让原来油漆组分中用来吸附的基团和电性丧失活性，不再具备吸附的能力[2]。使用的漆雾

凝聚剂不仅能将油漆失粘，而且能使漆渣结块并浮于水面上，便于刮渣或打捞，这种漆雾凝聚剂称为单

剂型产品。而仅能使油漆失粘、形成松散的漆渣悬浮水中或沉于水底，这种漆雾凝聚剂称为双剂型漆雾

凝聚剂(俗称为 A 剂)，这种漆雾凝聚剂必须与合适的油漆絮凝剂(俗称 B 剂)搭配使用，才能使漆渣结成

块状浮于水面，便于刮渣或打捞。 

2.2. 油漆絮凝剂的分类 

常规絮凝剂主要分为无机絮凝剂和有机高分子絮凝剂。无机絮凝剂主要是聚铝和聚铁，但目前在油

漆絮凝方面的效果都不太理想，而合成的有机高分子絮凝剂具有投加量少、效果好、形成的絮体大、强
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度大、易破碎、漆渣含水率低及无腐蚀性等优点，下面着重讲述人工合成的高分子聚丙烯酰胺(PAM)有
机絮凝剂。PAM 按电性分为非离子、阴离子、阳离子和两性离子四种类型；按分子量分为特高、高、中、

低和特低等类；按物理形态分为固体(粉状和珠状)、乳液和溶液(胶状)型；按水溶性分为水溶性和非水溶

性(吸水膨胀型)。 

3. 油漆絮凝剂在喷漆房循环水处理中的应用 

3.1. PAM 油漆絮凝剂现场使用配制 

一般的涂装现场采用液体高分子絮凝剂，很少采用固体粉末类型的絮凝剂。这是因为一般的 PAM 絮

凝剂分子量比较高，从几十万到上千万均有，因此在水中需要一段时间溶解。若将固体粉末直接投入循

环水中使用，长时间的溶解将会影响絮凝效果的及时发挥，而且由于随循环水的流动，固体颗粒溶解后

在循环水中的浓度有可能不均匀，造成循环水局部絮凝剂过多或过少的现象，影响其使用效果，而采用

液体絮凝剂时就不会有上述情况的发生。一般地在配制液体絮凝剂时要注意水的电导率，电导率一般不

大于 500 us/cm，PH 应控制在 7~9 之间。 

3.2. 如何选择絮凝剂类型 

由于涂装车间所用油漆种类多样，不同类型的油漆选用合适类型的絮凝剂处理才能得到比较好的效

果，选择絮凝剂类型时需要考虑多种因素。这就需要向客户了解所用油漆的情况，包括生产厂家、油漆

的树脂类型及使用场合等；详细了解用户喷漆房所用设备，如主要生产产品、生产规模、喷漆房类型及

数量、循环水量、除渣工艺及循环水管道设计等情况；弄清循环水目前存在的状况及客户要求处理达到

的技术指标等。一般来说使用刮渣机时要求漆渣的失粘性和上浮性能比较好；加由钛白粉等比重较大的

油漆时需要絮凝性能比较好的油漆絮凝剂；循环水系统碱性很强时不宜用阳离子絮凝剂，而酸性很强时

不宜用阴离子絮凝剂。若客户现场为计量泵自动加药的方式，则所选用絮凝剂分子量不宜太高、粘度不

太大的絮凝剂；若喷房为独立喷房，则可以根据各个喷房所用油漆的种类选用不同的油漆絮凝剂，若喷

房为共用喷房则所选用的絮凝剂要求对混合油漆的处理效果均好；若喷房循环水水槽为较大的槽则在考

虑絮凝剂性能的同时还要考虑循环水系统是否产生泡沫。 

3.3. 油漆絮凝剂现场应用 

在我司客户沃尔沃集团使用油漆絮凝剂，沃尔沃集团现场的循环水池的设计容积为 120 t，初始配槽

量应加入漆雾凝聚剂 120 kg，循环水每小时循环 6 次，根据客户的油漆喷漆量计算每天漆雾凝聚剂的添

加量，等循环水循环 1 个小时左右，我们在循环水的出水口加入油漆絮凝剂，循环 10 分钟后，这时循环

水槽中就会有漆渣浮在水面上，漆渣结块情况良好，有利于人工打捞或刮渣机打捞。有效的保证涂装车

间循化水的水质，延长了循环水使用寿命。现场的效果图片如图 1。 
从图 1 中可以看出，漆渣的结块形态大，漆渣含水率小，便于人工打捞，得到了客户的高度认可。 

4. 油漆絮凝剂的效果分析 

4.1. 选用不同种类漆雾凝聚剂对絮凝效果的影响 

在现场应用过程中往往会出现油漆的已完全失粘，但是在加入油漆絮凝剂以后，一是漆渣的结块小，

在水中漆渣跟稀泥差不多，不利于人工打捞或机械刮渣，二是由于漆渣稀，再加上循环水的循环，漆渣

在水里就形成了溶液，造成循环水浑浊，不利于涂装作业的进行。因此，我们在选用油漆絮凝剂的时候，

要油漆絮凝剂与漆雾凝聚剂的匹配性。 
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Figure 1. Scene rendering 
图 1. 现场效果图 

4.2. 不同 PH 对油漆絮凝剂的影响 

循环水的 PH 对絮凝效果也有影响，当循环水的 PH 过高时，漆渣的结块就小，漆渣的含水率高；当

循环水的 PH 过低时，对油漆絮凝剂的稳定性具有一定影响，PH 低时会造成油漆絮凝剂的长的线性分子

结构断裂，影响漆渣的结块，漆渣的含水率高，同时 PH 较低，也会影响漆雾凝聚剂对油漆的失粘作用，

所以要控制好循环水的 PH 值。一般情况下，控制循环水的 PH 在 7~9 之间，油漆的结块大，漆渣含水率

低，漆渣的上浮率高。 

4.3. 油漆絮凝剂与漆雾凝聚剂的投加比例对絮凝效果影响 

在现场使用过程中，往往油漆絮凝剂与漆雾凝聚剂的投加比例不合适也会造成絮凝效果不好，一般

情况下，油漆絮凝剂与漆雾凝聚剂的投加比例宜控制在 1:3 左右。 

5. 影响油漆絮凝剂使用过程中因素 

涂装车间外界环境及人为因素较复杂，油漆絮凝剂的使用效果与以下因素均有关系 1) 油漆的种类：

不同油漆采用不同种类的漆雾凝聚剂；2) pH 值或碱度：适当的碱度或 pH 值有助于油漆的失粘。pH 值

过高，油漆被过破坏为稳定的粒子分散于水中难以絮凝，过低则无法完全破坏。一般控制在 7.0~9.0。循

环水的运行中控制非常重要；3) 水化学因素：水中的杂质如硬度影响油漆粒子的失粘，应尽量小。喷漆

过程中引入的杂质如溶剂尤其是非极性溶剂能明显降低水对漆雾的吸收能力；4) 漆雾凝聚剂的投加量及

投加方式：过小凝聚效果不理想，过大则有分散作用，不产生凝聚。不同的工艺要求不同的最佳投加方

式，需要在实际运用中摸索确定；5) 微生物因素：循环水中有机物浓度很高，循环水的运行条件又适于

微生物繁殖生长，如不小心控制，微生物的滋生对漆雾凝聚剂的使用效果有负面影响。气温高时应定期

投加杀菌/抑菌剂；6) 其它因素，喷漆房/室工艺及(漆渣)后处理工艺不同的漆雾吸收工艺如吸收方式(水
帘、水洗、文丘里、水旋)循环水流量、流速甚至水槽型式、水进入水槽的方式都会影响使用效果。 

6. 结束语 

随着现代涂装技术的发展，油漆用量日益增加，使用过程中过喷油漆量(失漆量) 也随之加大。为了

不影响产品的喷涂质量，改善涂装作业环境和保持喷漆室洁净性能，使净化系统能正常运行，必须向喷
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漆室内加入漆雾凝聚剂以消除油漆的粘性，避免其粘附在水泵、管道、风机叶片上，堵塞喷嘴等，并加

入油漆絮凝剂与漆雾凝聚剂搭配使用，使失粘后的油漆聚集为具有一定粒度和强度的絮凝体，与水分离。

尽管市场上存在很多类型的水处理用絮凝剂，但用于油漆废水处理方面的絮凝剂种类还很有限。并且在

实际应用中，由于油漆絮凝剂的效果与现场很多因素有关，因此，在油漆絮凝剂的选择方面仍需要实验

室做大量的药剂筛选工作，进而在现场使用、观察废水的处理效果，探索药剂在现场的适用条件，并在

此基础上进行经验总结，只有这样才能处理好涂装行业喷漆房循环水。 
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