
退火镀锡机 大成 退火镀锡机

产品名称 退火镀锡机 大成 退火镀锡机

公司名称 张家港市大成电工机械制造有限公司

价格 .00/个

规格参数 品牌:大成
型号:DCTHX-40
别名:退火镀锡机

公司地址 中国 江苏 张家港市 塘桥镇鹿苑东渡路

联系电话 86 512 56927286 13506225851

产品详情

品牌 大成 型号 DCTHX-40
别名 退火镀锡机 用途 软化各种金属丝
电动机功率 25-----60（kw） 外形尺寸 18800*2200*1600（mm）
重量 3.5（t）

电镀工艺的分类 2008年04月18日 来源:工程部 一． 电镀工艺的分类： 酸性光亮铜电镀 电镀镍/金 电镀锡
二． 工艺流程： 浸酸→全板电镀铜→图形转移→酸性除油→二级逆流漂洗→微蚀→二级
→浸酸→镀锡→二级逆流漂洗 逆流漂洗→浸酸→图形电镀铜→二级逆流漂洗
→镀镍→二级水洗→浸柠檬酸→镀金→回收→2-3级纯水洗→烘干 三． 流程说明： （一）浸酸 ①
作用与目的： 除去板面氧化物，活化板面，一般浓度在5%，有的保持在10%左右，主要是防止水分带入
造成槽液硫酸含量不稳定； ② 酸浸时间不宜太长，防止板面氧化；在使用一段时间后，酸液出现浑浊或
铜含量太高时应及时更换，防止污染电镀铜缸和板件表面； ③ 此处应使用c.p级硫酸；
（二）全板电镀铜：又叫一次铜，板电，panel-plating ① 作用与目的：
保护刚刚沉积的薄薄的化学铜，防止化学铜氧化后被酸浸蚀掉，通过电镀将其加后到一定程度 ② 全板电
镀铜相关工艺参数：槽液主要成分有硫酸铜和硫酸，采用高酸低铜配方，保证电镀时板面厚度分布的均
匀性和对深孔小孔的深镀能力；硫酸含量多在180克/升，多者达到240克/升；硫酸铜含量一般在75克/升
左右，另槽液中添加有微量的氯离子，作为辅助光泽剂和铜光剂共同发挥光泽效果；铜光剂的添加量或
开缸量一般在3-5ml/l，铜光剂的添加一般按照千安小时的方法来补充或者根据实际生产板效果；全板电
镀的电流计算一般按2安/平方分米乘以板上可电镀面积，对全板电来说，以即板长dm×板宽dm×2×2a/ 
dm2；铜缸温度维持在室温状态，一般温度不超过32度，多控制在22度，因此在夏季因温度太高，铜缸
建议加装冷却温控系统； ③ 工艺维护： 每日根据千安小时来及时补充铜光剂，按100-150ml/kah补充添加
；检查过滤泵是否工作正常，有无漏气现象；每隔2-3小时应用干净的湿抹布将阴极导电杆擦洗干净；每
周要定期分析铜缸硫酸铜（1次/周），硫酸（1次/周），氯离子（2次/周）含量，并通过霍尔槽试验来调
整光剂含量，并及时补充相关原料；每周要清洗阳极导电杆，槽体两端电接头，及时补充钛篮中的阳极
铜球，用低电流0。2—0。5asd电解6—8小时；每月应检查阳极的钛篮袋有无破损，破损者应及时更换；
并检查阳极钛篮底部是否堆积有阳极泥，如有应及时清理干净；并用碳芯连续过滤6—8小时，同时低电
流电解除杂；每半年左右具体根据槽液污染状况决定是否需要大处理（活性炭粉）；每两周要更换过滤



泵的滤芯；] ④ 大处理程序：a.取出阳极，将阳极倒出，清洗阳极表面阳极膜，然后放在包装铜阳极的桶
内，用微蚀剂粗化铜角表面至均匀粉红色即可，水洗冲干后，装入钛篮内，方入酸槽内备用b.将阳极钛
篮和阳极袋放入10%碱液浸泡6—8小时，水洗冲干，再用5%稀硫酸浸泡，水洗冲干后备用；c.将槽液转移
到备用槽内，加入1-3ml/l的30%的双氧水，开始加温，待温度加到65度左右打开空气搅拌，保温空气搅拌
2-4小时；d.关掉空气搅拌，按3—5克/升将活性碳粉缓慢溶解到槽液中，待溶解彻底后，打开空气搅拌，
如此保温2—4小时；e.关掉空气搅拌，加温，让活性碳粉慢慢沉淀至槽底；f.待温度降至40度左右，用10u
m的pp滤芯加助滤粉过滤槽液至清洗干净的工作槽内，打开空气搅拌，放入阳极，挂入电解板，按0。2-
0。5asd电流密度低电流电解6—8小时，g.经化验分析，调整槽中的硫酸，硫酸铜，氯离子含量至正常操
作范围内；根据霍尔槽试验结果补充光剂；h.待电解板板面颜色均匀后，即可停止电解，然后按1-1。5as
d的电流密度进行电解生膜处理1-2小时，待阳极上生成一层均匀致密附着力良好的黑色磷膜即可；i.试镀
ok.即可； ⑤ 阳极铜球内含有0。3—0。6%的磷，主要目的是降低阳极溶解效率，减少铜粉的产生； ⑥ 
补充药品时，如添加量较大如硫酸铜，硫酸时；添加后应低电流电解一下；补加硫酸时应注意安全，补
加量较大时（10升以上）应分几次缓慢补加；否则会造成槽液温度过高，光剂分解加快，污染槽液； ⑦ 
氯离子的补加应特别注意，因为氯离子含量特别低（30-90ppm）,补加时一定要用量筒或量杯称量准确后
方可添加；1ml盐酸含氯离子约385ppm， ⑧ 药品添加计算公式：
硫酸铜（单位：公斤）=（75-x）×槽体积（升）/1000 硫酸（单位：升）=（10%-x）g/l×槽体积（升）
或（单位：升）=（180-x）g/l×槽体积（升）/1840 盐酸（单位：ml）=（60-x）ppm×槽体积（升）/385
（三）酸性除油 ①
目的与作用：除去线路铜面上的氧化物，油墨残膜余胶，保证一次铜与图形电镀铜或镍之间的结合力 ② 
记住此处使用酸性除油剂，为何不是用碱性除油剂且碱性除油剂除油效果较酸性除油剂更好？主要因为
图形油墨不耐碱，会损坏图形线路，故图形电镀前只能使用酸性除油剂。 ③ 生产时只需控制除油剂浓度
和时间即可，除油剂浓度在10%左右，时间保证在6分钟，时间稍长不会有不良影响；槽液使用更换也是
按照15平米/升工作液，补充添加按照100平米0。5—0。8l； (四)微蚀： ①
目的与作用：清洁粗化线路铜面，确保图形电镀铜与一次铜之间的结合力 ② 微蚀剂多采用过硫酸钠，粗
化速率稳定均匀，水洗性较好，过硫酸钠浓度一般控制在60克/升左右，时间控制在20秒左右，药品添加
按100平米3-4公斤；铜含量控制在20克/升以下；其他维护换缸均同沉铜微蚀。 （五）浸酸
①作用与目的： 除去板面氧化物，活化板面，一般浓度在5%，有的保持在10%左右，主要是防止水分带
入造成槽液硫酸含量不稳定； ②酸浸时间不宜太长，防止板面氧化；在使用一段时间后，酸液出现浑浊
或铜含量太高时应及时更换，防止污染电镀铜缸和板件表面； ③此处应使用c.p级硫酸；
（六）图形电镀铜：又叫二次铜，线路镀铜 ① 目的与作用:为满足各线路额定的电流负载，各线路和孔
铜铜后需要达到一定的厚度，线路镀铜的目的及时将孔铜和线路铜加厚到一定的厚度； ②
其它项目均同全板电镀 （七）电镀锡 ①
目的与作用:图形电镀纯锡目的主要使用纯锡单纯作为金属抗蚀层，保护线路蚀刻； ② 槽液主要由硫酸
亚锡，硫酸和添加剂组成；硫酸亚锡含量控制在35克/升左右，硫酸控制在10%左右；镀锡添加剂的添加
一般按照千安小时的方法来补充或者根据实际生产板效果；电镀锡的电流计算一般按1。5安/平方分米乘
以板上可电镀面积；锡缸温度维持在室温状态，一般温度不超过30度，多控制在22度，因此在夏季因温
度太高，锡缸建议加装冷却温控系统； ③工艺维护： 每日根据千安小时来及时补充镀锡添加剂剂；检查
过滤泵是否工作正常，有无漏气现象；每个2-3小时应用干净的湿抹布将阴极导电杆擦洗干净；每周要定
期分析锡缸硫酸亚锡（1次/周），硫酸（1次/周），并通过霍尔槽试验来调整镀锡添加剂含量，并及时
补充相关原料；每周要清洗阳极导电杆，槽体两端电接头；每周用低电流0。2—0。5asd电解6—8小时；
每月应检查阳极袋有无破损，破损者应及时更换；并检查阳极袋底部是否堆积有阳极泥，如有应及时清
理干净；每月用碳芯连续过滤6—8小时，同时低电流电解除杂；每半年左右具体根据槽液污染状况决定
是否需要大处理（活性炭粉）；每两周要更换过滤泵的滤芯； ⑨ 大处理程序：a.取出阳极，取下阳极袋
，用铜刷清洗阳极表面，水洗冲干后，装入阳极袋内，放入酸槽内备用b.将阳极袋放入10%碱液浸泡6—8
小时，水洗冲干，再用5%稀硫酸浸泡，水洗冲干后备用；c.将槽液转移到备用槽内，按3—5克/升将活性
碳粉缓慢溶解到槽液中，待溶解彻底后，吸附4-6小时候，用10um的pp滤芯加助滤粉过滤槽液至清洗干净
的工作槽内，放入阳极，挂入电解板，按0。2-0。5asd电流密度低电流电解6—8小时，d.经化验分析，调
整槽中的硫酸，硫酸亚锡含量至正常操作范围内；根据霍尔槽试验结果补充镀锡添加剂；e.待电解板板
面颜色均匀后，即停止电解;f.试镀ok.即可； ④补充药品时，如添加量较大如硫酸亚锡，硫酸时；添加后
应低电流电解一下；补加硫酸时应注意安全，补加量较大时（10升以上）应分几次缓慢补加；否则会造
成槽液温度过高，亚锡氧化，加快槽液老化 ； ⑤药品添加计算公式：



硫酸亚锡（单位：公斤）=（40-x）×槽体积（升）/1000
硫酸（单位：升）=（10%-x）g/l×槽体积（升） 或（单位：升）=（180-x）g/l×槽体积（升）/1840
（八）镀镍 ① 目的与作用：镀镍层主要作为铜层和金层之间的阻隔层，防止金铜互相扩散，影响板子的
可焊性和使用寿命；同时又镍层打底也大大增加了金层的机械强度； ② 全板电镀铜相关工艺参数：镀镍
添加剂的添加一般按照千安小时的方法来补充或者根据实际生产板效果，添加量大约200ml/kah；图形电
镀镍的电流计算一般按2安/平方分米乘以板上可电镀面积
；镍缸温度维持在40-55度，一般温度在50度左右，因此镍缸要加装加温，温控系统； ③工艺维护：
每日根据千安小时来及时补充镀镍添加剂 ；检查过滤泵是否工作正常，有无漏气现象；每个2-3小时应用
干净的湿抹布将阴极导电杆擦洗干净；每周要定期分析铜缸硫酸镍（氨基磺酸镍）（1次/周），氯化镍
（1次/周），硼酸（1次/周）含量，并通过霍尔槽试验来调整镀镍添加剂含量，并及时补充相关原料；
每周要清洗阳极导电杆，槽体两端电接头，及时补充钛篮中的阳极镍角，用低电流0。2—0。5asd电解6
—8小时；每月应检查阳极的钛篮袋有无破损，破损者应及时更换；并检查阳极钛篮底部是否堆积有阳极
泥，如有应及时清理干净；并用碳芯连续过滤6—8小时，同时低电流电解除杂；每半年左右具体根据槽
液污染状况决定是否需要大处理（活性炭粉）；每两周药更换过滤泵的滤芯；] ④大处理程序：a.取出阳
极，将阳极倒出，清洗阳极，然后放在包装镍角的桶内，用微蚀剂粗化镍角表面至均匀粉红色即可，水
洗冲干后，装入钛篮内，方入酸槽内备用b.将阳极钛篮和阳极袋放入10%碱液浸泡6—8小时，水洗冲干，
再用5%稀硫酸浸泡，水洗冲干后备用；c.将槽液转移到备用槽内，加入1-3ml/l的30%的双氧水，开始加温
，待温度加到65度左右打开空气搅拌，保温空气搅拌2-4小时；d.关掉空气搅拌，按3—5克/升将活性碳粉
缓慢溶解到槽液中，待溶解彻底后，打开空气搅拌，如此保温2—4小时；e.关掉空气搅拌，加温，让活性
碳粉慢慢沉淀至槽底；f.待温度降至40度左右，用10um的pp滤芯加助滤粉过滤槽液至清洗干净的工作槽
内，打开空气搅拌，放入阳极，挂入电解板，按0。2-0。5asd电流密度低电流电解6—8小时，g.经化验分
析，调整槽中的硫酸镍或氨基磺酸镍，氯化镍，硼酸含量至正常操作范围内；根据霍尔槽试验结果补充
镀镍添加剂；h.待电解板板面颜色均匀后，即可停止电解，然后按1-1。5asd的电流密度进行电解处理10-2
0分钟活化一下阳极；i.试镀ok.即可； ⑤补充药品时，如添加量较大如硫酸镍或氨基磺酸镍，氯化镍时，
添加后应低电流电解一下；补加硼酸时应将补充量的硼酸装入一干净阳极袋挂入镍缸内即可，不可直接
加入槽内； ⑥镀镍后建议加一回收水洗，用纯水开缸，可以用来补充镍缸因加温而挥发的液位，回收水
洗后接二级逆流漂洗； ⑦药品添加计算公式： 硫酸镍（单位：公斤）=（280-x）×槽体积（升）/1000
氯化镍（单位：公斤）=（45-x）×槽体积（升）/1000
硼酸（单位：公斤）=（45-x）×槽体积（升）/1000 （九）电镀金：分为电镀硬金（金合金）和水金（
纯金）工艺，镀硬金与软金槽液组成基本一致，只不过硬金槽内多了一些微量金属镍或钴或铁等元素；
① 目的与作用：金作为一种贵金属，具有良好的可焊性，耐氧化性，抗蚀性，接触电阻小，合金耐磨性
好等等优良特点； ②
目前线路板电镀金主要为柠檬酸金槽浴，以其维护简单，操作简单方便而得到广泛应用； ③
水金金含量控制在1克/升左右，ph值4。5左右，温度35度，比重在14波美度左右，电流密度1asd左右； ④
主要添加药品有调节ph值的酸式调整盐和碱式调整盐，调节比重的导电盐和镀金补充添加剂以及金盐等
； ⑤ 为保护好金缸，金缸前应加一柠檬酸浸槽，可有效减少对金缸的污染和保持金缸稳定； ⑥ 金板电
镀后应用一纯水洗作为回收水洗，同时也可用来补充金缸蒸发变化的液位，回收水洗后接二级逆流纯水
洗，金板水洗后即放入10克/升的碱液以防金板氧化； ⑦ 金缸应采用镀铂钛网做阳极，一般不锈钢316容
易溶解，导致镍铁铬等金属污染金缸，造成镀金发白，露镀，发黑等缺陷； ⑧
金缸有机污染应用碳芯连续过滤，并补充适量镀金添加剂.

编辑本段
电镀设备管理

电镀所需要的设备主要是直流电源、镀槽、阳极和电源导线，还有按一定配方配制的镀液。要使电镀过
程具有科技的或工业的价值，需要对电镀过程进行控制，也就是要按照一定的工艺流程和工艺要求来进
行电镀，并且还要用到某些辅助设备和管理设备，比如，过滤机、加热或降温设备、试验设备、检测设
备等。 (1)整流电源 与其他工业技术相比，电镀技术的设备不仅很简单，而且有很大的变通性，以电源
为例，只要是能够提供直流电的装置，就可以拿来做电镀电源，从电池到交直流发电机，从硒堆到硅整
流器、从可控硅到脉冲电源等，都是电镀可用的电源。其功率大小既可以由被镀产品的表面积来定，也
可以用现有的电源来定每槽可镀的产品多少。 当然，正式的电镀加工都会采用比较可靠的硅整流装置，



并且主要的指标是电流值的大小和可调范围，电压则由0～15v随电流变化而变动。根据功率大小而可选
用单相或三相输入，要能防潮和散热。工业用电镀电源一般从l00a到几千安不等，通常也是根据生产能力
需要而预先设计确定的，最好是单槽单用，不要一部电源向多个镀槽供电。如果只在实验室做试验，则
采用5～1oa的小型实验整流电源就行了。 1993年我国机械工业部组织专家编制了电镀用整流设备的标准(j
b／t1504-1993)，对我国设计和生产的电镀整流器的型号、规格、技术参数等都作出了相关规定。随着电
力科学技术的进步，近年来在整流电源的设计和制作上已经有很大改进，很多电镀电源已经向多功能、
大功率、小体积等方向发展。周期换向、可调脉冲、平滑调节等都已经是常见的功能。常用的风冷式可
控硅整流器的技术规格见表1。 表1常用可控硅整流设备的技术规格 

输出电流／a 输出电压／v 交流输入 输出精度 预置功能 外形尺寸参考长／mm×宽／mm
×高／mm

500 500 500
1000 1000 1000
1500 1500 2000
2000 3000 3000
4000 4000 5000
5000 6000 6000
8000 10000
12000

12 24 50 12 24
50 12 24 12 24
12 24 12 24 12
24 12 24 24 24
24

3相交流
(50±1)h2
380v土10％

电压控制 ±1
％电流控制
士1％电流密
度 控制士2％

预置时间最大
9999min
预置电量最大
9999a�h

550×400×850 600×450×950
700×550×1150 600×450×950
700×550×1150 700×550×1150
600×450×950 700×550×1150
700×550×1150 850×650×1350
700×550×1150 850×650×1350
850×650×1350 850×650×1350
850×650×1350 1000×800×1750
1000×800×1750 1000x800×1750
1200×1000×2100
1200×1000×2100
1400×1100×2100

(2)电镀槽 电镀用的镀槽包括电镀生产中各工序的专用槽体。不光只是电镀槽，还包括前处理用的除油槽
、酸洗槽和清洗槽、活化槽，后处理的钝化槽、热水槽等。由于电镀用槽仍然属于非标准设备，其规格
和大小有很大变通空间的设备。小到烧杯，大到水池都可以用来做镀槽，因为只要能将镀液装进去而不
流失的装置，就可以做镀槽用，就是实际电镀工业生产中所用的镀槽也是五花八门，并没有统一的标准
，这种状况对加强电镀管理是不利的。 现在的电镀企业，大体上只按容量来确定其大小，比如，500l、8
00l、i000l、2000l直至l0000l、20000l的镀槽都有。而其长宽和高度也由各厂家自己根据所生产的产品的尺
寸和车间大小自己来确定，因此，即使是同一种容量的镀槽，其外形尺寸也不一定是相同的。 至于做镀
槽的材料也是各色各样的，有用玻璃钢的，有用硬pvc的，有用钢板内衬软pvc的，还有用砖混结构砌成
然后衬软pvc，或在地上挖坑砌成的镀槽，甚至有用花岗岩凿成的镀槽，这中间当然有不少是不规范的做
法，但却是我国电镀加工业中真实存在的状况。 随着外国投资者的进入我国电镀市场，国外先进的电镀
设备和槽体也开始在我国电镀企业出现，同时，现在已经有了不少专业的电镀设备厂商，电镀槽的制作
水平也越来越高。相信随着市场经济改革的进一步深化，电镀设备制造厂商和行业协会、标准化组织合
作将镀槽容量系列化和标准化，对于电镀管理将是一个重要的贡献。 至于镀槽的使用方式，根据电镀生
产的操作方式不同而有所不同。有按手工操作的工艺流程生产线直线排列，在排列中按流程会同时有多
个镀种和各种清洗槽和预处理槽。另一种是按镀种分别排列，每个镀种是一条线。还有因地制宜地根据
现场空间和镀槽大小排列，如果是机械自动生产线，则基本上是按工艺流程排列，并且需要有较大的空
间以及准备和辅助工作场地。 常用镀槽的各项指标可见表2。 表2 电镀生产用槽的工艺指标 

镀槽名称 溶液性质 工作温度 可用材料 主辅设备配置
槽体 衬里 加热管或冷却管 整流

电源
阴极
移动

循环
过滤

排气

化学除油 碱性 70～90 碳钢 碳钢 - - - +
电化学除油 碱性 70～90 碳钢 碳钢 + - - -
冷水清洗 中性 室温 塑料 - - - -
热水清洗 中性 70～80 碳钢 碳钢 - - - -
硫酸酸洗 酸性 室温～60 碳钢

塑料
塑料 钢包塑料等 - - - +



盐酸酸洗 酸性 室温 碳钢
塑料

塑料 - - - +

续表 

镀槽名称 溶液性质 工作温度／℃ 可用材料 主辅设备配置
槽体 衬里 加热管或冷却管 整流

电源
阴极
移动

循环
过滤

排气

弱酸活化 酸性 室温 塑料 - - - -
酸性镀铜、镍 酸性 室温～60 碳钢

塑料
塑料 钢包塑料等 + + - + —

碱性镀铜、合金 碱性 25～65 碳钢 塑料 不锈钢等 + + - +
酸性镀锡 酸性 室温 塑料 + - +
碱性镀锡 碱性 70～90 碳钢 塑料 碳钢 + - +
镀银 碱性 室温 塑料 + + + +
镀金 酸或碱性 室温～60 塑料 氟塑料玻璃 + - - +
酸性镀锌 酸性 室温 塑料 + - - +
碱性镀锌 碱性 室温 碳钢 塑料 + - - +
光亮镀镍 弱酸性 50～60 碳钢

塑料
塑料 钛、氟塑料等 + + + -

镀铬 酸性 45～70 碳钢 塑料 钛、氟塑料等 + - - +
钢铁化学镀镍 酸性 90～95 陶瓷pp 氟塑料或套槽 - - + -

关于镀槽的大小，在同一镀种或生产线，应该采用同一个规格的镀槽，这样设计和施工都可以节省资源
，则物料和水电的计量管理也方便，同时电镀现场也整齐美观。
对于镀槽的装载量，可参考表3所列的参数。 (3)辅助设备 要想按工艺要求完成电镀加工，光有电源和镀
槽是不够的，还必须要有一些保证电镀正常生产的辅助设备，包括升温或降温设备、阴极移动或搅拌设
备、镀液循环或过滤设备，以及镀槽的必备附件，如电极棒、电极导线、阳极和阳极篮、电镀挂具等。
表3 电镀槽的平均装载量 

镀液类别 每l000mm阴极装载量／m2 每1oool镀液装载量／m2
酸性及碱性电镀液 0.3～0.6 0.6～1.2
装饰性镀铬、防渗碳镀铜 0.2～o．3 0.4～0.6
镀硬铬 0.15～0.2 0.3～o．4
铝合金阳极氧化处理 0.3～o．6 0.6～1.2
各种化学处理 0.8～1.5 1.6～3.0

注： l．表中l000mm阴极长度指镀槽宽和高为800mm的镀槽，如果大于800mm或镀液量大于l000l，则应按
l000l镀液量的装载量计算。 2．镀液的装载量还受镀液稳定性和热交换能力影响。 ①升温或降温装置。
由于电镀液需要在一定温度下工作，因此要为镀槽配备升温设备，比如，镀光亮镍需要镀液温度保持在5
0℃，镀铬需要的温度是50～60℃，而酸性光亮镀铜或光亮镀银又要求温度在30℃以内。这样，对这些工
艺要求需要用热交换设备加以满足。对于升温一般采用直接加热方式，就是采用不锈钢或钛质的电加热
管，直接插到镀槽内，有些是固定安装到槽内不影响电镀工作的槽边或槽底。对于腐蚀较严重的镀液最
好采用聚四氟乙烯管制的电加热器。有些工厂仍采用蒸汽间接加热。 降温有直接降温，也有间接降温的
方式。在没有条件安装冷机的单位，有用冰块降温的，将冰块放到镀槽周围，这是不得已的办法。真正
需要降温的镀种，还是应该采用冷机。交换器的管子也要和加热管一样采用可耐镀液腐蚀的材料。 ②阴
极移动或搅拌装置。有些镀种或者说大部分镀种，都需要阴极处于摆动状态，这样可以加大工作电流，
使镀液发挥出应有的作用(通常是光亮度和分散能力)，并且可以防止尖端、边角镀毛、烧焦。 比如，光
亮镀镍、酸性光亮镀铜、光亮镀银等大多数光亮镀种，都需要阴极移动。阴极移动也是非标准设备，只
要能使阴极做直线往返或垂直往返旋转的机械装置，都可以用来做为阴极移动装置。移动的幅度和频率
一般要求在每分钟l0～20次，每次行程根据镀槽长度一般在10～20cm。有些镀种可以用机械或空气搅拌



代替阴极移动。机械搅拌是用耐腐蚀的材料做的搅拌机进行，通常是电机带动，但转速不可以太高。空
气搅拌则采用经过滤去除了油污的压缩空气。 ③过滤和循环过滤设备。为了保证电镀质量，镀液需要定
期过滤。有些镀种还要求能在工作中不停地循环过滤。过滤机在化学工业中是常用的设备，因此，是具
有行业标准的设备，不过也是以企业自己的标准为主，可根据镀种情况和镀槽大小以及工艺需要来选用
过滤机。通常的指标是每小时的流量，比如，5t／h、lot／h、20t／h等。 ④电镀槽必备附件。电镀槽必
须配备的附件包括阳极和阳极网篮或阳极挂钩、电极棒、电源连接线等。有些工厂为了节省投资，不用
阳极网篮，用挂钩直接将阳极挂到镀槽中也可以，但至少要套上阳极套。 用阳极篮的好处是可以保证阳
极与阴极的面积比相对稳定，有利于阳极的正常溶解。在阳极金属材料消耗过多而来不及补充时，仍然
可以维持一定时间的正常电镀工作，同时有利于将溶解变小的阳极头等装入而充分加以利用。阳极套是
为了防止阳极溶渣或阳极泥对镀液的污染，但是阳极篮使阳极处于双金属状态，增加了阳极化学溶解的
动力，同时，阳极篮质量的差别和导电性较差等缺点，也会给有些镀种的管理增加困难。 阳极篮大多数
是采用钛材料制造，少数镀种也可以用不锈钢或钢材制造，阳极袋可以用涤纶或其他能耐酸或碱的布料
制作。 电极棒是用来悬挂阳极和阴极，并与电源相连接的导电棒。通常用紫铜棒或黄铜棒制成，比镀槽
略长，直径依电流大小确定，但最少要在5cm以上。 电源连接线的关键是要保证能通过所需要的电流，
最好是采用紫铜板，也有用多股电缆线的，这时一定要符合对其截面积的要求。 ⑤挂具。挂具是电镀加
工最重要的辅助工具，它是保证被电镀制品与阴极有良好连接的工具，同时也是对电镀的镀层的分布和
工作效率有着直接影响的装备。现在已经有专业挂具生产和供应商，提供行业中通用的挂具和根据用户
需要设计和定做挂具。 挂具常用紫铜做主导电杆，黄铜做支杆。除了与导电阴极杠和产品直接连接导电
的部位外，挂具的其他部分应该涂上挂具绝缘胶，这样可以保证电流有效地在产品上分布和防止挂具镀
上金属镀层。 最简单的挂具是一只单一的金属钩子。而复杂的挂具则有双主导电杆和多层支杆，还有可
以带有辅助阳极的连接线等。 有些电镀厂为了节省投入，采用铁丝做挂具，这样做是得不偿失的。也有
的对非有效导电部分不涂绝缘涂料，结果是浪费了金属材料和电能，产品质量还受到影响。因此，应该
按工艺要求配备合适的挂具，不能认为，只让电通过就行了。电镀工艺的分类
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一． 电镀工艺的分类：

酸性光亮铜电镀 电镀镍/金 电镀锡

二． 工艺流程：

浸酸→全板电镀铜→图形转移→酸性除油→二级逆流漂洗→微蚀→二级

→浸酸→镀锡→二级逆流漂洗

逆流漂洗→浸酸→图形电镀铜→二级逆流漂洗

→镀镍→二级水洗→浸柠檬酸→镀金→回收→2-3级纯水洗→烘干

三． 流程说明：

（一）浸酸

① 作用与目的：

除去板面氧化物，活化板面，一般浓度在5%，有的保持在10%左右，主要是防止水分带入造成槽液硫酸
含量不稳定；

② 酸浸时间不宜太长，防止板面氧化；在使用一段时间后，酸液出现浑浊或铜含量太高时应及时更换，
防止污染电镀铜缸和板件表面；



③ 此处应使用c.p级硫酸；

（二）全板电镀铜：又叫一次铜，板电，panel-plating

① 作用与目的：

保护刚刚沉积的薄薄的化学铜，防止化学铜氧化后被酸浸蚀掉，通过电镀将其加后到一定程度

② 全板电镀铜相关工艺参数：槽液主要成分有硫酸铜和硫酸，采用高酸低铜配方，保证电镀时板面厚度
分布的均匀性和对深孔小孔的深镀能力；硫酸含量多在180克/升，多者达到240克/升；硫酸铜含量一般在
75克/升左右，另槽液中添加有微量的氯离子，作为辅助光泽剂和铜光剂共同发挥光泽效果；铜光剂的添
加量或开缸量一般在3-5ml/l，铜光剂的添加一般按照千安小时的方法来补充或者根据实际生产板效果；
全板电镀的电流计算一般按2安/平方分米乘以板上可电镀面积，对全板电来说，以即板长dm×板宽dm×
2×2a/ dm2；铜缸温度维持在室温状态，一般温度不超过32度，多控制在22度，因此在夏季因温度太高，
铜缸建议加装冷却温控系统；

③ 工艺维护：

每日根据千安小时来及时补充铜光剂，按100-150ml/kah补充添加；检查过滤泵是否工作正常，有无漏气
现象；每隔2-3小时应用干净的湿抹布将阴极导电杆擦洗干净；每周要定期分析铜缸硫酸铜（1次/周），
硫酸（1次/周），氯离子（2次/周）含量，并通过霍尔槽试验来调整光剂含量，并及时补充相关原料；
每周要清洗阳极导电杆，槽体两端电接头，及时补充钛篮中的阳极铜球，用低电流0。2—0。5asd电解6
—8小时；每月应检查阳极的钛篮袋有无破损，破损者应及时更换；并检查阳极钛篮底部是否堆积有阳极
泥，如有应及时清理干净；并用碳芯连续过滤6—8小时，同时低电流电解除杂；每半年左右具体根据槽
液污染状况决定是否需要大处理（活性炭粉）；每两周要更换过滤泵的滤芯；]

④ 大处理程序：a.取出阳极，将阳极倒出，清洗阳极表面阳极膜，然后放在包装铜阳极的桶内，用微蚀
剂粗化铜角表面至均匀粉红色即可，水洗冲干后，装入钛篮内，方入酸槽内备用b.将阳极钛篮和阳极袋
放入10%碱液浸泡6—8小时，水洗冲干，再用5%稀硫酸浸泡，水洗冲干后备用；c.将槽液转移到备用槽内
，加入1-3ml/l的30%的双氧水，开始加温，待温度加到65度左右打开空气搅拌，保温空气搅拌2-4小时；d
.关掉空气搅拌，按3—5克/升将活性碳粉缓慢溶解到槽液中，待溶解彻底后，打开空气搅拌，如此保温2
—4小时；e.关掉空气搅拌，加温，让活性碳粉慢慢沉淀至槽底；f.待温度降至40度左右，用10um的pp滤
芯加助滤粉过滤槽液至清洗干净的工作槽内，打开空气搅拌，放入阳极，挂入电解板，按0。2-0。5asd电
流密度低电流电解6—8小时，g.经化验分析，调整槽中的硫酸，硫酸铜，氯离子含量至正常操作范围内
；根据霍尔槽试验结果补充光剂；h.待电解板板面颜色均匀后，即可停止电解，然后按1-1。5asd的电流
密度进行电解生膜处理1-2小时，待阳极上生成一层均匀致密附着力良好的黑色磷膜即可；i.试镀ok.即可
；

⑤ 阳极铜球内含有0。3—0。6%的磷，主要目的是降低阳极溶解效率，减少铜粉的产生；

⑥ 补充药品时，如添加量较大如硫酸铜，硫酸时；添加后应低电流电解一下；补加硫酸时应注意安全，
补加量较大时（10升以上）应分几次缓慢补加；否则会造成槽液温度过高，光剂分解加快，污染槽液；

⑦ 氯离子的补加应特别注意，因为氯离子含量特别低（30-90ppm）,补加时一定要用量筒或量杯称量准确
后方可添加；1ml盐酸含氯离子约385ppm，

⑧ 药品添加计算公式：

硫酸铜（单位：公斤）=（75-x）×槽体积（升）/1000

硫酸（单位：升）=（10%-x）g/l×槽体积（升）



或（单位：升）=（180-x）g/l×槽体积（升）/1840

盐酸（单位：ml）=（60-x）ppm×槽体积（升）/385

（三）酸性除油

① 目的与作用：除去线路铜面上的氧化物，油墨残膜余胶，保证一次铜与图形电镀铜或镍之间的结合力

② 记住此处使用酸性除油剂，为何不是用碱性除油剂且碱性除油剂除油效果较酸性除油剂更好？主要因
为图形油墨不耐碱，会损坏图形线路，故图形电镀前只能使用酸性除油剂。

③ 生产时只需控制除油剂浓度和时间即可，除油剂浓度在10%左右，时间保证在6分钟，时间稍长不会有
不良影响；槽液使用更换也是按照15平米/升工作液，补充添加按照100平米0。5—0。8l；

(四)微蚀：

① 目的与作用：清洁粗化线路铜面，确保图形电镀铜与一次铜之间的结合力

② 微蚀剂多采用过硫酸钠，粗化速率稳定均匀，水洗性较好，过硫酸钠浓度一般控制在60克/升左右，时
间控制在20秒左右，药品添加按100平米3-4公斤；铜含量控制在20克/升以下；其他维护换缸均同沉铜微
蚀。

（五）浸酸

①作用与目的：

除去板面氧化物，活化板面，一般浓度在5%，有的保持在10%左右，主要是防止水分带入造成槽液硫酸
含量不稳定；

②酸浸时间不宜太长，防止板面氧化；在使用一段时间后，酸液出现浑浊或铜含量太高时应及时更换，
防止污染电镀铜缸和板件表面；

③此处应使用c.p级硫酸；

（六）图形电镀铜：又叫二次铜，线路镀铜

① 目的与作用:为满足各线路额定的电流负载，各线路和孔铜铜后需要达到一定的厚度，线路镀铜的目的
及时将孔铜和线路铜加厚到一定的厚度；

② 其它项目均同全板电镀

（七）电镀锡

① 目的与作用:图形电镀纯锡目的主要使用纯锡单纯作为金属抗蚀层，保护线路蚀刻；

② 槽液主要由硫酸亚锡，硫酸和添加剂组成；硫酸亚锡含量控制在35克/升左右，硫酸控制在10%左右；
镀锡添加剂的添加一般按照千安小时的方法来补充或者根据实际生产板效果；电镀锡的电流计算一般按1
。5安/平方分米乘以板上可电镀面积；锡缸温度维持在室温状态，一般温度不超过30度，多控制在22度
，因此在夏季因温度太高，锡缸建议加装冷却温控系统；

③工艺维护：



每日根据千安小时来及时补充镀锡添加剂剂；检查过滤泵是否工作正常，有无漏气现象；每个2-3小时应
用干净的湿抹布将阴极导电杆擦洗干净；每周要定期分析锡缸硫酸亚锡（1次/周），硫酸（1次/周），
并通过霍尔槽试验来调整镀锡添加剂含量，并及时补充相关原料；每周要清洗阳极导电杆，槽体两端电
接头；每周用低电流0。2—0。5asd电解6—8小时；每月应检查阳极袋有无破损，破损者应及时更换；并
检查阳极袋底部是否堆积有阳极泥，如有应及时清理干净；每月用碳芯连续过滤6—8小时，同时低电流
电解除杂；每半年左右具体根据槽液污染状况决定是否需要大处理（活性炭粉）；每两周要更换过滤泵
的滤芯；

⑨ 大处理程序：a.取出阳极，取下阳极袋，用铜刷清洗阳极表面，水洗冲干后，装入阳极袋内，放入酸
槽内备用b.将阳极袋放入10%碱液浸泡6—8小时，水洗冲干，再用5%稀硫酸浸泡，水洗冲干后备用；c.将
槽液转移到备用槽内，按3—5克/升将活性碳粉缓慢溶解到槽液中，待溶解彻底后，吸附4-6小时候，用10
um的pp滤芯加助滤粉过滤槽液至清洗干净的工作槽内，放入阳极，挂入电解板，按0。2-0。5asd电流密
度低电流电解6—8小时，d.经化验分析，调整槽中的硫酸，硫酸亚锡含量至正常操作范围内；根据霍尔
槽试验结果补充镀锡添加剂；e.待电解板板面颜色均匀后，即停止电解;f.试镀ok.即可；

④补充药品时，如添加量较大如硫酸亚锡，硫酸时；添加后应低电流电解一下；补加硫酸时应注意安全
，补加量较大时（10升以上）应分几次缓慢补加；否则会造成槽液温度过高，亚锡氧化，加快槽液老化
；

⑤药品添加计算公式：

硫酸亚锡（单位：公斤）=（40-x）×槽体积（升）/1000

硫酸（单位：升）=（10%-x）g/l×槽体积（升）

或（单位：升）=（180-x）g/l×槽体积（升）/1840

（八）镀镍

① 目的与作用：镀镍层主要作为铜层和金层之间的阻隔层，防止金铜互相扩散，影响板子的可焊性和使
用寿命；同时又镍层打底也大大增加了金层的机械强度；

② 全板电镀铜相关工艺参数：镀镍添加剂的添加一般按照千安小时的方法来补充或者根据实际生产板效
果，添加量大约200ml/kah；图形电镀镍的电流计算一般按2安/平方分米乘以板上可电镀面积
；镍缸温度维持在40-55度，一般温度在50度左右，因此镍缸要加装加温，温控系统；

③工艺维护：

每日根据千安小时来及时补充镀镍添加剂 ；检查过滤泵是否工作正常，有无漏气现象；每个2-3小时应用
干净的湿抹布将阴极导电杆擦洗干净；每周要定期分析铜缸硫酸镍（氨基磺酸镍）（1次/周），氯化镍
（1次/周），硼酸（1次/周）含量，并通过霍尔槽试验来调整镀镍添加剂含量，并及时补充相关原料；
每周要清洗阳极导电杆，槽体两端电接头，及时补充钛篮中的阳极镍角，用低电流0。2—0。5asd电解6
—8小时；每月应检查阳极的钛篮袋有无破损，破损者应及时更换；并检查阳极钛篮底部是否堆积有阳极
泥，如有应及时清理干净；并用碳芯连续过滤6—8小时，同时低电流电解除杂；每半年左右具体根据槽
液污染状况决定是否需要大处理（活性炭粉）；每两周药更换过滤泵的滤芯；]

④大处理程序：a.取出阳极，将阳极倒出，清洗阳极，然后放在包装镍角的桶内，用微蚀剂粗化镍角表
面至均匀粉红色即可，水洗冲干后，装入钛篮内，方入酸槽内备用b.将阳极钛篮和阳极袋放入10%碱液浸
泡6—8小时，水洗冲干，再用5%稀硫酸浸泡，水洗冲干后备用；c.将槽液转移到备用槽内，加入1-3ml/l
的30%的双氧水，开始加温，待温度加到65度左右打开空气搅拌，保温空气搅拌2-4小时；d.关掉空气搅
拌，按3—5克/升将活性碳粉缓慢溶解到槽液中，待溶解彻底后，打开空气搅拌，如此保温2—4小时；e.



关掉空气搅拌，加温，让活性碳粉慢慢沉淀至槽底；f.待温度降至40度左右，用10um的pp滤芯加助滤粉
过滤槽液至清洗干净的工作槽内，打开空气搅拌，放入阳极，挂入电解板，按0。2-0。5asd电流密度低电
流电解6—8小时，g.经化验分析，调整槽中的硫酸镍或氨基磺酸镍，氯化镍，硼酸含量至正常操作范围
内；根据霍尔槽试验结果补充镀镍添加剂；h.待电解板板面颜色均匀后，即可停止电解，然后按1-1。5as
d的电流密度进行电解处理10-20分钟活化一下阳极；i.试镀ok.即可；

⑤补充药品时，如添加量较大如硫酸镍或氨基磺酸镍，氯化镍时，添加后应低电流电解一下；补加硼酸
时应将补充量的硼酸装入一干净阳极袋挂入镍缸内即可，不可直接加入槽内；

⑥镀镍后建议加一回收水洗，用纯水开缸，可以用来补充镍缸因加温而挥发的液位，回收水洗后接二级
逆流漂洗；

⑦药品添加计算公式：

硫酸镍（单位：公斤）=（280-x）×槽体积（升）/1000

氯化镍（单位：公斤）=（45-x）×槽体积（升）/1000

硼酸（单位：公斤）=（45-x）×槽体积（升）/1000

（九）电镀金：分为电镀硬金（金合金）和水金（纯金）工艺，镀硬金与软金槽液组成基本一致，只不
过硬金槽内多了一些微量金属镍或钴或铁等元素；

① 目的与作用：金作为一种贵金属，具有良好的可焊性，耐氧化性，抗蚀性，接触电阻小，合金耐磨性
好等等优良特点；

② 目前线路板电镀金主要为柠檬酸金槽浴，以其维护简单，操作简单方便而得到广泛应用；

③ 水金金含量控制在1克/升左右，ph值4。5左右，温度35度，比重在14波美度左右，电流密度1asd左右；

④ 主要添加药品有调节ph值的酸式调整盐和碱式调整盐，调节比重的导电盐和镀金补充添加剂以及金盐
等；

⑤ 为保护好金缸，金缸前应加一柠檬酸浸槽，可有效减少对金缸的污染和保持金缸稳定；

⑥ 金板电镀后应用一纯水洗作为回收水洗，同时也可用来补充金缸蒸发变化的液位，回收水洗后接二级
逆流纯水洗，金板水洗后即放入10克/升的碱液以防金板氧化；

⑦ 金缸应采用镀铂钛网做阳极，一般不锈钢316容易溶解，导致镍铁铬等金属污染金缸，造成镀金发白
，露镀，发黑等缺陷；

⑧ 金缸有机污染应用碳芯连续过滤，并补充适量镀金添加剂.

编辑本段
电镀设备管理

电镀所需要的设备主要是直流电源、镀槽、阳极和电源导线，还有按一定配方配制的镀液。要使电镀过
程具有科技的或工业的价值，需要对电镀过程进行控制，也就是要按照一定的工艺流程和工艺要求来进
行电镀，并且还要用到某些辅助设备和管理设备，比如，过滤机、加热或降温设备、试验设备、检测设
备等。



(1)整流电源

与其他工业技术相比，电镀技术的设备不仅很简单，而且有很大的变通性，以电源为例，只要是能够提
供直流电的装置，就可以拿来做电镀电源，从电池到交直流发电机，从硒堆到硅整流器、从可控硅到脉
冲电源等，都是电镀可用的电源。其功率大小既可以由被镀产品的表面积来定，也可以用现有的电源来
定每槽可镀的产品多少。

当然，正式的电镀加工都会采用比较可靠的硅整流装置，并且主要的指标是电流值的大小和可调范围，
电压则由0～15v随电流变化而变动。根据功率大小而可选用单相或三相输入，要能防潮和散热。工业用
电镀电源一般从l00a到几千安不等，通常也是根据生产能力需要而预先设计确定的，最好是单槽单用，不
要一部电源向多个镀槽供电。如果只在实验室做试验，则采用5～1oa的小型实验整流电源就行了。

1993年我国机械工业部组织专家编制了电镀用整流设备的标准(jb／t1504-1993)，对我国设计和生产的电
镀整流器的型号、规格、技术参数等都作出了相关规定。随着电力科学技术的进步，近年来在整流电源
的设计和制作上已经有很大改进，很多电镀电源已经向多功能、大功率、小体积等方向发展。周期换向
、可调脉冲、平滑调节等都已经是常见的功能。常用的风冷式可控硅整流器的技术规格见表1。

表1常用可控硅整流设备的技术规格

输出电流／a 输出电压／v 交流输入 输出精度 预置功能 外形尺寸参考长／mm×宽／mm
×高／mm

500 500 500
1000 1000 1000
1500 1500 2000
2000 3000 3000
4000 4000 5000
5000 6000 6000
8000 10000
12000

12 24 50 12 24
50 12 24 12 24
12 24 12 24 12
24 12 24 24 24
24

3相交流
(50±1)h2
380v土10％

电压控制 ±1
％电流控制
士1％电流密
度 控制士2％

预置时间最大
9999min
预置电量最大
9999a�h

550×400×850 600×450×950
700×550×1150 600×450×950
700×550×1150 700×550×1150
600×450×950 700×550×1150
700×550×1150 850×650×1350
700×550×1150 850×650×1350
850×650×1350 850×650×1350
850×650×1350 1000×800×1750
1000×800×1750 1000x800×1750
1200×1000×2100
1200×1000×2100
1400×1100×2100

(2)电镀槽

电镀用的镀槽包括电镀生产中各工序的专用槽体。不光只是电镀槽，还包括前处理用的除油槽、酸洗槽
和清洗槽、活化槽，后处理的钝化槽、热水槽等。由于电镀用槽仍然属于非标准设备，其规格和大小有
很大变通空间的设备。小到烧杯，大到水池都可以用来做镀槽，因为只要能将镀液装进去而不流失的装
置，就可以做镀槽用，就是实际电镀工业生产中所用的镀槽也是五花八门，并没有统一的标准，这种状
况对加强电镀管理是不利的。

现在的电镀企业，大体上只按容量来确定其大小，比如，500l、800l、i000l、2000l直至l0000l、20000l的镀
槽都有。而其长宽和高度也由各厂家自己根据所生产的产品的尺寸和车间大小自己来确定，因此，即使
是同一种容量的镀槽，其外形尺寸也不一定是相同的。

至于做镀槽的材料也是各色各样的，有用玻璃钢的，有用硬pvc的，有用钢板内衬软pvc的，还有用砖混
结构砌成然后衬软pvc，或在地上挖坑砌成的镀槽，甚至有用花岗岩凿成的镀槽，这中间当然有不少是不
规范的做法，但却是我国电镀加工业中真实存在的状况。



随着外国投资者的进入我国电镀市场，国外先进的电镀设备和槽体也开始在我国电镀企业出现，同时，
现在已经有了不少专业的电镀设备厂商，电镀槽的制作水平也越来越高。相信随着市场经济改革的进一
步深化，电镀设备制造厂商和行业协会、标准化组织合作将镀槽容量系列化和标准化，对于电镀管理将
是一个重要的贡献。

至于镀槽的使用方式，根据电镀生产的操作方式不同而有所不同。有按手工操作的工艺流程生产线直线
排列，在排列中按流程会同时有多个镀种和各种清洗槽和预处理槽。另一种是按镀种分别排列，每个镀
种是一条线。还有因地制宜地根据现场空间和镀槽大小排列，如果是机械自动生产线，则基本上是按工
艺流程排列，并且需要有较大的空间以及准备和辅助工作场地。

常用镀槽的各项指标可见表2。

表2 电镀生产用槽的工艺指标

镀槽名称 溶液性质 工作温度 可用材料 主辅设备配置
槽体 衬里 加热管或冷却管 整流

电源
阴极
移动

循环
过滤

排气

化学除油 碱性 70～90 碳钢 碳钢 - - - +
电化学除油 碱性 70～90 碳钢 碳钢 + - - -
冷水清洗 中性 室温 塑料 - - - -
热水清洗 中性 70～80 碳钢 碳钢 - - - -
硫酸酸洗 酸性 室温～60 碳钢

塑料
塑料 钢包塑料等 - - - +

盐酸酸洗 酸性 室温 碳钢
塑料

塑料 - - - +

续表

镀槽名称 溶液性质 工作温度／℃ 可用材料 主辅设备配置
槽体 衬里 加热管或冷却管 整流

电源
阴极
移动

循环
过滤

排气

弱酸活化 酸性 室温 塑料 - - - -
酸性镀铜、镍 酸性 室温～60 碳钢

塑料
塑料 钢包塑料等 + + - + —

碱性镀铜、合金 碱性 25～65 碳钢 塑料 不锈钢等 + + - +
酸性镀锡 酸性 室温 塑料 + - +
碱性镀锡 碱性 70～90 碳钢 塑料 碳钢 + - +
镀银 碱性 室温 塑料 + + + +
镀金 酸或碱性 室温～60 塑料 氟塑料玻璃 + - - +
酸性镀锌 酸性 室温 塑料 + - - +
碱性镀锌 碱性 室温 碳钢 塑料 + - - +
光亮镀镍 弱酸性 50～60 碳钢

塑料
塑料 钛、氟塑料等 + + + -

镀铬 酸性 45～70 碳钢 塑料 钛、氟塑料等 + - - +
钢铁化学镀镍 酸性 90～95 陶瓷pp 氟塑料或套槽 - - + -

关于镀槽的大小，在同一镀种或生产线，应该采用同一个规格的镀槽，这样设计和施工都可以节省资源
，则物料和水电的计量管理也方便，同时电镀现场也整齐美观。



对于镀槽的装载量，可参考表3所列的参数。

(3)辅助设备

要想按工艺要求完成电镀加工，光有电源和镀槽是不够的，还必须要有一些保证电镀正常生产的辅助设
备，包括升温或降温设备、阴极移动或搅拌设备、镀液循环或过滤设备，以及镀槽的必备附件，如电极
棒、电极导线、阳极和阳极篮、电镀挂具等。

表3 电镀槽的平均装载量

镀液类别 每l000mm阴极装载量／m2 每1oool镀液装载量／m2
酸性及碱性电镀液 0.3～0.6 0.6～1.2
装饰性镀铬、防渗碳镀铜 0.2～o．3 0.4～0.6
镀硬铬 0.15～0.2 0.3～o．4
铝合金阳极氧化处理 0.3～o．6 0.6～1.2
各种化学处理 0.8～1.5 1.6～3.0

注：

l．表中l000mm阴极长度指镀槽宽和高为800mm的镀槽，如果大于800mm或镀液量大于l000l，则应按l000l
镀液量的装载量计算。

2．镀液的装载量还受镀液稳定性和热交换能力影响。

①升温或降温装置。由于电镀液需要在一定温度下工作，因此要为镀槽配备升温设备，比如，镀光亮镍
需要镀液温度保持在50℃，镀铬需要的温度是50～60℃，而酸性光亮镀铜或光亮镀银又要求温度在30℃
以内。这样，对这些工艺要求需要用热交换设备加以满足。对于升温一般采用直接加热方式，就是采用
不锈钢或钛质的电加热管，直接插到镀槽内，有些是固定安装到槽内不影响电镀工作的槽边或槽底。对
于腐蚀较严重的镀液最好采用聚四氟乙烯管制的电加热器。有些工厂仍采用蒸汽间接加热。

降温有直接降温，也有间接降温的方式。在没有条件安装冷机的单位，有用冰块降温的，将冰块放到镀
槽周围，这是不得已的办法。真正需要降温的镀种，还是应该采用冷机。交换器的管子也要和加热管一
样采用可耐镀液腐蚀的材料。

②阴极移动或搅拌装置。有些镀种或者说大部分镀种，都需要阴极处于摆动状态，这样可以加大工作电
流，使镀液发挥出应有的作用(通常是光亮度和分散能力)，并且可以防止尖端、边角镀毛、烧焦。

比如，光亮镀镍、酸性光亮镀铜、光亮镀银等大多数光亮镀种，都需要阴极移动。阴极移动也是非标准
设备，只要能使阴极做直线往返或垂直往返旋转的机械装置，都可以用来做为阴极移动装置。移动的幅
度和频率一般要求在每分钟l0～20次，每次行程根据镀槽长度一般在10～20cm。有些镀种可以用机械或
空气搅拌代替阴极移动。机械搅拌是用耐腐蚀的材料做的搅拌机进行，通常是电机带动，但转速不可以
太高。空气搅拌则采用经过滤去除了油污的压缩空气。

③过滤和循环过滤设备。为了保证电镀质量，镀液需要定期过滤。有些镀种还要求能在工作中不停地循
环过滤。过滤机在化学工业中是常用的设备，因此，是具有行业标准的设备，不过也是以企业自己的标
准为主，可根据镀种情况和镀槽大小以及工艺需要来选用过滤机。通常的指标是每小时的流量，比如，5
t／h、lot／h、20t／h等。

④电镀槽必备附件。电镀槽必须配备的附件包括阳极和阳极网篮或阳极挂钩、电极棒、电源连接线等。
有些工厂为了节省投资，不用阳极网篮，用挂钩直接将阳极挂到镀槽中也可以，但至少要套上阳极套。



用阳极篮的好处是可以保证阳极与阴极的面积比相对稳定，有利于阳极的正常溶解。在阳极金属材料消
耗过多而来不及补充时，仍然可以维持一定时间的正常电镀工作，同时有利于将溶解变小的阳极头等装
入而充分加以利用。阳极套是为了防止阳极溶渣或阳极泥对镀液的污染，但是阳极篮使阳极处于双金属
状态，增加了阳极化学溶解的动力，同时，阳极篮质量的差别和导电性较差等缺点，也会给有些镀种的
管理增加困难。

阳极篮大多数是采用钛材料制造，少数镀种也可以用不锈钢或钢材制造，阳极袋可以用涤纶或其他能耐
酸或碱的布料制作。

电极棒是用来悬挂阳极和阴极，并与电源相连接的导电棒。通常用紫铜棒或黄铜棒制成，比镀槽略长，
直径依电流大小确定，但最少要在5cm以上。

电源连接线的关键是要保证能通过所需要的电流，最好是采用紫铜板，也有用多股电缆线的，这时一定
要符合对其截面积的要求。

⑤挂具。挂具是电镀加工最重要的辅助工具，它是保证被电镀制品与阴极有良好连接的工具，同时也是
对电镀的镀层的分布和工作效率有着直接影响的装备。现在已经有专业挂具生产和供应商，提供行业中
通用的挂具和根据用户需要设计和定做挂具。

挂具常用紫铜做主导电杆，黄铜做支杆。除了与导电阴极杠和产品直接连接导电的部位外，挂具的其他
部分应该涂上挂具绝缘胶，这样可以保证电流有效地在产品上分布和防止挂具镀上金属镀层。

最简单的挂具是一只单一的金属钩子。而复杂的挂具则有双主导电杆和多层支杆，还有可以带有辅助阳
极的连接线等。

有些电镀厂为了节省投入，采用铁丝做挂具，这样做是得不偿失的。也有的对非有效导电部分不涂绝缘
涂料，结果是浪费了金属材料和电能，产品质量还受到影响。因此，应该按工艺要求配备合适的挂具，
不能认为，只让电通过就行了。
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