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改革开放以来我国大部分传统行业都采取的是粗放

式发展模式，这样的发展模式虽然可以为我国各大传统

行业带来巨大的经济收益，但与此同时也加快了各大传

统产业对我国自然资源的消耗。传统工业生产给我国带

来了一些列环境污染问题，虽然自 20 世纪 70 年代起该问

题就引起了我国相关部门的重视，为此也采取了一些积

极的治理污染手段，但取得的结果却并不理想 [1]。为此

各企业需要在发展中不断寻求探索能够削减有害物质排

放、降低生产工艺中的能源消耗问题，由此实现产业经

济收益和环境收益统一的发展目的。1

1.电镀生产以及产生污染物分析

1.1 电镀生产特点
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电镀生产其实就是将金属和非金属表面的性能进行

改进，这个改进方式一般是通过电沉积法实现的，通过

电沉积法可以将金属表面覆盖层进行工艺改造，从而达

到延长金属寿命的目的。比如对汽车车身和建筑材料进

行维护应用，由此可以加强汽车设备的安全性，降低建

筑材料的损耗率。比如像汽车制动系统和悬挂系统，通

过电镀生产对其进行精密的喷油可以使得其降低对燃料

的消耗量。而在电镀生产过程中会消耗大量的电、水、

不可再生资源，因此其对环境造成的污染主要是废水、

废气、地下水污染等 [2]。

1.2 电镀废气污染物特点分析

在电镀的生产过程中其产生的主要污染物有废水污

染物、废气污染物等，其中水污染物则主要是含有重金

属离子和酸碱、氰化物等，废气污染物主要是包括酸碱

废气、含氰废气以及粉尘 [3]，这些废气的主要来源和种
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类如表 1 所示。

表1　电镀生产废气的产生来源和种类

来源 废气污染物 污染因子

镀前机械处理

（抛光、磨砂）

金属粉尘、

纤维性粉尘
颗粒物

酸洗、出光、

镀酸铜等
酸性废气

氯化氢、硫酸雾、

氮氧化物

镀铬等 铬酸雾废气 铬酸雾

镀氰铜等 含氰废气 氰化氢

2.含氰化物废气治理工艺分析

含氰废气主要产生在电镀生产的有氰镀槽、氰化钠

退镀工序环节之中。据相关调查数据显示，在全球范围

内，我国电镀产业每年排放出的含氰废气居世界前列，

比如电镀中有氰镀槽后清洗废水、有氰镀槽废槽液等都

含有大量的氰化物。

对于含氰废气目前国内电镀行业常用到的处理工艺

技术有很多，详情如下所示。

2.1 吸收法

这项废气处理工艺经过多年的发展已经非常成熟了，

除了在电镀行业被应用到之外，在其他工业行业中的应用

也十分广泛。该工艺的原理是将含氰的废气通入到碱性的

溶液里让碱性溶液对氰化物进行充分的吸收并产生反应，

该反应后会生成一种新的化学物质——CN-，然后再运用

其他处理工艺技术将其转化为不具备毒性的物质，从而来

起到治理效果 [5]。而吸收法可以选择的碱性溶液也很多，

对于吸收其的碱性溶液有很多种，根据不同的种类又可以

将其划分为解析法、加压水解法以及碱性氯化法。

①解析法

该处理方法是选用的 Na2CO3 溶液，该碱性溶液可以

充分吸收掉废气中的 HCN 物质，吸收后工作人员可以在

反应液内加入 Fe，这时 Fe 就会与 CN- 产生化学反应，最

终生成另外一种化学物质 Na4Fe（CN）6，解析法是电镀

行业治理废气所使用的最早的一种方法 [6]。但由于该方

法吸收的含氰废气不够彻底，因此最终处理后的气体仍

然难以达到国家相关排放标准，且经过该方法后吸收液

之中还会残留大量的杂质，这些杂质还会有造成二次污

染的风险，因此在现阶段并不推荐此方法。

②碱性氯化法

该方法运用的也非常普遍，主要适用于处理一些本

身浓度较低的含氰废气。使用该工艺需要经过两项处理

步骤，第一个步骤是先向废气中加入碱性物质来调节废

气的 pH 值，然后让含氰废气可以进行了氯氧化反应，这

时含有剧毒性质的氰化物就会通过发生化学反应生成一

种毒性较低的物质——氰酸盐。第二个步骤就是在第一

步骤产生的化学物质中加入酸性溶液进行 pH 值调节，待

废气的 pH 值达到了 7.5~8 的时候加入氯使其发生二次氧

化反应，将第一步骤所产生的氰酸盐充分分解为碳酸盐

和铵盐，而碳酸盐和铵盐都不具有毒性 [7]。

③加压水解法

该工艺需要在，密闭的容器中进行。将废气进行加

温、加压处理后让废气中的氰化物能够发生水解反应，

其在水解后会生成甲酸盐和氨，这些物质都属于微毒，

经过该工艺的处理废气中的氰化物会在反应容器里以游

离的状态存在。

2.2 吸附法

吸附法主要是利用吸附功能的吸附剂（主要有活性

炭、树脂、硅胶、活性碳纤维等）将废气中的HCN充分吸

收，由此可起到降低废气中HCN浓度的效果。且利用吸附

法对含氰废气进行处理后可以将吸附的HCN进行回收并将

其投入到后续的电镀生产过程中，可以起到循环使用的效

果，不仅可以有效治理废气还能够起到节约成本的效果。

电镀企业日常使用较多的含氰废气处理方式为：采

用湿法吸收，吸收剂可用硫酸亚铁或氯系氧化剂如次氯

酸钠，将吸收液以喷淋方式投加到立式喷淋洗涤塔中做

喷淋吸收，从而达到废气净化效果，针对氧化破氰工艺，

废气处理设施氧化还原电位 ORP 采用自动化控制设备，

可实现实时控制、调节，确保废气稳定达标排放。

3.电镀铬雾治理工艺分析

在电镀生产过程中会产生一种有害物质——铬酸雾，

其属于分散相气溶胶，主要的组成为铬酸。铬雾（CrO3）

具有强氧化性，且极易溶于水，能够直接与水反应产生

铬酸。如果其直接排放到大气之中，就会与大气中的臭

氧发生非暗影形成过氧化物，如果直接与有机物发生碰

撞和摩擦还会直接燃烧，若其遇到酒精和苯则会直接发

生爆炸。电镀生产中电镀铬是不可或缺的一项工艺，可

以保护金属表面使其能够不产生锈迹，但在生产过程中

也会产生铬雾，铬雾不仅会污染环境还会危害人体健康。

长期受到铬雾的侵害，人体会产生皮炎和湿疹，严重者

还会出现鼻中隔穿孔。电镀铬雾的治理方法如下所示。

3.1 碱液喷淋处理工艺

镀铬过程中产生铬酸雾废气，针对铬酸雾可采取碱

液喷淋塔的方式进行处理，铬酸雾可直接通过风机进入

填料式喷淋塔，进入喷淋塔之后气体会由下至上高速移

动，并与配备碱液的洗涤液充分接触，铬酸雾废气与氢

氧化钠洗涤液进行气液两相充分接触吸收中和反应，铬

酸雾废气经过净化后，高空排放。洗涤液在塔底经水泵

增压后在塔顶喷淋而下，最后回流至塔底循环使用。
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3.2 排雾装置处理工艺

排雾处理工艺是通过镀铬槽安装侧吸来收集铬雾，

在镀铬槽的吸风口内充入空气使得整个槽面形成负压，

然后其周围的空气会因此而产生高压，此时吸风口的高

压空气会与镀铬槽内的液体形成空气连同形态，然后将

铬雾朝着吸风口的方向进行挤压。最后将铬雾排除到室

外，但利用该工艺处理铬雾具有一定的局限性。

由于镀槽的面比较宽，一般的槽面宽度可达 1.5m 左

右，因此就算在其旁边安装了侧吸的排污装置，但其也

并不能够与液面形成负压，另外也不能够防止铬雾在反

应过程中溅射到空气之中。当一些不规则的气体经过槽

面后，那么槽面内的负压就会遭受破坏，然后铬雾也会

随着溅射到空气之中。

3.3 铬雾回收器

电镀厂可以通过回收铬雾来进一步解决铬雾对大气

造成的污染问题，为此我国很多技术人员也设计出了各

种类型的铬雾回收器具。根据这些回收器的类型和功能，

可以将其划分为淋浴式、挡板式、离心式、螺旋式、网

格式、填料式等等。这些回收器经过长期的使用、测试

以及比较后，目前国内外公认为网格式的回收器对铬雾

的回收效果是最好的，其回收率高达 99%。另外通过网

格式回收器所排放出的空气，其所含有的铬酸浓度完全

满足国家对铬雾的排放标准。其他铬雾回收器因为阻力

大且回收率不高等特点，因此并不能够达到理想的净化

效果。目前电镀厂现有的回收器由于普遍存在电镀车间

废气处理设施的风量不够大的问题，因此想要提高治理

铬雾的效果还需要各大电镀厂重新合理设计铬雾回收器，

回收的铬酸可回用至生产。

3.4 铬雾抑制技术

铬雾抑制技术工艺最大的特点就是可以在电镀生产

中的各产污节点中抑制产生铬酸雾，并且将这些铬酸雾

充分投放到槽液之中，让这些废气收集后充分回用，同

时使用该项技术可以帮助电镀企业节约使用各种原料。

将有害的铬酸雾废气直接变为原料使用。根据不同电镀

工艺要求可以选择不同类型的抑制雾，常用到的抑制技

术有固体悬浮物阻挡抑制雾法和抑雾剂抑制法。

首先是固体悬浮物阻挡抑雾法，所谓固体悬浮物其

实就是玻璃球、塑料模块、塑料球等物品。这些物质可

以悬浮在槽液的表面，此时在槽液中两极所产生气泡会

随着上升然后阻挡这些铬酸雾逸出。另外由于这些悬浮

物并不能够形成一层致密的覆盖层，当电极产生的气泡

开始上升到各种悬浮物的间隙之中后，那么就难以阻挡

铬雾了，尤其是很多电镀工程使用槽的使用周期较长，

很多悬浮物经常会被撞开，抑雾的效果就更差了。

其次是抑雾剂抑制法，该方法主要是运用抑雾剂来

处理铬雾，这些抑雾剂中一般都含有活性成分。这些活

性成分不仅可以改变槽内的张力，还能够改变其性能。

当其开始进行电解时，其会分解出气体，这些气体能够

对整个槽液起到搅拌作用，同时也可以防止铬雾逸出。

该治理方式相较于阻挡法来说只需要使用到抑雾剂，因

此不会占用较大的空间，可以帮助电镀厂节约日常运行

成本和维修费用。但其也存在一定局限性，就是经常会

出现铬酸雾废气无法达标排放的情况，其根本原因在于

活性剂过多。本文推荐各大电镀工程使用 FC-80 或者是

F-53 的抑雾剂，这两种抑雾剂均属于氟烷基醚磺酸钾类

化学物质，能够经过发泡后产生很多小排摸，且能够随着

槽液的电解、电流增大而增大，因此可以有效地阻挡气体

逸出，并且电镀槽断电后其就不会再产生铬酸雾废气了，

泡沫也会随着消失，这相当于将所有在反应时产生的有害

物质完全隔绝在槽内，由此便不会产生二次污染问题。

电镀企业日常使用较多的铬酸雾废气处理方式为：

采用铬酸雾回收 + 碱液喷淋方式，废气净化的同时，回

收的碱液可作为原料回用，废气处理设施配备喷淋液 PH

值自动化控制设备，可实现实时控制、调节，确保废气

稳定达标排放。

4.结语

电镀生产会产生各种废气，各类废气污染物不经处

理直排到大气中不仅会对大气造成危害，长时间在这样

的环境下工作人体也极容易产生职业病，严重者甚至会

死亡。因此各大电镀工程都需要思考如何加强电镀生产

过程中产生的各类废气的收集处理，以此降低电镀生产

过程中各类废气对周边环境及工作人员的影响。
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