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[摘  要] 针对电镀污水工业园情况，指出了电镀废水处理中出现的普遍性问题；提供了将污水清洗系

统与气雾喷淋液清洗系统相结合的闭路式废水循环系统，从而降低废物污染；还提出了对含氰废水，

含铜废水等废物分别处置的解决方案，尤其是对铬的再生处置方法，反映出了电镀废水处理领域的新

思路。 
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[Abstract] In the case of electroplating wastewater industrial park，the closed circuit wastewater circulati

on system which combines wastewater cleaning system and aerosol spray cleaning system，so as to redu

ce the pollution of waste，cyanide wastewater，copper wastewater，especially the new ideas of electropl

ating wastewater treatment. 
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引言： 
电镀是当今世界上三大主要污染产业之一，但随着科技的

进展电镀产业的规模亦发展壮大，排出的污水量也愈来愈大，

据不完全统计，一九九九年我国的工业废水和城市生活污水总

排放量约为四百零一亿 m 三，电镀厂排泄出的污水量达到了 4

0 多亿 m3。此可见，电镀工业生产污水的总排出量大约占全国

工业生产污水排出量的百分之十。目前，中国大部分的电镀废

物都散落于各相关企业，诸如：自行车厂、家电厂、摩托车厂

等，一般都附设有电镀厂房，但实为由于厂多面宽，相对分散，

且大多数为直接污染，给环境带来了很大污染。要克服这一问

题，在同一座县城内或某个区域集中设置电镀产业，使电镀产

业从分散变为聚集，将有助于电镀废物的处置。高新技术区内

的电镀产业园，也正是根据这一精神而建立出来的，其对电镀

工业废水的处理工作也做出了一定的成就。但由于电镀范围拓

宽和电镀品种的增多，也逐步暴露出在电镀废水处理中的困

难，导致了原废水处理装置停止运转。其主要问题有：①着电

镀品种的增多，原电镀园区整体布置也越来越不合理，在同一

个厂房里同时有多个电镀品种，造成了多个电镀污水混杂，给

工业废水的管理造成了相当的麻烦；②因为①的原因导致了原

电镀污水的处理装置根本没有处理功能，因此处理方式并不合

理；③随着生产范围的拓展，原电镀污水的排放量也成倍增加，

因此迫切需要提高污水的处理水平；④由于原来的治理方式不

规范。关于上述问题，通过论正与试验，编者给出了一种比较

较完整的改革方案。 

一、现存的电镀废水处理过程存在的问题及其原因 
1.设备投资过大，处理成本高 

一些公司甚至投资了数百万元用以购买处理装置，但是实

际处理过程的效率却并不确定，质量达标的状况下也不确定，

同时所耗费药物的生产成本也高昂。而假如计入装置人工成

本、试验监测费用、装置折旧费等费用，每平方米电镀污水的

生产成本也将更高昂
[1]
。这正是妨碍现今的电镀生产污水公司

仔细认真电镀污水问题的最基本、也最直接的因素。因此，经

过研制开发这种新技术设备，投资较省，工艺流程短，环境适

应性较强，操作简便，处理过程时限较短，处理效果好，性能

稳定，处理过程成本低的混合电镀废水的关键技术，是尽可能

减少和防止在现实环境上将装置当作摆设，以及处理过程时偷

工减料、偷排、处理过程不完全等一些问题的最实用可行的解

决办法。 

2.处理效果不够理想 

通过近几年研发，目前已有了各种电镀及废水工艺技术

（硫酸亚铁法、焦亚硫酸钠法、亚硫酸钠法、离子交换法、铁-

焦炭方法等）。目前，在现实工业生产中，外港台公司使用亚

硫酸钠法、焦亚硫酸钠法的较多，而国内公司则使用铁-煤焦

油法、硫酸亚铁法的较多；而离子交换法和电解法，由于在管

理上和操作中的效果都不如人所愿，因此近些年来在现实使用

中已较为罕见了。而在现实使用中硫酸亚铁法、焦亚硫酸钠法、

亚硫酸钠法等方案，pH 值和投料方的数量都不易控制。一旦投

料方浓度超标，除了耗费大量材料不说，生产成本也大大增加，
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同时也会提高出水体 COD 的值，而且如有过量的投料方，还很

易于产生络电离，即使加碱也不易析出
[2]
。而假如投的料方不

够，则由于杂质还原不完全，杂质浓度也不合格。对废气排放

量比较小的电镀厂，或许铁-焦炭法更为合适，但是该法在初

期除污效果比较好，但随着时间的延长，处理效果越来越变差，

而且，最后甚至会完全失效。 

二、电镀废水主要内容 
电镀工业废水通常可分为四大系列，含氰工业废水；含铬

工业废水；其他重金属废水以及酸碱废水。但实践已证明，分

系统处理各类工业废水十分科学合理。 

1.含铬废水中铬的回收处理 

工业废水中铬也是有害和毒性化学物质，已成为工业废水

中的一种主要污染源，如果摄入人体内后超过规定量就会导致

癌症。在工业废水中，铬常因镀件表面的附着而进入漂染水体

中，据资料研究，百分之八十的铬酐损耗自镀件表面抬出的附

着水。其在工业废水中的最常见浓度是 25-100mg/L。处理电镀

铬废的传统工艺方法是把汽车废水中六价铬化为三价铬废水，

利用最多的是铁氧体法。虽然该法只能将有毒较大的六价铬化

为有毒较小的三价铬，但不能从根本上去除铬对周围环境的污

染，因此需要对其进行回收处理。 

2.酸碱废水处理 

镀件电镀之前，须经除油、浸酸、机械表面磨光以及滚桶

滚光方法来清洗表面。可使镀件在进槽时，得到无油污、无锈、

无厚的氧化层和无脏物所掩盖。因此通常使用生物化学方法即

可达清洗表面的目的。也应该尽量的使用滚桶滚光方法，使用

较低浓度的酸、碱以及表面活性剂，借机械磨擦可将钢铁件的

油垢和钢锈等物质去除，并能使零件表面磨平滑。虽然上述措

施可大幅的降低酸碱废气的排放量。但是，仍会有因碱洗和浸

酸而形成的酸碱废气。另一方面可使用生成的酸、碱溶液互相

中和达成解决目的；也可在其他体系中进行使用，比如：使用

强酸、碱废水等用来调节 pH 值
[3]
。使另加药剂中和酸碱污染物

成为补充措施，可降低解决工业废水的生产成本。 

3.含氰废水 

含氰废水来自电镀工段的氰化镀锌、氰化镀铜、氰化镀镉

和少量氰化镀银过程中产生的漂洗废水和含氰地面散水。 

4.含其他重金属离子的废水处理 

电镀废水中的其他重金属离子一般是指铜、锌、镍、镉等，

它们有一种共性，在碱性条件下可形成氢氧化物沉淀；若加人

硫化钠，则形成硫化物沉淀。 

三、电镀废水处理解决方案 
1.优化工艺流程，合理布局 

废水处理设备的布置，并通过手动加药来降低成本。电镀

行业是一个相对污染量很大的行业，唯有加大投资和完善技术

创新，才能真正在从源头上有效防治电镀，并在整个生产过程

之中将环境污染完全消除。当然，在此基础上，再通过各种废

水处理设备，也可以使在电镀废水节能减排处理的过程中，达

到处理结果的完全达标。在确保废水处理安全的情况下，应当

尽可能推荐使用低强度、无氰、少毒、代铬、低温、少放或者

不用金属络合剂的产品，用电镀新技术减少了处理环境污染的

难度。有实际应用意义的低强度镀银、镍铁合金、低强度镀钴、

锡钴合金、琼脂糖凝胶电泳着色、锡钴合金的代铬电镀等技术，

均能直接通过技术本身减少环境污染。通常情况下，把电镀污

水设施设置在电镀污水厂房周围，一方面，可以取消不必要的

管网线路，既可节约资金投入，同时也便于管理维护，对排水

沟做好了防止渗漏的措施，在使用花岗岩体石材作地沟时，各

接头，都要采用水玻璃胶水泥或环氧树脂胶混凝土勾接，以严

防泄漏。在设计时要注意流水管路倾斜角，以防止污水在管路

中堵塞，导致流动不通畅，如果泵房结构选型设址适当，在电

镀污水区域，视线范围要比较宽广，以方便运行和维护。人工

粗放式的加药工艺是造成注水系统锈蚀严重的主要因素。长期

以来，人工加药过程如果控制得不准确，就很容易造成水质的

波动现象，而采用了主动加药技术后，则可以对来水的监测更

彻底、药量控制更精确、反映更敏捷、设备运行更简单，从而

达到了加药过程和来水量变化的统一，不仅对管理效益还是对

设备的耐用度，都非常有益。对注水站污泥处置的自动加剂工

艺技术开展研发，在应用实施后，处置后的污染物指标均合格，

可以有效控制污染物腐蚀再注入设备，对延长装置应用生命周

期，有不错的经济效益
[4]
。 

2.加强日常管理，严格按工艺要求操作 

面对职工专业素养不齐的情况，企业必须对他们实行技术

业务培训，以明确安全作业、规范动作的重要性，并积极吸纳

一批知识化、专业化技术人才到职工团队中来，从严要求、高

水平地将污水处理工作落到实处。其次，做好职工思想教育，

提高职工的环境保护意识。最后，由于污水处理工作受到自然

环境、生产要求、设施条件、技术水平等各种因素约束与影响，

所以更加必须提高职工执行规范与操作意识，配备更先进的设

施，提高技术水平，简化过于复杂的作业，从而提高污水处理

的效益。 

3.电镀废水实施分流分治 

电镀工业废水系统可以包括：含氰工业废水，含镍废水、

混排废水，含铬工业废水，以及含铜工业废水。通过分系统、

分级别地处理各种工业废水系统，是十分合理的废水处理方

式。不论对重金属或氰的处理，都需要使系统在一种理想酸碱

度下，因为重金属在沉淀时的 pH 差异是相当大的。所以如果

系统的酸碱度管理不适宜，将会严重影响电镀废水系统的处理

效率。检验结果表明，在经过电镀工业废水系统后，如果重金

属严重超标，其原因主要是由于电镀工业的废水系统酸碱度管

理不好。可以通过滚桶滚光法，利用较低浓度的酸、碱溶液，

借机械磨擦去除钢件上的油垢、钢锈等，并能使零件的表面打

磨得平滑。通过上述措施，可以极大的降低酸碱废气排放量。

尽管如此，依然会产生残留的碱、酸废物和地面处理废物。在

处理中，人们一方面能够使用产生的酸、碱废物互相中和，以

实现处理目的。此外，使用另加药剂来中和酸废物也能降低废

物处理的生产成本。部分公司已对电镀废水工段地板搅拌散水

系统实施了"分流分治"的改革，并完成了对含铬、含氰以及其

它环境中有毒重金属酸碱地面搅拌散水的分流工作，在技术开
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发与项目执行上也获得了一些成功经验。于是，公司通过对金

属氧化、磷化厂地划分了含铬地底散水范围，并实施分流，即

将已回收的含铬地底散水运送至含铜污水调度池，将其它地底

散水运送至土壤和重金属酸碱化污水调度池，即可实现对工业

废水的"分流分治"目的。具体实施方式如下： 

1）所有电镀车间散水收集范围，并拆除、清运范围内影

响正常施工的供水、蒸汽和通风管道，对上述管路进行重新布

线设置。 

2）在氧化物厂区夹层地底制造水泥回收浅池，以回收含

铬地板散水，在氧化物厂区二层含铬施工周围制造耐腐蚀、防

渗分离的围护墙，将含铬地板散水和其它地板散水分离，将含

铬地板散水回收后进入地下层的回收浅池；在磷化厂的含铬项

目附近设置了耐腐蚀、防渗分隔的围挡，将含铬地板散水和其

它工地散水分离；将已回收的含铬地板散水用管道直接运送至

厂区的含铬污水主管渠道。 

4.调整电镀品种布局使废水分类集中 

开发区建设的电镀工业园已初现规模，涂层品种也较多，

一般有：铬色、涂锌、镀铜、镀镍、镀银等，既有金属材料涂

层，又有塑料涂层。污染物一般源自镀件镀前的酸、碱处理水

和镀后的漂洗。虽然镀件镀前的酸、碱处理水对所有镀层都是

完全一样的，但是，镀件的漂洗水的成分也完全不同，处理方

式也完全不同，所以要将所有镀层都按车间划分，使整体布置

更加科学合理，为镀层污染物的分类与集中奠定了良好的基

础。出于废水处理上的方便，将整个电镀废水工业园所生成的

工业废水，按处理方式的不同分成以下四类：各镀层废水工件

的去灰酸洗和除油垢碱等用水，此类污水中一般包括了二价铁

和强酸或者强碱等；含氰化物的工业废水，是由镀银、金和对

需要更多的外涂锌、钴等车间所生成，其量虽较小，但危害性

却较大所以需要特别注意；含铜工业废水中，其六价铬的危害

性较大，而且处理方式也和其他的金属处理方式完全不同；用

其他镀种，如：涂锌、镀铜，和在它们中间的金属混合镀等方

法生成的工业废水中，其所含金属离子的危害性也不大，且比

较好处理。因此，在各工业园区中要布设四个集水管道，并按

照其水量多少设置多个集中水池
[5]
。 

5.采用先进合理的废水处理方法 

因为电镀工业废水品种很多，其成分又多种多样，所以对

电镀工业废水的处理方式也很多，使用的工艺也有所不同。从

八十年代开始，多元复合工艺技术在国内外都已开始广泛使

用，处理效果也相当理想。一批多功能自动化程度较高的综合

处理装置问世后，使处理过程与装置更加小型化，进一步推动

了组合法的广泛应用和发展。而针对黄岛电镀污水工业园的自

身特征，并融合了目前中国国内比较发达的科学技术，通过以

下面的方式解决电镀污水问题较为理想。 

6.采用闭路循环工艺尽量减少废水排放 

采取闭路循环工艺技术是目前解决镀层工业废水最经济

效益、最高效的方式一种，是目前解决镀层工业废水进一步发

展的主要方向。闭路循环工艺技术是由美国电镀联合会于一九

七八年第四十号计划中首次提出的，80 年代后期自然闭路循环

工艺技术才悄然问世。该工艺的主要进步之处是，洗涤用水能

够反复使用，从而可以大幅降低对电镀废水的污染量，较常规

的固定水槽式漂洗法可节水约百分之九十以上，也因此降低了

废水处理的负荷和管理费用，从而产生了较好的效益。逆流漂

洗法一般可分成二大类：第一种，连续方程逆流漂洗法，即电

镀槽后设有一条洗涤沟，镀件在洗涤沟中从前往后移动洗涤，

而补给的清液则从沟末向前慢慢地流淌补给。第二种，间歇式

的逆流漂洗法，也叫多槽处理，要求四十五个收集槽，控制末

槽中电镀水的浓度通常是 1020mg/L，当末槽中超过这一含量后

即倒槽，然后将第一收集槽的较浓的处理水蒸发并浓缩，再补

充到电镀槽内，将其余收集水槽分别倒向它的前一槽中，末水

槽内则加清洁液。间歇逆流漂洗较持续逆流漂洗更为节水，以

四级的间歇逆流漂洗为例，若保持末级清洗废水含量不大于二

十 mg/L 小时，可较单槽流动的情况下节水约百分之九十九点

八
[6]
。近几年来，间歇逆流漂洗法逐渐被将闭路循环的流水清

洗与喷雾淋洗，或将气雾喷水淋洗等有机地结合的方式所取

代，由于此法不但更节水，同时对电镀工件的漂洗性能也更佳。 

结语： 
采用电镀废水工艺技术，首先能从源头上降低工业废水排

放量；采用自动加药技术进行投药，不但可以改善操作工序，

还可以降低生产成本，同时减少对注水装置污染，从而改善生

产管理效益；采用合理的工艺流程处置电镀废水，严格按照系

统分类，对电镀废水进行了分类处置，不但改善了处置方式，

还改善了处置效率；通过强化管理，严格按照工艺规定运行，

还可以促进现有设施发挥最大效能，从而提高了污水处理工

作。综合运用上述的管理手段，可以使达标状况不稳定，繁琐

的运行管理，高额成本的综合管理，对设施投入过大等问题得

以有效克服，还可以促进企业发展处理。 
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