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清洁生产在电镀生产线设计中的体现 

曲绍奎， 李敏峰 
(无锡市凯灵电镀设备有限公司，江苏 无锡 214045) 

摘要：在电镀生产线的设计中，通过对供水的控制、对废气排放的控制、逆流漂洗与喷淋清洗组合 

的运用、废水的回用以及封闭式电镀，使电镀生产过程中废水、废气的排放减少和得到控制，能源消 

耗的降低，为电镀行业清洁生产在技术、设备上提供支持，达到节能减排的效果。 
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引 言 

Cleaner Production Concept in Electroplating Process Design 

Qu Shao—kui，LI Min—feng 

电镀生产线在电镀产品生产过程中，是现代制 

造业不可缺少的生产设备。在我国，电镀仍是一个 

高耗能、重污染行业，大量耗用各种贵金属、能源和 

水资源，造成宝贵资源流失并变为污染物。如我国 

电镀行业平均用水量为 0．82 t／m ，是国外同行的 

10倍多。全国电镀工业每年排放的含重金属废水 

高达4亿吨，重金属固体废弃物 5万多吨，酸性废气 

产生量在3 000万 ／11 以上⋯。我国电镀企业生产 

工艺设备和管理水平普遍落后，影响着行业的可持 

续发展。 

由于电镀生产过程中产生的污染物一直重在 

末端治理的做法，在生产线的布局、设计中，考虑如 

何减少产生污染物、回收流失的资源、降低能耗的 

较少，尤其是那些小规模的电镀厂，技术素质差、装 

备陈旧、环境保护意识差及污染物排放严重失控 

等，造成了电镀行业高消耗、高能耗、高污染的局面。 

目前国家大力提倡清洁生产、节能减排的理 

念，主张从源头削减污染，提高资源、能源的利用 

率，减少或避免生产过程中污染物的产生，尽可能 
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地回收、利用生产过程 中污染物的资源回用，严格 

控制污染物的排放总量，而末端治理只是其中的一 

个环节。 

我公司结合近几年电镀生产线设备设计、制造 

的实施经验，谈一些体会，希望能为电镀厂家在新 

建和改造电镀生产线设备中，提供一些经验和借鉴。 

1 降低清洗水的使用量 

在为西北一个航空单位制造的生产线设备中， 

注重和贯彻清洁生产、节能减排的理念，制造的6条 

生产线，由原来排放水量 6 000 t／月，降低到 2 000 

t／／月。军工单位产品品种多，生产批量不大，清洗用 

水都是手工控制，生产过程中阀门经常处于长流水 

状态，很多水还没有充分清洗工件，就白白流失掉。 

在设计制造的生产线中，所有供水点全部采取 

设定供给量的自动控制系统，根据生产需要预定最 

佳的供水量，采用工件到位的开启控制，严格和合 

理使用了水源。采用清洗水逆流漂洗与喷淋清洗 

技术，根据各级清洗水浓度差的关系，尽可能将附 

着物清洗在前级清洗水中，形成逆流清洗水浓度的 

高低差，实现高浓度清洗水的利用，使后级清洗水 
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浓度降低，逐级喷淋、逆流漂洗再加上空气搅拌的 

清洗效果，充分利用了清洗水源，达到清洗水充分 

利用的最佳效果。该单位排放水 量降到 2 000 

t／／月，是过去用水量的30％。 

2 除油槽加装油水分离装置 

在电镀工艺流程中，电镀工件需先进行除油处 

理，从工件表面剥离的油污往往浮在除油槽液的表 

面，工件从槽液内提出，油污又会附着在工件上，油 

污清除不干净，对电镀质量影响很大。 

在除油工序，采取设置与槽体宽度一样大的溢 

流口，在溢流口对面设置吹液管，迅速将浮在除油 

槽液面的油污溢流到槽体外的油水分离装置，此装 

置可以将油水进行分离，再将除油液输送 回除油 

槽。这样就大大减少清洗槽的压力，也相对减少了 

清洗水的用量，达到节能减排的效果。 

道，将中央调控槽和镀槽连通，保持封闭循环。 

在辅助槽里实行少加勤加的方式多频次补充 

消耗的溶液、用低电流密度与生产同步处理镀液中 

的金属杂质，或使用除杂剂处理镀液 中的金属杂 

质，防止镀液中杂质的积累。还可以在辅助镀槽中 

装置加热或降温元件对镀液进行加热或降温，目的 

是为了贯彻新型的溶液维护理念，及时清除镀液中 

有机添加剂的分解产物和固体悬浮物。 

以上措施的采用，缩短了镀槽频繁清洗 的周 

期，使电镀生产产品质量得到提高，更有利于提高 

批量生产的合格率，在设计制造的多条生产线中， 

因为贯彻了新的理念，改变传统的电镀模式，使生 

产效率和质量得到质的转变。徐工集团、三一重 

工、小松挖掘机油管镀锌、郑州煤矿机械等电镀生 

产线采用以上技术，都产生 良好的效果，为生产线 

开创新的设计、制造模式。 

3 清洗水的再利用 5 减少废气溢出 

镀铬后清洗，用回收槽的水补充镀铬液的蒸发 

消耗，回用了流失的资源，减少了污染物。在设计、 

制造的镀硬铬生产线中，广泛采用和使用多级逆流 

回收清洗，将 回收水补充镀槽，使活塞杆、输送缸、 

油缸镀硬铬生产线上的清洗水实现了闭路循环。 

对于前处理清洗水和含镍废水，也在活塞杆 

镀镍、铬生产线上进行了尝试。将这些废水经过 

膜处理技术，再回用到前级清洗水中，有效地减少 

了废水的排放量 ，使生产线用水量大幅度的降低。 

膜处理技术和相应的膜处理装备，经反复膜处理 

使处理后的水质，能满足回用在生产线中清洗和 

配制镀液对水质的要求 ，此举措意义不仅在于实 

现了废水的回用，更标志着电镀工业进入了水循 

环使用时代。 

当电镀废水和污染物排放量实现大幅度减少 

后，不仅废水末端治理设备的规模可以缩小，治理 

费用占生产成本的份额也会大幅度降低，同时也实 

现了废水的浓度和污染物排放总量降低的双达标。 

在批量大，有规律的产品电镀生产中，采取减 

小气体溢出面积或封闭进行生产，都会使电镀废气 

溢出量减小，有效的控制废气的溢出。 

槽体设置的吸风系统，由于镀槽宽度限制，难 

以将槽液面中间部位的废气吸人净化处理装置，中 

间部位的废气还是在车间内蔓延，如加大吸风量， 

又造成吸风口处风量过大带来风机电能的高消耗 

和槽液的过度蒸发损耗，最有效的方法是从废气产 

生源头控制住废气的蔓延，采用缩小槽口溢出面 

积，在不影响产品进出的情况下 ，减少槽 口宽度，能 

有效地达到抑止废气蔓延的效果。 

在吸风罩上设置可翻转的遮挡板，减小吸风面 

积，将废气吸入处理系统，进行净化处理，吸风效果 

得到改观。在产品可以实现封闭生产的情况下，采 

用封闭槽体，吸风系统会使槽体内部处于负压状 

态，电镀过程中产生的废气，很顺畅的进入吸风管 

道，杜绝废气的蔓延。封闭吸风量是敞开吸风量的 

1／10，很大程度上降低了吸风机的耗电功率。 

4 保持镀液的清洁 6 废气的净化处理 

在很多电镀生产线中，都设置了槽液外部循环 

系统。就是在生产线外再配备一只辅助槽(也称中 

央调控槽)，镀槽里溶液通过专用连续过滤泵和管 

过去陈旧的生产线的废气排放，很大程度都是 

直接排放到空气中，随着国家 2010年颁布的电镀污 

染物排放标准(GB21900-2008)的实施，废气排放将 
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作为电镀企业是否允许生产的重要考核指标，对废 

气经净化处理后再排放，越来越多地应用在电镀生 

产线中。 

多级喷淋净化处理以及负压式吸风净化系统， 

越来越多地应用在生产线废气处理中，排放 口高度 

为 15～20 m，实现废气净化处理，注重排放、降低排 

放有害废气，是今后电镀生产厂家必走之路。 

废气吸风系统中推行插接式风管连接、圆风管 

输送吸风，高空排放结构，都对吸风系统节能减排 

带来明显的效果。尤其是生产线设备整体的封闭， 

除槽体上方设置吸风外，还采取生产线下送风系 

统，此结构使生产线内的空间环境，保持在清新的 

状态，给电镀生产操作人员创造 了清洁的工作环 

境，改变了过去落后、陈旧甚至戴着防毒面具工作 

的恶劣生产环境。 

电镀生产线设计理念，不单单只考虑生产线设 

备是否好用，有效的废气治理，也作为电镀生产线 

实现清洁生产 、节能减排，设计、制造的新的标准。 

瓶颈和导电设计不够，或者随着连续长时间工作， 

由于接触表面氧化造成导电系统形成点、线接触， 

使电能不能有效的输送到工件上，造成电镀效果很 

差，还耗费了电能。尤其在镀硬铬生产中，这个现 

象更为突出。 

采取水冷却 V型极座的方法，可以确保在大电 

流电镀过程中，极座的降温，从而确保电流的输入。 

设计中采用 <1 A／dm 设计的导电锥盘，增加了导 

电系统与工件之间的电流输送面积，加上导电锥盘 

内冷却设计，导电盘 0<40 cC，很好的解决了大电流 

导电问题，这项技术已广泛应用在电镀生产线中。 

综上所述，实行清洁生产、节能减排不是很复 

杂的事情。在电镀生产线设计中，遵循低碳、环保 

的理念，采用先进的工艺和三废治理技术，从原材 

料、电镀设备、电镀工艺及生产过程中注意，加强管 

理，控制和减少污染物的产生，采用清洁能源降低 

能源消耗，电镀行业实现清洁生产、节能减排是很 

有希望的。 

7 大负荷电流导电装置的改进 参考文献 

过去很多采用大电流电镀时，往往整流器电源 

设计很大，但是在电流输送到工件的中间环节存在 
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4 结 语 

电铸技术已经是现代制造中一项不可缺少的 

加工技术。现在很多产品的加工都用到了电铸技 

术，从日常生活用品、儿童玩具和各种工业产品到 

汽车、飞机或航天器上的制品，从传统的机械产品 

到现代的电子和微电子产品，无不要用到电铸技术。 

不过，电铸作为一项与电镀几乎有着同样发展 

历程的技术，至少在我国还没有引起与电镀一样的 

关注，这也和多年来我国的制造业落后于世界先进 

水平有关。同时，我国习惯上将电铸看做是电镀的 
一 个特例，是电镀技术在加工制造 中的应用。当 

然，电铸技术现在也已经很好地利用了电镀技术中 

的所有进步，包括配方技术、添加剂技术、电镀设备 

与测试技术等。 

随着现代制造特别是电子制造的快速发展，电 

铸技术作为一种电成型技术将有很大发展空间，值 

得从事电镀技术的同仁持续加以关注。 
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