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电镀表面处理生产线公用设备分析

丰 培
甘肃省天水市麦积中航天水飞机工业有限责任公司 甘肃 天水 741000

摘� 要：本文围绕电镀表面处理生产线公用设备展开深入研究，系统阐述供排水、供电、供热、废气处理及通风

设备的工作原理与性能特点。结合实际生产案例，分析供排水设备对水质的严格把控，供电设备的电力精准分配，供

热设备的温度调控，以及废气处理与通风设备的环境防护作用。通过研究，为合理配置电镀生产线公用设备、提升生

产效率、保障生产安全、实现绿色环保生产提供具有针对性的理论与实践指导。
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引言

在制造业迈向高端化的进程中，电镀表面处理工艺

凭借提升材料耐蚀性、耐磨性与美观性的特性，成为机

械制造、电子通讯等领域的关键环节。从汽车零部件的

防护涂层到航空航天精密部件的功能性镀膜，电镀工艺

的应用贯穿产品全生命周期。而供排水、供电等公用设

备作为电镀生产线的运行根基，其性能优劣直接关乎产

品质量、能耗成本与环保合规性。面对行业效率升级与

绿色转型的双重挑战，系统剖析公用设备运行机制与优

化路径，不仅能破解生产瓶颈，更为电镀产业可持续发

展提供核心技术支撑。

1 电镀表面处理生产线公用设备概述

电镀表面处理生产线公用设备是整个生产体系的重

要支撑，如同人体的循环、呼吸系统般不可或缺。供排

水设备为生产提供符合特定水质要求的水源，并妥善

处理生产废水，确保电镀工艺顺利进行的同时，避免污

水无序排放。供电设备则是生产线的“心脏”，为电镀

槽、各类机械装置输送稳定电能，不同电镀工艺对电力

的独特需求，都依赖供电设备精准匹配。供热设备通过

控制镀液温度，保障电镀过程化学反应的稳定进行，温

度的精准把控直接影响镀层质量。废气处理设备与通风

设备紧密配合，及时收集并净化电镀过程中产生的有害

气体，如氰化氢、硫酸雾等，为工人创造安全的作业环

境，也防止大气污染。这些公用设备各司其职、环环相

扣，从物质供应、能源传输到污染治理，全方位维持电

镀生产线的稳定运行，是实现高质量、可持续电镀生产

的关键要素[1]。

2 电镀表面处理生产线的供排水设备分析

2.1  供水设备
（1）电镀生产是个精细活儿，水质和水量直接决定

着镀层质量与生产效率。就拿手机外壳电镀来说，水里

哪怕有一丁点杂质，镀出来的外壳就可能出现麻点、色

差，直接成了残次品。所以供水设备里，水泵、水箱和

水处理装置，每一个都得精心对待。（2）水泵就像生产
线的“水龙头”，得根据生产线规模和工序要求来选。

小车间可能用个流量每小时几十立方米的水泵就行，但

大型汽车零部件电镀线，每小时几百立方米流量、几

十米扬程的水泵才够用。我见过有的工厂因为水泵选小

了，镀槽补水跟不上，电镀液浓度不断变化，最后一批

产品全报废，损失惨重。水箱则像个“蓄水池”，高峰

用水时能及时补水，停水检修时也能保证短时间内不断

水。有次工厂突发停水，多亏水箱里储备的水，才让生

产线有时间安全停机，没造成设备损坏。（3）水处理装
置更是重中之重。原水通常要先经过砂滤、碳滤，去掉

大颗粒杂质和有机物，再通过反渗透膜“过滤”，把大

部分离子截留下来。像镍、铬这些重金属离子，必须控

制在极低浓度，不然会影响电镀效果。有些要求极高的

工艺，还得用离子交换树脂进一步提纯，让水质达到超

纯水标准，才能满足精密电镀需求。

2.2  排水设备
电镀生产会产生大量废水，酸性、碱性、重金属废

水混在一起，如果直接排放，对环境的破坏难以估量，

排水设备就是为了把这些“污水”安全送走。（1）排水
管道选材特别讲究。酸性废水有腐蚀性，普通钢管用不

了多久就会被腐蚀穿孔，必须用PVC或PP管。我曾在一
家工厂看到，因为图便宜用了普通管道，不到半年就开

始漏水，废水渗入地下，最后被环保部门重罚。集水池

相当于废水的“临时收容所”，不同类型的废水得分别

收集。含氰废水、含铬废水、酸碱废水，必须分开，不

然混合后可能发生剧烈反应，产生有毒气体，还会增加

后续处理难度。（2）废水提升泵的作用就是把集水池
里的废水“抽”到废水处理站。这个环节不能出半点差
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错，一旦泵故障，废水就会溢出，污染车间地面，甚至

流到厂外。所以提升泵一般都设置一用一备，定期轮换

使用、维护，确保关键时刻不掉链子[2]。

2.3  供排水系统的优化
（1）现在环保和成本压力都大，供排水系统不优化

根本不行。智能控制系统就像给设备装了个“大脑”。

在一些现代化电镀厂里，水泵的运行频率能根据镀槽液

位、用水量自动调节。半夜生产线用水量小，水泵转速

降低，能耗也跟着下降；白天满负荷生产，水泵自动加

速供水。这样一年下来，电费能节省不少。（2）废水回
用更是“省钱妙招”。经过处理的达标废水，虽然达不到

电镀工艺用水标准，但用来冲洗地面、镀前粗洗完全没问

题。有的工厂甚至把处理后的水进一步净化，回用到对水

质要求稍低的镀种，比如镀锌工序。这样不仅减少了新鲜

水的使用量，还降低了废水处理成本，一举两得。

2.4  供排水设备常见问题及解决措施
（1）设备用久了，难免出问题。水泵最常见的就是

轴承磨损、叶轮腐蚀。轴承长时间高速转动，润滑不足

就容易磨损，一旦磨损，水泵运行时噪音变大，流量和

扬程也会下降。所以工厂都会制定严格的维护计划，定

期给轴承加润滑油，每隔几年就更换新轴承。叶轮在水

中长期浸泡，特别是处理含酸废水时，很容易被腐蚀。

这就需要选用耐腐蚀材质的叶轮，像不锈钢、工程塑

料材质，发现叶轮损坏及时更换。（2）排水管道堵塞
也让人头疼。有时候工人操作不规范，把抹布、零件碎

片冲进管道，或者废水中的沉淀物日积月累，都会造成

堵塞。解决办法一是加强工人培训，严禁往管道里乱倒

杂物；二是在管道入口设置格栅、滤网，拦截大颗粒物

质；三是定期用高压水枪冲洗管道，把管壁上的沉积物

冲掉。只有把这些细节做好，供排水设备才能稳定运

行，保障电镀生产线的正常生产[3]。

3 电镀表面处理生产线的供电设备分析

3.1  电力供应系统
（1）电镀生产线的电力供应系统如同人体的血液循

环系统，变压器、配电柜、输电线路三者环环相扣，共

同为生产注入动力。变压器作为“电力转换器”，承担

着将10千伏甚至更高的高压电，转换为生产线所需380伏
或220伏低压电的重任。其容量选择必须精准匹配生产线
总用电负荷，比如某汽车零部件电镀厂，因前期未充分

预估后期设备扩容需求，选用容量不足的变压器，导致

生产高峰时频繁跳闸，镀液温度失控，镀层出现大面积

剥落，最终不得不停产更换设备。（2）配电柜则是电力
分配的“神经中枢”，内部的断路器、熔断器、接触器

等元件各司其职。断路器堪称“安全卫士”，当电路出

现过载或短路，电流超过额定值时，能在极短时间内切

断电路。曾有车间因镀槽电极接触不良引发短路，瞬间

电流激增，配电柜内的断路器立即跳闸，避免了一场可

能的火灾事故。熔断器如同“一次性保险丝”，电流过

大时自身熔断保护电路；接触器则通过电磁原理，实现

设备的远程控制与频繁启停。（3）输电线路作为连接变
压器与用电设备的“血管”，其材质与规格直接影响电

能传输效率。铜芯线导电性能优异但成本高，铝芯线价

格低廉但电阻较大。在车间内部短距离输电场景下，为

减少损耗多采用铜芯电缆；而厂区内长距离输电，则需

综合成本与性能选择合适规格的铝芯电缆。若线路规格

选小，会因电阻过大导致严重发热甚至起火；规格过大

又会造成不必要的成本浪费。

3.2  电镀设备的用电特性
（1）电镀设备的用电特性与普通工业设备截然不

同，核心在于对稳定直流电源的依赖。电镀过程本质是

通过直流电使金属离子在工件表面发生电化学反应并沉

积，形成均匀致密的镀层，这就需要整流器将交流电转

换为稳定直流电。（2）不同电镀工艺对电流、电压的
要求差异巨大。以镀铬工艺为例，需12-24伏的高电压
与数千安培的大电流，因为铬离子在镀液中迁移速度缓

慢，只有在强电场驱动下，才能保证足量铬离子沉积，

形成硬度高、耐磨性强的镀铬层。若电压电流不足，镀

铬层会薄且易脱落。相比之下，镀铜工艺所需电压仅2-5
伏，电流根据工件大小与镀铜厚度灵活调整。若参数设

置不当，铜层会出现色泽不均、结合力差等问题。（3）
电镀设备启停时会产生冲击电流。当大型整流器启动瞬

间，电流可能飙升至正常工作电流的数倍，这不仅对变

压器、断路器等设备造成压力，还会导致电压瞬间下

降，影响其他设备运行。某电镀厂曾因未考虑冲击电流

影响，选用的断路器额定电流不足，设备启动时频繁跳

闸，严重影响生产进度[4]。

3.3  供电系统的稳定性保障
（1）保障供电系统稳定是电镀生产的重中之重，可

从设备配置与日常维护两方面着手。安装稳压器是稳定

电压的关键，它能实时监测电网电压波动，通过电子元

件或机械装置自动调节输出电压。在用电高峰时，即便

电网电压降至360伏，稳压器也能将输出电压稳定在380
伏左右，确保对电压敏感的精密电镀工艺不受影响。

（2）不间断电源（UPS）则是应对突发停电的“救命稻
草”。电镀生产中，突然断电可能导致镀液温度骤降、

正在电镀的工件报废，甚至损坏设备。UPS在市电正常时
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充电，断电后能迅速切换供电，中小型UPS可维持设备运
行10-30分钟，大型UPS能支撑数小时，足以让操作人员
安全停机。某手机外壳电镀车间，因UPS及时供电，避免
了一批价值数十万元的半成品因断电报废。（3）定期巡
检与维护是供电系统稳定运行的基础。电工需定期检查

变压器油温、油位，观察是否漏油、异响；检测配电柜

内元件连接是否牢固、接线端子是否发热变色；测量输

电线路绝缘电阻是否达标。通过细致巡检，能及时发现

潜在隐患，如某次巡检发现接触器触点轻微烧蚀，及时

更换后避免了设备故障。

3.4  节能型供电设备的应用
（1）在节能减排大趋势下，节能型供电设备逐渐成

为电镀生产线的新宠。高效节能变压器采用低损耗硅钢

片与优化铁芯结构，相比传统变压器，空载损耗可降低

40%-50%，负载损耗减少30%左右。某大型电镀园区统
一更换节能变压器后，年电费支出减少超百万元。（2）
智能配电柜借助物联网技术，实现电能的智能化管理。

它能实时采集电压、电流、功率因数等数据，并上传至

监控中心。管理人员可通过手机或电脑，随时查看各生

产线用电情况，分析能耗分布。智能配电柜还具备自动

调节功能，当设备处于轻载状态时，自动降低供电功

率，避免电能浪费。（3）新型节能整流器同样表现出
色。传统整流器在交直流转换过程中能量损耗大，而新

型整流器采用先进功率器件与控制技术，转换效率可达

95%以上，相比传统整流器提升10%-15%。同时，其输
出直流电纹波更小，不仅降低能耗，还能提高电镀产品

质量，减少次品率[5]。

3.5  供电设备故障诊断与维修
（1）供电设备长期运行难免出现故障，快速诊断与

修复是减少生产损失的关键。现代检测技术为故障诊断

提供了有力工具，红外测温仪可通过检测设备表面温度

分布，发现过热隐患。如变压器绕组接触不良或输电线

路接头松动时，局部温度会异常升高，红外测温仪能精

准定位故障点。（2）局部放电检测仪则用于检测设备

内部绝缘缺陷。当变压器、配电柜内部绝缘老化或受潮

时，会产生局部放电现象，局部放电检测仪可捕捉微弱

放电信号，提前预警设备隐患。某电镀厂通过该设备检

测到变压器内部存在局部放电，及时进行检修，避免了

变压器烧毁事故。（3）一旦确定故障，维修效率至关重
要。对于简单故障，如断路器跳闸、熔断器熔断，电工

可迅速复位或更换；但整流器内部电路损坏、变压器绕

组故障等复杂问题，则需专业人员处理。因此，关键电

器元件的备品备件储备尤为重要。某电镀厂整流器突发

故障，因提前储备备用模块，维修人员仅用2小时便完成
更换调试，将停机损失降到最低。维修后还需全面检测

设备，确保正常运行后再投入生产。

结语

综上所述，电镀表面处理生产线公用设备对电镀生

产的顺利进行起着关键作用。通过对供排水设备、供电

设备、供热设备、废气处理设备及通风设备等公用设备

的深入分析，我们了解了它们的工作原理、性能特点以

及在生产过程中存在的问题和相应的解决措施。在实际

生产中，应根据电镀生产线的具体需求，合理配置和优

化公用设备，加强对设备的运行管理和维护保养，不断

采用新技术、新设备，提高公用设备的性能和效率，从

而实现电镀生产的高效、稳定、安全和环保。
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