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电镀行业通常采用的漂洗工艺是逆流漂

洗
‘, �� ,

由若干级漂洗槽组成
�

最后一漂洗槽以速率为 。 �升 �小时 � 的

纯水连续进水
,

依次通过各槽溢流而从第一

槽流出
�

镀件从第一槽向最后一槽逆水流方

向依次漂洗
,

称为连续式逆流漂洗
�

若第一周期 。个洗槽都从纯水开始
,

镀

件依次漂洗
,

当最后一槽达到指定浓度后�以

镀件洗净为准 �
,

全部回收第一槽漂洗液
�

将

第二槽洗水全部移入第一槽
,

依次将第 � 槽

洗水全部移人第 , 一� 槽
,

最后一槽用纯水
,

开始第二周期
,

再依次漂洗
�

当最后一槽浓

度又达到指定浓度时
,

再重复以上换水和漂

洗过程
,

循环利用
,

称为间歇式逆流漂洗
�

在逆流漂洗过程中
, “
为镀槽平均 蒸发

量�升 �小时 �
。 留为漂洗槽平均换水量�升 �小

时 �
,

如果 川 � “ ,

为实现系统封闭
,

则 。要

浓缩后才能完全回人镀槽
�

浓缩的方法 有 �

离子交换法
、

蒸发浓缩法
,

反渗透法等为强制

封闭系统
�

而当 留 成 “ 时
,

漂洗水可直接回

入镀槽
,

称为自然封闭系统
�

北京市小型动力机械厂生产汽油机
,

为

了提高汽缸耐磨强度
,

在汽 缸 内 壁镀 一层

� � �拌厚的硬铬
�

镀槽温度�� 一�� ℃
,

镀槽表面

积为 �
�

� 米
� ,

蒸发量实测值为 �
�

�一�
�

� 升 � 小

时
,

电镀周期为 �一 � 小时
,

每周期最多镀 ��

个缸体
�

根据理论计算
,

该电镀系统有实现

自然封闭的可能性
,

我们进行了实验
,

实验结

果表明可以形成自然封闭系统
�

一
、

间歇式逆流漂洗 �� 

设漂洗槽体积为 �
,

镀槽浓度 ��
,

第 , 槽

浓度为 � , ,

镀件单位时间带出量为 �
,

时 �可

为
, ,

令
二 一 史

,

则第一周期第 。槽浓度为
�

�
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为了便于计算
,

将 ‘
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当
二 � � 时收敛是很快的
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代入 ��� 式
,

对每



一槽浓度取二项时则有
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用同样方法
,

当 � 《 � 时
,

原则上也可取一级

近似有
�

蜘 � 二, �

� �
�卫、

�

� � �

漂洗 � �� 个缸体
,

测得平均值
� � 一 ��  

毫升
�

按 � � � 式计算各槽浓度的理论值和实

验值的比较 �见图 � �
,

第一槽实验值和理论

值较为相近
�

第二
、

三
、

四槽浓度比理论值偏

高
,

而且随槽数增加
,

偏差越来越大
�

奋滕圈

等 �� 用电子计算机将 � � �
、

� � �式进行计算
,

并

和实验值比较
,

由于他们所用镀件几何形状

简单
,

实验值和理论值接近
�

并证明用间歇

式逆流漂洗比连续式逆流漂洗效率高
�

而我

们漂洗的缸体几何形状复杂
,

实验值和理论

值的偏差
,

反映出由于几何结构复杂而不易

漂洗干净
�

除一常数外和一般的漂洗公式一致
�

我们在容量 � 为 � 升的四级洗槽中进行

了第一周期间歇式漂洗
,

用下式求每个缸体

带出量 � �毫升 � �

二
、

连续式逆流漂洗

若 �。为镀槽浓度�克 � 升 �
,

� , 为 , 槽浓

度� 克 �升 �
,

其公式如下
�
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其中
, � 为漂洗缸体数
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图 � 间隙式逆流漂洗

�实线为理论值
,

虚线为实验值�

时 �
,

� 为单位时间镀件带出量�升 �小时 �
�

若 � 》 �
,

则 � 》 �
,

该式
�

�
。
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车间在漂洗镀件时
,

清洗电极的用水量
,

加上漂洗时的逆流水量
,

此两项之和若小于

镀槽蒸发量
,

则就能成为自然封闭循环
�

镀槽 � 小时蒸发量为 �� 一�� 升
,

取下限

�� 升
,

电镀结束从镀槽中取出镀件
,

以及清

洗电极用水量为 �一 �� 升
,

取上限 �� 升
,

差

� � 升
�

每批镀 �� 个缸体
�

逆流水量为 � �

升� 缸体
�

另两组进一步减少平均逆流漂洗水

量分别为 �
�

� 升 �缸体和 �
�

� 升 �缸体
�

按� ��

式计算出各槽的理论浓度值
,

在 �
�

, 升的三级

槽中连续逆流漂洗
,

各槽理论浓度和漂洗 � ��

个缸体的实测平均浓度见表 �
�

由表 � 中看出
,

第一槽浓度和理论浓度

相差无几
�

其他各槽浓度比理论浓度高
,

而

且随槽数增加而增大
�

这一点和间歇式逆流

漂洗结论一致
�



表 � 理论浓度与实验平均浓度比较

进水 量

�斤 �

缸体�
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* 计算理论浓度时
,

0 值以 10 毫升/缸体计
.

按照我们测得的蒸发量
,

在保守的情况

下
,

用两槽连续式逆流漂洗
,

可以达到工厂认

为“洗净
”的程度

.
第 2 槽浓度在 13

.
8 毫克/

升到 22
.
1 毫克/升之间波动

.
若再减少一些

水量
,

只要增加一级或两级漂洗槽
,

也能
“
洗

净
” .

这样
,

将来车间 日常生产
,

设计三级逆

流漂洗应能形成自然封闭系统
.

采用逆流漂洗法治理电镀废水
,

除补充

纯水外
,

不需任何化学药品
,

也不需要专人管

理
.
对长时间镀硬铬的车间

,

是行之有效的

方法
.
若用于装饰性镀铬

,

也可减少废水量
,

从而减轻后面的处理工作
.

此法用于北京市小型动力机械厂
,

由于

汽缸几何形状复杂
,

漂洗理论值和实验值相

差较大
.
因此

,

设计漂洗工艺时
,

重点应放在

如何使汽缸镀件在每一槽中洗净
.

由于镀汽缸温度高
,

时间长
,

因而蒸发量

大
,

所以可用三级逆流漂洗形成 自然封闭系

统
,

成为无排放系统
.

参 考 资 料

三
、

结 论

[I] Kushner, J

·

B

· ,

M
e t a l F i

n
i
s
h i

n g 6 9 (
7

)
3 6

,

( 8 )

5 斗
,

(
1 9 7 1

)

·

[
2

] 加藤进金属表面技术 ( 日)
,

2 7
(

2
)

,
7 0

(
1 9 7 6

)

.

[
3

1 紊滕圈
,

中村奥
,

金属表面技术( 日) z7
,
魂03 ( 19 7 6)

.

上加药
、

预磁
、

反应桶的占地面积
,

也不过 20

平方米左右
.
磁盘法的优点

,

对于我国大力

发展钢铁工业
,

对于老企业的挖潜
、

革新
、

改

造以及新的钢铁基地的建设都有参考价值
.

5
.
磁盘法设备简单

、

运行可 靠
、

维护方便

磁盘法除了一 个缓 慢 转 动 (0
.
, 一2转/

分)的磁盘传动装置和反应桶上的搅拌器之

外
,

没有其它传动设备
.
排泥也是通过转动

盘面和感应刮泥板之间的相对运动自动地连

续进行的
.
只有刮泥板需要定期地更换

.
其

他不需要专门的维护
.
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2
,

磁盘法的处理能 力大

上述这台小型磁盘机
,

在首钢试验时
,

处

理能力为 40 吨/时
,

处理效果同桂钢
.
而桂

钢由于采用半干半湿的转炉除尘系统
,

最大

废水量仅为 20 吨/时左右
.
如以处理能力40

吨/时计
,

单盘负荷已达 10 吨/时
.
如果采用

直径为 2 米的 10 盘机组
,

每小时处理废水量

可达 40 0一500 吨
.

3
.
磁盘法处理效果好

磁盘法不用沉淀池而能获得沉淀池难以

达到的处理效果 (1 , o p
Pm 以下)

.
小型磁盘

机每小时处理 40 吨废水时
,

废水通过整个流

程不足 2 分钟
,

废水在磁盘机内的停留时间

仅数秒
.
然而在这短促的几秒钟内

,

可将含悬

浮物数千 pp m 的废水净化到 150 pp m 以下
.

4
.
磁盘法 占地面 积 小

桂钢磁盘法整个处理流程净占地面积不

足 , 平方米
.
磁盘机处理能力越大

,

相对占

地面积更小
.
如处理水量为 允 。吨/时的磁

盘机
,

其宽度不足 2 米
,

长度不超过 3 米
,

加
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