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镀铬气雾喷洗闭路循环新技术的研究
�
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、
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镀件漂洗是 电镀生产过程中的一个重要

环节
,

它不仅由于用水量大
,

而且主要由于漂

洗水中含有大量的金属离子
,

排放出去污染

环境
�

近年来
,

国内外在镀件水洗方面有较

大进展
�

如 � � � � 年西德先灵股份有限公司
,

首先提出喷雾清洗的方法
,

随后又生产出一

套供喷雾清洗的设备
�

� � � � 年北京市 环 境

保护科学研究所提出双槽逆流漂洗和喷雾淋

洗相结合的方法
�

这些研究都是利用升高水

压
,

达到提高清洗的作用
�

我们根据喷雾器

的原理
,

采取气雾喷洗和逆流漂洗相结合的

方法
,

在镀件漂洗和镀件带出量方面做了些

工作
�

量槽
,

当压缩空气的气流通过喷嘴时
,

喷嘴的

吸水管产生负压
,

将尾量槽的水沿吸水管吸

人喷嘴
,

气流使水形成气雾
,

通过喷嘴啧射到

镀件的表面
,

然后气雾凝聚成水珠
,

落在喷洗

槽内
,

溢出回收人镀铬槽中
,

实现电镀无废水

排放
,

如图 � �

镀镀铬槽槽槽槽槽槽槽槽槽 咬咬咬咬撇四四

图 � �

毛雾硬洗 示意图

一
、

设 计 原 理

气雾喷洗新技术的基本原理是借助压缩

空气的气流
,

应用喷雾器的原理
,

使漂洗水通

过喷嘴形成气雾
,

然后利用气雾的冲击作用
,

洗涤镀件表面的附着液
,

提高镀件的清洗效

率
�

在漂洗过程中
,

镀件表面的带出量往往

是造成 电镀废水增加的主要原因
,

尤其是挂

镀装饰铬
�

由于镀层薄
,

时间短
,

出槽频繁
,

镀件的带出量大
�

我们采用喷气的方法
,

把

镀件上的带出量降低到最低限度
�

镀铬槽都有一定的蒸发量
,

特别是高温

镀铬槽
,

它的蒸发量更大
,

必须用水来补充
�

我们把一天清洗镀件所用的水量
,

回收到镀

铬槽中去补充它的蒸发量
,

即构成 电镀废水

的闭路循环系统
�

基于上述设计原理
,

气雾喷洗水来自尾

二
、

主 要 设 备

�
�

各种槽类
� 有镀铬槽

、

喷洗槽和尾量

槽
�

在喷洗槽内除装有喷气管和喷嘴外
,

还

装有折形挡水板和网格净化器
,

如图 � �
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图 � 喷洗槽的结构
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�

�
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�

通风管道
�

�
�

升降杆
�

�
�

气缸
,

�
�

吸水管
�

印 本工作得到北京市环境保护科学研究所阎岚坡
、

覃

显森同志的热情指 导
,

特此致谢
�

本报告 由欧阳新举同志执笔
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控制部分 � 主要有气动伺服机构和电

磁阀
,

使升降杆能上下移动并控制喷嘴开关
,

用定时器控制喷雾时间
�

�
�

喷嘴 �
一种是供喷洗用的叫喷雾嘴

,

共 �� 个
,

嘴间距为 � 厘米
,

交错焊接在二根

喷气管上
�

喷雾嘴的直径为 �
�

� 毫米
,

在嘴

的下方接一吸水管
。

两喷气管间的距离可随

镀件的大小而改变
,

对称地排列于喷洗槽的

两边
�

另一种是供喷气用的叫喷气嘴
,

共 ��

个
,

嘴间距为 � 厘米
,

其 中有 �� 个喷气嘴可

随镀件的几何形状而改变喷气方向
�

科 学
�

“
�

影响镀件带出量的因素更为复杂
,

我们

按电镀的吊挂形式和操纵要求
,

对不同镀件

的带出量进行测量
,

结果如表 �
�

表 � 不同镀件的带出量

镀件名称
面积

�� �
�

�
形状

吊挂

形式

槽液

温度

槽液
浓度
�� � � �

带 出量

�
� � �� � �

�

�

带孔压条
长方形
柱状 水平 常温

滑块 正方形
有盲孔

水平 常温

三
、

工 艺 流 程

镀件照一般电镀方法从镀铬槽 中提 取
,

把挂具直接挂在升降杆的横梁上
,

按下升降

杆控制器
,

使升降杆降至喷洗槽底端
,

当再上

升至喷气嘴水平处时
,

按下喷气控制器
,

开始

进行喷气
,

�注意镀件切勿被吹干 � �接着进行

喷雾
,

至于喷雾时间
,

视其镀件的几何形状而

定
,

用定时器控制
,

最后将镀件移人尾量槽漂

洗
�

在相同条件下
,

由于镀件的几何形状不

同
,

镀件单位面积的带出量也不同
,

�
�

喷洗效率的测定

喷洗效率
,

就是镀件在气雾啧洗前
、

后镀

件六价铬附着量之差与喷洗前镀件六价铬附

着量之百分比
�

, 翱 翌欲二丛 � � � �并 ���

刃

—
喷洗效率 �

�
�

—
喷洗前镀件含 ��  �� � 量 �

“
�

—
喷洗后镀件含 � ��� �� 量

�

四
、

分 析 方 法

�
�

水样分析 � 用二苯碳酞二眺比色法
�

�

�
�

气样分析 �
在通风管壁上凿孔

,

用盛

有 �� 毫升吸收液的多孔玻板吸收管 进 行 采

样
,

然后按水样分析方法分析
�

�
�

镀件带出量测定 � 参照北京市环境保

护科学研究所介绍的方法进行测定
�

五
、

试 验 结 果

�
�

镀铬槽蒸发量和带出量的侧定

槽液的蒸发量主要与槽液温度
、

蒸发面

积
、

每 日工作量和车间的通风条件有关
�

在

槽液温度为 朽℃
、

铬酚浓度为 �� �一 � �� 克 �

升
、

镀铬槽表面积为 �
�

�� 米� 、每 日通风 �� 小

时
、

工作量为 ” �一�� � 分米
�

� 日�镀件 � , 一

� 。挂�的情况下
,

槽液的蒸发量平均每 日为

� 升
。

喷洗效率是气雾喷洗的一个重 要 指标
�

若镀件的喷洗效率高
,

电镀喷洗的质量好
,

镀

件带人尾量槽的六价铬含量少
,

尾量槽的浓

度变化不大
,

反之
,

尾量槽的浓度上升
�

我们

对不同镀件的喷洗效率进行试验
,

结果如表

�
、

表 �
�

从表 � 看出
,

不同镀件在不同浓度的回

收液中漂洗时
,

镀件单位面积带出的六价铬

量不同
,

通过喷洗后
,

几何形状简单的镀件和

几何形状复杂的镀件喷洗效率均高
�

用统计

方法计算
,

喷洗前与喷洗后六价铬的含量
,

差

别有高度显著性
,

从而保证了镀件的喷洗质

量
�

为了提高喷洗效率
,

镀件在喷洗前和喷

洗后采取喷气的方法
,

它既可减少镀件的带

出量
,

还可缩短喷洗时间
�

试验条件同表 � ,

结果如表 斗
�

� 中国 医学科学院卫生研究所编
, 《
水质分析法

》 , 人民

卫生 出版社
,
��夕� 年

�

一� 一� � 一� � 一� � 一� � 一
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表 � 不同镀件喷洗效率的试验条件

�� 在。 么 称 ⋯面
, , 、

积 ⋯气
� �

压 ⋯
�货洗时间 � 尾量槽浓度 � 回收液丽奋

�

二一三二二一卜止望
里兰一⋯一二竺

�生一�一竺兰
一

一�

卜‘竺丝一�一全空�一� � � � �一

附

竺
� � �

� �
�

一
一

兰兰
� �

� �

⋯
�

一二
�

� �一土一卜 �
’

�一兰一
滑 块

� ,

卜尸 匕
�。

� �� �
’

‘

’

类类别别
�

喷洗前 � � “‘ 含量量

渡渡件名称称称称称称称称称称称称称称称称称称称
�����
平 均 、、

� 平 均
�

华华

����� �� “、、 � 、” , � � “ , “
··

带带孔压 条条 � 二污土 �
�

� ��� 一一

�������
�

·

� ���

不同镀件的喷洗效率

啧啧洗后 � � � � 含量量

平平 均 值值 平 均 值值

���
, � � ��� �。� �

、
�
� , � ,

���

���
。

����

� � � � � 曰口 � � � 臼 � 翻� � � , � � � � � 口 月电� � � �
, � � � � � � � � �

勺 晌 � � 口 � � � � � 曰曰� � 曰�

一

丽一�
一

万箭万厂

�
�一

—
。�叹

� � � � � � , 门 � � 曰� � � � � � � � � � � � � � 侧 � 曰 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 己 � � � � � � 内� � � � � � � � 曰 � � � � � � � � � � � �

�
‘� ‘,

·

。‘

表 � 镀件喷洗前喷气与不喷气的比较

二币刁万冲
亘

⋯一
⋯一
二

表 � 不同镀件喷洗水用量

于二
⋯

⋯勺一攀士
表 � 生产中不同镀件喷洗水用量

二三于
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些玖一一�

镀件喷洗前喷气与不喷气
,

其 �� 种 带 出

量相差 � 倍以上
�

啧洗效率这个指标表现不出喷洗水的用

量
,

对气雾喷洗来说
,

还不能充分表示它的喷

洗作用
�

因此对镀件单位面积的用水量进行

试验
,

结果如表 �
�

在生产过程中
,

由于镀件的几何形状不

同�如弯板
、

支架
、

套筒
、

旋钮
、

面板等�和每挂

镀件的总面积大小不一
,

所以镀件的单位面

积用水量比试验时略有增加
�

我们对 � �� 挂

镀件面积 �包括挂具面积� 进行统计
,

其总面

积为 � ��� 料 分米
“,

平均单位面积用水量为

��
�

多� 毫升
,

详见表 �
�

由表 � 看出
,

使用气雾喷洗平均每挂用

水量为 �
�

� � 斗升
,

平均每挂回收液量为 �
�

� ��

升
�

若每天工作量按 �� 挂镀件计算
,

喷洗水

用量共 �� �� 升
,

总回收液量为 �
�

�� 升
,

除去

镀铬槽每天的蒸发量外
,

完全可能实现 电镀

无废水排放
�

若与回收槽一流动水清 洗 相 比

�每天用水量 �� � � 升 �
,

前者比后者每天节约

水量约一吨半以上
�

�
�

尾量槽�最终清洗槽 �浓度的测定

尾量槽的水用来喷洗和漂洗镀件
,

故尾

量槽的水要不断进行补充
,

其补充量是清洗

水用量与补充喷洗槽永量之和
�

镀件喷洗后

在尾量槽 中漂洗
,

会带人一定量的铬醉进入

尾量槽
,

所以清洗效率对尾量槽中六价铬的

浓度影响很大
�

科 学
·

��
·

尾量槽在喷洗前的浓度为
�

�劝

�� �
�一仇

��

�

—
镀件喷洗后带人 尾量 槽 六 价 铬

量
�

久一一补充尾量槽的清水量
�

�

—
辛卜充尾量槽水的浓度

�

如果喷洗效率高
,

镀件喷洗后带入尾量

槽六价铬含量少
,

则补充尾量槽水的浓度低
�

反之
,

喷洗效率低
,

镀件带入尾量槽六价铬含

量多
,

辛卜充尾量槽水的浓度高
,

所以喷洗效率

与补充尾量槽水的浓度呈负相关
�

�
”

—
尾量槽的浓度

�

�
, �

—
一尾量槽 �� �� 的含量

�

�
。

—
尾量槽的体积

�

。
�

—
尾量槽漂洗的挂数

�

镀件喷洗后
,

若补充尾量槽水的浓度高
,

与尾量槽原来的浓度混合后
,

尾量槽的最终

浓度增加
�

故补充尾量槽水的浓度与尾量槽

原来的浓度呈正相关
�

即 � � �
。

时
,

尾量槽

最终浓度增加
, � 一 �

。

时
,

尾量槽最终浓度

不变
,

� � �
,

时
,

尾量槽最终浓度降低
�

关

于最终清洗水 � 尾量槽 � 的浓度
,

目前我国尚

无规定
,

在生产过程 中我们连续监测尾量槽

的浓度平均为 � �� 土 �
�

�斗毫克 �升
�

�
�

回收液浓度的测定

镀件从镀铬槽中提 出后
,

在回收液 中进

行漂洗
,

它的浓度变化与镀件的挂数呈正相

关
�

即镀件的挂数越少
,

喷洗水的用量也随

之减少
,

因而从尾量槽向喷洗槽补充的水量

应越 多
,

故回收液的浓度越低
�

若喷洗镀件

的挂数达到一天的限度时
,

尾量槽不需向喷

洗槽 内补充水量
,

从而回收液的浓 度 升 高
�

为了解决一天镀件挂数过多的问题
,

除计划

好每天的工作量外
,

还可把几何形状复杂的

和几何形状简单的镀件交叉进行喷洗
,

使回

收液的浓度维持在 �
�

�� 士 �
�

� 克 �升左右
�

�
�

铬雾净化

气雾喷洗产生大量水雾
,

必须净化回收
,

否则水雾携带六价铬随通风管道排放出去污

染环境
�

我们采用折形挡水板和二次网格净

化器进行净化
,

测排气筒中空气的六价铬含

量平均为 �
�

� �� 毫克 �米
� ,

车间中央和呼吸带

六价铬含量为微量
,

符合国家排放标准
�

六
、

镀槽蒸发量与喷洗水用量的关系

气雾喷洗水的流经途径如图 �
。

只有当 � � 口
,

时
,

才能实现电镀无废

�

一一一一� 一一一一一一一一� 一
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嘴 �即 �� 条吸水管)
,

故每挂喷洗水用量为

700 毫升
.

一天电镀工作量所需的喷洗水量为
:

夕
。

~ 艺 口
2

(5 )

图 3 气雾喷洗水流经途径示意图

Q

—
镀槽蒸发量 Q

:

—
回收液量 县

—
每

挂喷洗水用最 Q3
—

每挂喷洗时进人喷洗槽水
量 Q

4

—
通风或蒸发带走水量 认

—
向喷洗

槽补充水量 么
—

补充清水量

由于有通风和 自然蒸发量及每挂镀件表

面积大小不同等原因
,

喷洗水约有一半被损

失掉
,

故 Q , 一 生
二尸vt

二 ,

因此一天 电镀 工
2

作量所能回收的喷洗水量为
:

水排放
.
在无通风和无蒸 发 量 的 条 件 下

,

Q

Z

~ Q

3 ,

设计要 求 夕
: >> Q

Z,

即 Q 》 Q
2.

为了使 夕 ~ 夕
:,
需要以 , 口

2
来平衡

,

并使

夕 ~ 口
,

~
n 久
.
当 二

(挂数) 少时
,

则 口>

口
,

>

n

p

2 .

为保持各槽水量就需要由 口
,

来

补充
,

使 Q ~ 夕
,

~
n

Q

Z

+ 认
.
在有通风和

有蒸发量的条件下
,

因 Q
:
~ 口3+ g

;,
同样

要使 口~ 口
1,

需要
。

Q

,

来补充
,

以达到

口一 Q
,

~

n

夕
3.

当 ,
( 挂数 ) 少时

,

需要用

口
,

来补充
,

使 Q 一 夕
,

一
,

Q

。
十 Q

S,

以达到

镀槽蒸发量与喷洗水用量之间的平衡
.

能否满足上述条件
,

需要掌握下列参数
.

(l) 镀槽的 日蒸发量 (口)

(2 ) 电镀周期和每 日工作量 (
,

)

(
3

) 每挂喷洗水用量 (必)
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式中
二尸

—
每条吸水管的截面积;

犷

—
吸水管在一定气压下的流速 ;

t

—
每

挂喷洗时间
. x

—
吸水管的数 目

.

在气压为 5公斤/厘米
2、
喷洗时间为 60

砂
、

吸水管直径为 2
.
0 毫米的条件下

,

实测每

条吸水管的吸水量为 35 毫升
,

共 20 个喷雾

口
。

一 艺 口。
(
6
)

按镀槽一天的蒸发量为 11 升计算
。 一 丝塑嚎

.
赴

350毫升

本镀槽一天最大工作量为 31 挂
.

七
、

结 论

1.气雾喷洗新技术是应 用 喷 雾 器 的 原

理
,

采取气雾喷洗与逆流漂洗相结合的方法
,

改变了电镀以漂洗为主的方式
,

同时对镀件

带出量也采取喷气的措 施
,

使 喷洗效 率 达

% 外 左右
,

保证了镀件的清洗质量
.
它不仅

回收原材料
,

而且大量节约用水
,

是一项把污

染消除在生产工艺过程中的积极措施
.
实现

电镀无废水排放
,

达到保护环境的 目的
.

2
.
这项新技术具有设备简单

、

结构紧密
、

占地面积小
、

投资少的特点
.
在技术上工艺

流程短
,

操作方便
,

在生产中有一定的使用价

值
,

适合于推广
.

3
.
由于时间关系

,

这项新技术在 电镀生

产中还仅适用于挂镀
,

对于其它镀种是否适

合
,

有待进一步研究
.


