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台灣地區電鍍業大部份屬於家庭式的小規模加工廠，由於員工、資金及規

模都不大，故較沒有能力設置污染防治設備，且技術上停留在手工逐批操作的階

段，所以其造成的污染狀況特別嚴重。 

由於電鍍業必須以大量的水作為清洗，而且這些使用過後的水源往往會有

許多有毒的重金屬（如鎳、鋅、銅等），不僅如此廢水還呈強酸、強鹼的狀態，

甚至含有劇毒的氰化物，一旦廢水未經處理而直接排入河流時，則會造成生態嚴

重污染與破壞。這些重金屬如果進入生物體內，不但難以代謝無法排出體外，且

有累積的作用，如果累積數量達到一定容許值時，將造成人體健康的重大危害。

因為人類是屬於食物鏈的最高階，許多遭到污染的動、植物最終都是經由食物鏈

的關係進入人體內，亦即這些生物攜帶的重金屬同時在人的體內累積，人因而成

為最大的受害者。 

電鍍廢水經處理後會產生大量含重金屬的污泥，這些擁有高毒性的污泥同

樣是危害性廢棄物，目前處理的方式多只有採取水泥固化的方式，不僅成本不低

且執行上也有相當的困難。因此我們可以發現，整治電鍍業造成的污染所要花費

的成本偏高，倘電鍍技術仍繼續停留在過去不加裝污染防治設備的階段的話，對

水域的傷害將無法估算。本篇將從製程改善的節水技術與面對廢水處理的問題，

來減輕電鍍業的用水壓力，進而減少污染物對環境之衝擊。 

一、 電鍍作業環境 

鉻金屬於1797年由法國 Louis Vanquelin 最早發現。至 1827 年，英國 Cumin 

首次報告染料工人因處理重鉻酸化合物，導致皮膚潰瘍與其他皮膚症狀。在 1884 

年，MacKenzie 曾報告暴露鉻酸化合物會引起鼻中膈穿孔症狀。在 1932 年，德

國流行病學家 Groβ 與 Kosch ，提出吸入過量鉻酸鹽與肺癌有直接關聯性。而

美國統計資料也顯示，鉻酸鹽暴露者較一般人產生肺癌機率高出25倍。1975 年 

Royle 根據1,238 名電鍍工人的調查發現，這些工人罹患肺癌的機率較對照組高

出 10 倍，產生腸胃道癌的機率也高出2倍。常見鉻化合物進入體內的途徑計

有：經口食入、皮膚吸收與呼吸道吸入，其中以呼吸道吸入最為常見。鉻化合物



吸入對健康的影響程度依吸入顆粒粒徑、鉻金屬價數、溶解度與呼吸黏膜道反應

而定。 

據了解西元2004年歐盟各國將全面禁止鉻系電鍍產品進口，屆時會對電鍍

界產生不小的衝擊。近年來各國相繼研發非鉻系之取代品，國內電鍍業界也應積

極籌畫因應之道。 

二、 電鍍工藝基本流程 

電鍍過程主要是以水為進行處理程序界面，其中包括前處理、電鍍及後處理三個

階段，在這些過程當中，清洗是必須的。以下是一般的電鍍工藝流程： 

工件 → 除油 → 清洗電解除油 → 清洗 → 酸浸 → 清洗 → 電鍍 → 清洗 

→ 處理/烘乾 → 產品。 

目前所採用的傳統生產操作，會對環境帶來一定程度的影響。以下一些等電鍍流

程及不適當行為，可以透過應用清潔生產技術，改善其對環境所造成的污染影響。 

1. 使用含有氰化物的配方。 
2. 使用六價鉻的程序。 
3. 節省物料的管理措施未完善。 
4. 浪費用水。 

而透過清潔生產技術所帶來的效益包括： 

1. 減少水費及排污費。 
2. 減輕廢水處理的負荷。 
3. 無需額外人力。 
4. 投資少，回本快。  

三、 電鍍製程改善 

在電鍍過程中，水洗水佔廢水的大部份。節省用水及增加水的循環再用，

不僅能減少水費及排污費，而且能降低廢水處理的費用；按照實際所需而控制水

流速度及進水量的方法分別介紹如下。 

（一） 減少用水量 



把電鍍水洗水回用作其它程序的水源；當不需用水時，關掉水源，並提高清洗效

率。以下是一些採用清潔生產而能減少用水的方法建議： 

1. 反應性水洗 

反應性水洗是將一個水洗程序的出水直接回用至另一水洗程序中，作為水源；如

果回用的水洗水對產品品質沒有負面影響，這方法是可以考慮採用的。 

2. 限流器 

裝於水管中的限流器的作用是當水管內的壓力或水龍頭的調節開關度有任何改

變時，限流器能維持穩定水流流速。它可配合其它水洗技術，更進一步節省用水。

例如：它可連接到反應性水洗系統，控制水流流速。 

3. 導電度控制水洗水 

導電度控制的操作原理是清水比受化學液污染的水的導電度為低。導電度控制水

洗水技術基本上需要一個控制器、探測水洗水導電度變化的感應器、控制入水的

電磁閥，及使水洗水在洗水槽內均勻流動的空氣攪拌器。一般情況下，電磁閥處

於關閉狀態下，當導電度的感應器探測到水洗水中的導電度比指定值為高，控制

器會把電磁閥開啟讓清水進入；當導電度下降到設定值，電磁閥亦自動關閉。 

4. 時控流量系統 

時控流量系統是一個簡單的流量控制裝置，包括一個時間控制器及一個電磁閥。

當系統接到指示時，會開啟電磁閥放入清水；當指定時間過後，電磁閥會自動關

掉終止入水，從而達到減少用水的效果。 

5. 噴洗技術 

噴洗是用清水噴洗工件，沖去附著在工件表面的化學液。由於噴洗用水量一般比

其它傳統的浸洗技術為少，因此可節省不少用水，噴洗可減少用水量高達90％。

噴洗最適宜用於平面的工件，讓水洗水可以直接噴到整個工件的表面上；對於有

凹位及隱蔽部位的工件就不太合適。細小的工件容易被噴水的沖力從掛具上沖

脫，所以亦不適用。 

6. 間歇性逆流噴洗系統 

是把一排噴嘴適當地安裝在每個水槽的頂部，讓工件在一連串的逆流洗水槽上噴

洗。每個水槽的水洗水均用作前一個水槽的噴洗水源，此技術最適用於自動生產

線上，整個過程由感應器探測掛具的移動自動操作。 



（二） 減少帶出液技術 

工件從電鍍槽中提出，附著在工件表面的電鍍液繼而被水洗水沖洗到廢水中，這

種被工件帶出而流失的電鍍液稱為帶出液。水洗水中所含的化學物質，主要來自

帶出液，如果減少帶出量，就可有效地減輕廢水負荷。因此，減少鍍液的帶出量

不僅可以減少添加補充劑的成本，還可以減少廢水處理的費用。 

許多減少帶出液技術，通常只需簡單的程序或變更少量設備，卻可以既經濟又有

效地達到防止廢物產生的目的。以下所介紹的技術，除特別聲明外，均可用於掛

鍍或滾鍍上。 

1. 控制電鍍液 

（1） 採用較低濃度電鍍液：降低電鍍液的濃度，可使隨帶出液流失的化學品量

減少。因此，在不影響成品質量的前提下，應將鍍液濃度調至操作範圍的最低點。 

（2） 控制鍍液的溫度：在適當的程序上，將電鍍液的溫度升至操作溫度範圍的

上限，可降低黏滯度；黏在工件上的鍍液的滴流速度因此增大，使帶出液量減少。 

（3） 控制鍍液的表面張力：在電鍍液中加入適當濕潤劑，可以減低電鍍液的表

面張力，亦可以減少帶出液量。此方法曾在鎳鍍槽中進行了測試，結果顯示，把

濕潤劑的份量加倍，可使帶出液量減少百分之十。 

2. 電鍍程序安排 

(1) 足夠的滴流時間：是減少帶出液的最簡單方法。工件從電鍍槽中提出，停留

在槽上的時間愈長，帶出液量的流失就愈少。延長滴流時間一般不會影響工件品

質。但要小心謹慎，別讓工件於空氣中風乾，否則會導致乾斑。 

(2) 掛滴吊桿/盛滴載架：掛滴吊桿是一種簡單的工具，使掛具可以短暫地掛在鍍

缸上，讓足夠滴流時間減少帶出液量。個案顯示，某電鍍廠在前處理程序上安裝

了不銹鋼的掛滴吊桿，結果因減少帶出液而節省了操作成本，回本期約3個月。

另一家塑膠電鍍廠採用了盛滴載架，分析顯示，投資的回本期大約是7個月。 

(3) 防濺蓋板：防濺蓋板是槽與槽之間附加的蓋板，當工件從一個槽轉移到另一

個槽時，蓋板可回收從工件滴出的化學液。蓋板應安裝成一定的斜度，使帶出液

流回原本的槽內。 

(4) 槽面噴水：此技術是用水噴洗工件上的帶出液，使帶出液流回槽中。最簡單

的方法是採用噴槍，電鍍後的工件懸掛在槽面上，利用噴槍以清水或水洗水噴

洗，使帶出液直接流回鍍槽中。某個案在手動操作的滾鍍線上使用噴槍，在帶出



液回收槽上，以噴槍在滾筒內噴洗，把藏著的帶出液有效地沖出。從回收槽收集

到的液體可用作鍍槽的補充液，以減少流失，方法簡單且回本期很短。 

3. 適當掛具設計 

適當的工件與掛具設計及正確的工件排列方法，除了可使工件有均勻的鍍層及良

好的覆蓋外，亦可改善滴流，因而減少帶出液量。 

4. 採用帶出液回收槽 

電鍍廠普遍使用帶出液回收槽回收帶出液，當愈來愈多鍍件在帶出液回收槽清洗

時，它的濃度會不斷增加，直到足夠濃度便可以回用到鍍槽中，作為帶出液及蒸

發流失的補充。 

（三）鍍鉻技術改良 

裝飾性鍍鉻是指在金屬或塑料工件上的鎳或其它中間鍍層上，再鍍上一層具有保

護作用的裝飾性光亮層。電鍍商大都採用六價鉻電鍍，但是三價鉻電鍍技術在國

外已發展成熟，替代六價鉻電鍍作裝飾性用途。提倡從六價鉻轉為三價鉻電鍍，

主要是在環境和安全的角度考慮，採用三價鉻電鍍可以： 

1. 免除鉻酸的使用，減少對員工健康的影響。 
2. 減少對環境的污染。 
3. 免除廢水處理中的化學還原步驟，簡化處理程序，並減少處理成本 。 

（四）淘汰氰化物 

氰化物是一種劇毒的物質，電鍍程序卻經常使用它，例如：清潔工序、鍍銅、鍍

鋅、鍍青銅、鍍銀及鍍金等。如能淘汰氰化物，可消除氰化物的潛在危險，保障

員工的健康及安全；減少對環境的污染；簡化廢水處理程序，從而減少處理費用。 

1. 通用的無氰配方 

電鍍化學品供應商已進行許多深入的研究及調查，開發各樣的無氰配方以取代現

有的含氰化物配方。雖然其中一些還未商業化，但某些無氰配方已經發展完善，

可取代傳統的含氰配方。無氰除油及無氰鍍鋅等技術已相當成熟，在海外電鍍商

中普遍使用，而無氰銅電鍍相信在不久將來，亦會普遍取代現時廣泛應用的氰化

鍍銅。 

 



2. 無氰除油工序 

在傳統的電鍍操作觀念上，含氰化物的除油配方在清潔工序中常被認為是最好的

清潔劑之一，而且所含的氰化物還具有預防除油不良之敝。實際上，無氰除油程

序已經成熟，並能在前處理中產生優良的表現。許多電鍍商經過長時間轉用無氰

除油劑，代替含氰除油劑，對其效果亦表滿意。目前鹼性浸漬除油劑及電解除油

劑，在市面上均廣泛流通。雖然無氰除油劑價錢較高，但可避免使用有害的氰化

物，減少對員工健康的危害並降低廢物處理成本等，這些好處比含氰除油劑優勝

得多。 

3. 無氰鍍鋅 

在海外，對於無氰鍍鋅的配方已有深入的研究，並發展了幾種取代氰化鍍鋅的無

氰配方，其中包括鹼性無氰鍍鋅配方及酸性氯化鋅配方。一般來說，酸性氯化鋅

具較高陰極效率，而鹼性無氰配方具有較強的均鍍能力。這兩種配方都能鍍出光

澤及結合力強的表層。 

4. 無氰銅電鍍 

某些金屬工件，特別是鋅合金壓鑄的工件，需要先鍍上一層預鍍層才可進行往後

的電鍍工序。其實，由這程序所產生出來的廢水一般含有較高的氰化物，有可能

會超過廢水排放標準。為了淘汰使用氰化物，用鹼性無氰銅電鍍取替氰化鍍銅是

很重要的。市場上亦有幾種鹼性無氰銅電鍍配方出售，海外電鍍商現開始採用新

發展的鹼性無氰銅電鍍工藝。 

四、廢水處理設施常見缺失 

1. 廢水未有效分類收集  

廠內廢水排放未依廢液特性設置單獨收集管路及貯存槽體，造成系統負荷之劇烈

變化，影響處理成效，造成處理困難。其中少數工廠氰系及鉻系廢水並未分別收

集進行前處理後再與一般酸鹼廢水合併處理，而逕行納入廢水貯池一併以化學混

凝方式處理。由於氰化物在酸性pH值範圍易形成HCN 有毒氣體，因此，將鹼

性氰系廢水與酸性鉻系廢水及一般酸鹼廢水合併處理實具有產生HCN 之潛在危

險，不僅未能充分發揮處理設施處理成效，對於員工之健康亦具有危害性。 

2. 處理設備未有適當之維護保養  

電鍍工廠對於廢水處理設施之操作維護工作，多由製程之生產員工兼任，且多未

受廢水處理專責人員之訓練，有關廢水處理之專業知識較為缺乏，亦較無充裕之



時間對設備進行維護保養工作，尤其對於部份之檢測控制計如ORP 計、pH計等

屬於精密設備，常因保養不當致精確性降低，且部分工廠其安裝位置與進出流

口、加藥點及攪拌設備之間常配置不當，使其所顯示之數據不足以反應真正狀

況，致影響處理成效。 

3.處理方法未能有效去除污染物  

傳統之化學混凝法僅能去除懸浮性COD，對於溶解性COD 無法有效去除，致使

其放流水之 COD 無法符合放流水標準。 

4. 處理設備容量不足 

部份工廠在設置處理設備之初，未考慮將來廢水量增加等問題，而造成廢水貯存

槽容量不足，各處理單元設計容量亦過小無法因應突增之水質及水量負荷。 

5. 污泥未妥善處理  

電鍍工廠之廢水處理所產生污泥多數工廠在廠內並未妥善處理。而脫水後污泥餅

之最終處置，在代處理業尚不普遍之情況下，委託清除處理之費用約佔總廢水處

理操作成本20％，對業者實為一項頗為沉重之負擔。而污泥產生量主要受廢水

污染濃度與加藥量之影響，因此施行廠內管理、製程減廢，並使處理設施在最經

濟有效之情況下操作，為減少污泥產生量之最主要方式。 

6. 處理設備耗損、折舊率高  

電鍍工廠製程由於使用大量酸、鹼藥劑、腐蝕能力較強，加上廢水處理設施未有

專人維護保養，且未定期進行有效之防蝕處理，嚴重縮短設備使用年限，增加工

廠污染防治費用。 

7. 廢水專責人員聘任不易  

根據水污法之規定，廢水處理場必須具備廢水處理專責人員，否則將遭到取締，

而電鍍工廠操作員工普遍不足，流動率大，使得產業界經營困難。 

 

 

 



五、解決重金屬污染之新技術 

隨著科技的進步，人類對於各種材質的利用越來越多元化，同時所產生的

廢棄物也是五花八門，在廢棄物的處理上造成很大的困難。一般的垃圾焚化及污

水處理等方法，都會留下許多重金屬含量高的灰渣與污泥，為避免這些灰渣與污

泥二度污染環境，通常採取與水泥混合固化的方式，來防止重金屬的釋出。但這

種方法不僅處理成本過高且會增加廢棄物的體積，造成廠商採用意願的低落。 

為解決這項重金屬污染問題，科學家嘗試將灰渣中的重金屬萃取出來並且

回收再利用。據民國85年12月3日中國時報報導在瑞士的一群科學家，從試驗

中發現一種在食品工業用於製造檸檬酸的真菌，具有極佳的重金屬萃取功能。這

屬於黑麴菌屬的腐生菌，在代謝的過程中產生大量的檸檬酸，這些酸性物質可以

有效的溶解重金屬，如果將這種真菌與灰渣混合之後，再加上培養液，使其在其

中成長繁殖，成長過程中產生的檸檬酸將會把灰渣中的重金屬溶解萃取出來。 

實驗並顯示這些菌類擁有極佳的效率，通常在一天內就可以溶解灰渣中百

分之五十的重金屬，一週內重金屬幾乎被溶解殆盡。而且這種真菌幾乎是不挑食

的，對於鉛、錳、鋅、銅等重金屬都有很好的溶解效果。 

目前因無法有效的分離溶解的重金屬出來，以及必須提供大量的葡萄糖作為真菌

代謝過程的能源，故離實用階段仍有一段距離。如能將這些問題解決之後必能對

於解決重金屬的污染問題有極大的助益。 

六、未來電鍍業之規劃 

根據工業局的資料，工業局將規劃在全國北中南三地各成立一處電鍍業專

區，新吉工業區即規劃中的南部專區。新吉工業區之設置開發，係依行政院院會

於82年7月1日通過經建會所訂的「振興經濟方案」之土地策略，希望透過農

地釋出的方式協助產業取得土地，以解決產業用地不足及地價過高的問題。 

我們關心的是，未來的工業區管理中心或市政府是否能有效監督、規範業者做好

污水排放處理，讓處理過的污水達到放流標準，不致造成附近的農田及嘉南大

圳、鹽水溪下游的汙染，對於這一點，從國內以往各工業區的不良記錄及對市府

的能力來看，不得不令人憂心。 

建議未來電鍍工業區之電鍍廢水處理方式應朝向更經濟、更環保，並具有

節水、節省藥品、無污泥、回收貴金屬等處理方式，完整規劃下列問題： 



1. 解決電鍍廢水處理問題：有效處理電鍍廢液，移除重金屬，避免水污染。  
2. 回收金屬資源：應用再生方式與電解條件回收廢水中之有價金屬。  
3. 回收水資源：廢水適當處理後，以便循環使用，進而達到節水目的。  
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