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连续式逆流漂洗与在线分级废水治理

欧可辉 ,　龚友夫 ,　唐基禄

(深圳市飞黄电子散热器有限公司表面处理厂 , 广东 深圳　 518014)

　

摘要:简述铝件在进行碱洗、抛光、氧化和着色表面处理中 ,由原来单槽或两槽水清洗改为全线连续

式逆流漂洗 ,用水量减少 90% ,节约水资源 ,又保证了产品质量。对含铬、磷及有机废水实施在线予

处理与废水站同时处理 ,层层把关 ,降低了废水处理成本 ,保证废水外排合格。
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1　前　言

我厂主要从事各种铝制品碱洗、化学抛光、阳极

氧化、化学氧化、着色及镀锌 ,品种多 ,工艺复杂。用

水量大 ,日排废水总量几百吨。现场监测分析水质情

况如下: pH= 2～ 12;色度= 100～ 200倍 ; SS= 180

～ 300 m g /L; Zn
2+
= 70 m g /L;总 P= 1～ 2 m g /L;

Cr
6+
= 0. 5 m g /L,各项指标均超过国家排放标准 ,

严重污染水质 ,对环境也造成一定影响 ,必须进行综

合治理。

2　连续式逆流漂洗

生产车间共有八条生产线 (三条碱洗生产线 ;四

条阳极氧化及着色生产线 ;一条镀锌线 )平均每条生

产线用十几个水槽 ,全厂共有 70多个水槽 ;每个水

槽容量 1～ 3吨 ,按每个水槽每小时用清洗水半吨 ,

每小时就耗水 35吨 ,两班生产 ,每天耗水就要 700

多吨 ,不仅浪费水资源 ,也给废水处理增加很大困

难 ,设施投资大 ,耗费人力、财力 ,增加了生产成本。

要减少废水水量需从源头抓起 ,首先应从生产线上

控制用水量。

2. 1　铝件碱洗

如图 1自来水从尾部清洗 1# 槽进入 ,清洗水不

外排一直逆行流动进入生产线开头的 17
#
水洗槽排

出 ,全线采用连续式逆流漂洗 ,当有些工件只需碱洗

后就进入阳极氧化时 ,可在 9# 槽接入自来水 ,保证

铝工件最后一道清洗水用最干净的自来水洗 ,确保

产品质量。经半年多实际运行证明能够保证铝件表

面处理质量 ,不会产生不良后果。同时在逆流漂洗中

使酸碱水自然中和 ,如 12# 工序前流来的废水偏酸

性 , pH= 1～ 3,而从 13# 工序流出的碱洗水偏碱性 ,

在 13
#
槽中进行中和反应。酸性去油后在 17

#
槽水

洗 ,也使水偏酸性 , 16# 槽流来的水稍偏碱性 ,产生

中和反应 ,使水质基本保持中性 ,有利工件清洗 ,也
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节约处理废水用的化工原料。这种全线采用连续式

逆流漂洗 ,生产线用水量减少了 90% ,废水量也只

有原来的十分之一 ,经半年多运行平稳 ,效果良好。

2. 2　阳极氧化着色

图 2工件从 1# 阳极氧化槽出来 ,经回收槽进入

3# 、 4# 、 5# 水槽清洗 ,虽然这三个槽都带有黑色染料

(如果着黑色则 3# 、 4# 、 5# 、 7# 、 8#均为黑色水 )由于

铝工件是着黑色并不影响工件的色差 ,工件吸附一

些黑色染料 ,更有利于水质净化 ,采用这种逆流漂洗

这条生产线用水量是原来的十分之一 ,减少废水处

理量。

2. 3　镀锌线

图 3前、后处理分别采用逆流漂洗 ,用水量比原

来减小了三分之二。经过改进 ,八条生产线全部采用

连续式逆流漂洗并压缩尾部自来水的供水量 ,全厂

减少用水 600多吨 ,每年节省水费 15万元 ,废水处

理也减小了投资 ,降低了成本。

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　
图 1　铝件碱洗生产工艺流程图

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　
图 2　阳极氧化着色生产工艺流程图

　

　

　

　

　

　

　

　
图 3　镀锌生产工艺流程图
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3　废水处理

3. 1处理步骤

各类废水→集水调节池 (加氧化剂、 H2 SO4、

Ca
2+
)→提升泵→中和反应池→混凝反应池 (加碱 )

→絮凝反应池 (加 PAM )→沉淀池 (污泥池→板框压

滤→干泥收集 )→ pH值调节→砂滤器→炭滤器→

合格水回用或排放

3. 2工艺流程及原理

各类废水流入集水调节池 ,使废水的水量水质

得到均衡调节。有些废水在生产线上进行预处理 ,有

害物质的浓度已大幅度降低。废水经提升泵送至中

和反应池 ,并采用泵前加药将酸、氧化剂、钙等药剂

在抽吸前的不同区段分别加入 ,既节省加药泵 ,又能

使药量与废水均匀混合 ,在抽吸的不同段用透明的

有机玻璃管连接 ,可观察废水颜色变化 ,测定 pH

值 ,从而自动调节加药量。 废水中主要含有机色素 ,

以黑色为主。加次氯酸钠脱色处理 ,经多次中型试验

确定 ,当 pH= 2. 0～ 2. 5时 ,所用 NaClO量最少 ,脱

色效果最好 ,当废水 pH> 3时 , NaClO用量为原来

(低 pH= 2～ 2. 5)的 3～ 4倍 , pH值越高 ,用氧化剂

量越多 ,特别对红色染料 , pH> 7时 ,加 NaClO用量

超过 10倍 ,很难脱色。因为这种有机染料是络合物 ,

pH值不同 ,配位数也不同 ,当 pH值在 2左右多数

络合物处于最不稳定状态 ,只要有氧化剂作用时键

链断开 ,发生分解 ,变成另一种低分子物质 ,不再显

色 ;另方面 NaClO在酸性情况下 ,氧化性能更强 ,很

容易破坏有机染料 ,所以低 pH值 ,氧化剂用量少 ,

脱色效果好。

废水流入混凝反应池 ,加碱调 pH= 8～ 9,再加

Ca2+ ,此时产生 Al ( O H) 3、 Zn ( O H) 2、 Cr ( OH) 3、

Ca10 ( O H) 2 ( PO4 ) 6沉淀。

进入絮凝反应池后加入聚丙烯酰胺 ( PAM )

0. 1% ,使微细的氢氧化物胶体在桥架聚丙烯酰胺的

作用下 ,进一步吸附形成较大的矾花而脱稳 ,废水再

流入斜管沉淀池进行沉淀处理。 在沉淀区采用 60
0

蜂窝斜管沉淀 ,这种装置比一般沉淀池增大沉淀面

积 5～ 7倍 ,缩短沉淀时间 ,提高沉淀效率。

废水中铝离子浓度高 ,污泥量大 ,池底的污泥通

过底管排入污泥浓缩池 ,每天排泥两次 ,以免污泥干

结堵管。污泥浓缩池进一步浓缩后 ,泵入板框压滤机

压滤 ,使固液完全分离 ,干渣打包外运 ,废液返回集

水池。

3. 3含铬、磷、黑色废水在线预处理

含铬废水处理需在酸性条件下 ,加还原剂使六

价铬还原成三价铬 ,然后加碱沉淀去除 ;黑色废水需

在酸性条件下加氧化剂脱色 ,由于氧化剂和还原剂

会相互作用失去效果 ,所以在同一废水池中这两种

废水不能同时进行处理 ,而且处理这两种废水均需

用大量酸调 pH= 2～ 3,药剂耗量大 ,经实际考查进

行改进 ,这两种废水在线上实施预处理 ,其工艺流程

如图 1、图 2、图 3。

3. 3. 1　含铬废水在线预处理

如图 1、铝件碱洗生产工艺流程在 4# 和 11# 工

序中铝件出光时需加少量铬酐 ( 0. 5～ 1. 0 g /L )有利

提高产品质量 ,减少硝酸用量及酸雾 ,但清洗时逐渐

积累 Cr
6+ ,会使废水中铬超标 ( Cr

6+ = 0. 5～ 1. 0

mg /L) ,肉眼可见水质发黄 ,由于生产线采用连续式

逆流漂洗 ,前级废水进入 12
#
槽时水质呈酸性 , p H

= 2～ 3,无须另外用酸调 pH值 ,在此清洗槽出口进

入管道中逐渐加入亚硫酸氢钠溶液 ,由开关控制加

量 ,可见清水由微黄转为浅蓝色至无色的清水 ,说明

Cr
6+
全部还原成 Cr

3+
,再进入 13

#
槽时与碱洗水发

生中和反应 ,水质偏碱性 ,有利于三价铬沉淀除去。

图 3中在钝化清洗水外排的 21# 槽 ,另接一个处理

槽 ,含铬废水流出时 ,同时滴加入 NaHSO3 ,使 Cr
6+

还原成 Cr
3+
,然后在碱性条件下 ( pH= 7～ 9)形成

Cr( O H) 3沉淀除去六价铬。

3. 3. 2　含磷废水在线预处理

生产中有些铝制品要求化学抛光 ,使废水含有

磷 ,可在生产线中加石灰水除去一部分磷 ,如图 1清

洗水从 17# 排出 ,引入 19#槽处理可加石灰水脱磷 ,

铝件在 18
#
酸洗去油时 ,由于槽中有 H2 SO4 ,也会生

成硫酸铝 ,铝盐与磷酸在微酸性中生成磷酸铝沉淀

Al
3+ + PO4

3-
= AlPO4↓ ( pH= 6)能脱去一部分磷 ,

在 19# 槽中加石灰水 ,会生成羟基磷灰石沉淀 ,当然

此时 pH值不能调得太高 ,否则产生大量沉淀进入

集水池。 另方面大量的硫酸根本身也会与钙离子反

应生成硫酸钙沉淀 ,硫酸钙可作增重剂参加混凝反

应与各种待沉淀物互相吸附产生共沉 ,有利 Cr3+ 、

Al3+ 、 PO4
3-、 Zn2+ ……等离子沉淀去除。

3. 3. 3　黑色废水在线预处理

如图 2阳极氧化着色生产工艺流程 ,铝制品阳

极氧化后有些工件需着黑色、蓝色、红色、金黄色等 ,
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这些染料均是有机色素 ,着色后用水清洗 ,使水质带

有深色 ,主要为黑色 ,色度超标 ,如这部分废水全部

流入废水池处理 ,处理量大 ,耗费化学药品多。 现采

用在线加料首先对废水进行预处理 ,在 3
#
槽加

NaClO,此时无需用酸调 pH值因为工件从 1#槽带

出大量酸液 ,使水质 pH= 2左右 ,只须加少量

NaClO就能使颜色脱去 ,省去了在废水站处理时大

量耗酸 ,在线实施这两项预处理 ,使大部分磷、铬、黑

色废水得到有效治理 ,使后级废水处理池只需最后

把关 ,控制酸碱度 ,除去悬浮物 SS,减少废水站用

料 ,降低废水处理成本 ,经半年运行平稳可靠处理效

果好。

4　小　结

铝件表面处理生产线上全线采用连续式逆流漂

洗 ,用水量减少为原来的十分之一 ,节约水资源 ,减

少废水处理量 ,降低了生产成本 ,又保证了产品质

量。 废水处理中 ,含铬、磷及有机色素废水实施在线

预处理与废水站同时处理 ,层层把关 ,保证了废水处

理合格 ,节约了用料 ,废水处理成本降低 50% ,工艺

可靠 ,运行平衡 ,操作简便。
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一例镀镍故障的排除

　　我厂镀银件 ,其基材大多是不锈钢 ,镀银件的完

整电镀工艺是:打磨抛光→有机溶剂除腊→碱液擦

洗除油→阴极电解去油→水洗→水洗→弱酸→水洗

→酸性冲击镍→水洗→水洗→镀亮镍→水洗→水洗

→镀冲银→镀亮银→水洗→后处理→水洗→热水→

烘干→检验。

最近突然出现镀银件表面有均匀极小的麻点 ,

这类麻点一般不会来自镀银液 ,所以检察镀亮镍后

的镀件 ,表面就已有类似麻点。起初认为镀镍液可能

润湿剂不足 ,但润湿剂补充后 ,丝毫未改变表面状

况 ,分析镀液各组成份均在正常范围之列 ,赫尔槽试

验证明各添加剂适量 ,高低电位均光亮一致。也许小

试时间短 ,麻点不易看出 ,但大槽一试就可看到麻

点。怕是镀镍液被油污或有机物污染 ,为此镍槽用双

氧水及活性碳大处理 ,处理后试镀如故。接着用另一

只相同的镀件经过同样的前处理 ,然后放入另一正

常生产的镀镍槽中电镀 ,所镀结果同前一样 ,也是布

满均匀细砂点。基本证明故障并非来自亮镍槽 ,而来

自镀件本身或前处理。

经观察镀件打磨抛光后并无麻点 ,排除基材问

题。前处理后经多次检验 ,镀件表面无油花 ,冲镍后

也看不到有任何麻点 ,但一经镀亮镍后 ,就出现密集

细小的麻点。在这种情况下我们取一镀件镀另一个

冲击镍槽 ,另取一镀件不镀冲击镍而直接镀亮镍 ,发

现这二个镀件均无麻点。这样可以证明 ,造成镀亮镍

麻点的根源来自冲击镍。

冲击镍电镀时间短 ,仅几分钟而已 ,镀后表面看

不出任何异样。这究竟是什么原因影响到镀亮镍 ,无

非是经冲击镍后 ,表面吸附了一层油污类物质所致。

而该冲击镍几天前因电镀时有大量的氯气产生 ,刚

试验性的加入一些抑雾剂。经观察 ,这种非离子表面

活性剂的抑雾剂 ,在通电的情况下可能会均匀地吸

附在镀件表面 ,这层油状物质很难用肉眼看到 ,但用

手去擦它时手感较滑。当怀疑这问题后 ,我们立即用

活性炭进行不断搅拌处理 ,并将浮在液面的泡沫除

去。 经过滤处理后 ,重新试镀 ,终于获得无麻点而均

匀亮丽的镀镍层。经镀银后 ,产品高雅华贵。

以上经验提示 ,电镀过程有时一个根本不引人

注目的小问题 ,都会影响到电镀效果 ,而解决故障时

必须从每个工序中查找原因。

罗耀宗　　　

(马来西亚电镀有限公司 )
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