电镀行业清洁生产审核案例
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1.1企业基本情况
基本信息
某电镀企业成立于2000年，目前占地面积12000多平方米，建筑面积6000平方米，拥有员工200多人。企业具有注塑成型、电镀加工等生产能力，年产各类配件500万件以上，年产值达5800多万元。主要电镀加工产品为拉手、箱包配件，电子产品配件，卫浴产品配件，家用电器塑料配件产品等。主要镀种包括塑料件镀铜镍铬。企业于2010年通过了ISO14001：2004环境管理体系认证。
1.2企业生产现状
（1）主要产品及产量
企业近三年产量和品质情况见下表。
表3-1 近三年主要产品产量情况表
	年份
	2008年
	2009年
	2010年1-7月

	产量（t）
	5258
	5040
	2439

	总电镀面积（m2）
	105642
	101269
	49006

	合格率（%）
	95.9
	96.2
	96.8


企业近三年产量相对稳定，由于不断加强生产管理，产品合格率连续三年有所增长。
（2）主要生产工艺
企业生产工艺流程简图如下：
上架
中性除油
三级清洗
粗化
三级清洗
清洗废水
含铬废水
沉钯
三级清洗
解胶
三级清洗
化学沉镍
酸雾
碱雾
三级清洗
活化
三级清洗
焦铜
三级清洗
酸铜
三级清洗
活化
三级清洗
酸雾
镀光亮镍

酸性废水
酸性废水
含镍废水
酸性废水
含铜废水
酸性废水
含铜废水
三级清洗
含镍废水
镀铬
铬酐
三级清洗
含铬废水
镀后处理
三级清洗
含铬废水
烘干
中和
三级清洗
酸性废水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
新鲜水
铬雾
硫酸镍/氯化镍
硫酸镍/氯化镍
硫酸铜
焦磷酸铜

图3-1 自动线工艺流程图
1.3企业原辅材料、水、能源消耗
（1）原辅材料消耗
在预审核过程中，对企业近三年生产所消耗的主要原辅材料进行了统计，有关情况见表3-2。
表3-2 近三年主要原辅材料使用情况表（单位：kg）
	年份
	氯化钯
	磷铜
	硫酸铜
	镍板
	硫酸镍
	氯化镍
	铬酐

	2008年
	5.85
	23509
	9638
	9858
	4220
	2816
	29555

	2009年
	6.2
	17903
	7077
	8085
	3222
	2263
	28845

	2010年1-7月
	3.35
	11576
	4036
	5492
	1966
	1416
	12637


（2）水的供给与消耗
企业新鲜用水分生产用水和生活用水两部分，生产用水主要用于电镀车间和注塑车间。近三年水消耗情况如下表所示。电镀车间是主要的耗水部门，占企业总耗水量94%以上。
表3-3 近三年用水情况表
	项目
	单位
	2008年
	2009年
	2010年1-7月 

	电镀面积
	m2
	105642
	101269
	49006

	自来水量
	t
	39167
	37512
	17921

	电镀车间用水量
	t
	37108
	35579
	16556

	单位产品水量
	t/m2
	0.35
	0.35
	0.34


（3）能源的供给与消耗
企业以电能和煤作为主要能源，其中煤主要用于热水炉。近三年能源消耗情况如下表所示。为节约能源消耗，企业开展了一系列节能措施，近三年单位产品的用电量和用煤量呈逐年递减趋势。
表3-4 近三年能源消耗情况表
	项目
	单位
	2008年
	2009年
	2010年1-7月 

	电镀面积
	m2
	105642
	101269
	49006

	电
	用电量
	万kW·h
	115.2
	117.8
	56.6

	
	电镀车间用电量
	万kW·h
	92.6
	87.2
	41.9

	
	单位产品电量
	kW·h/m2
	8.77
	8.61
	8.55

	原煤
	用煤量
	t
	138
	132
	61.8

	
	折标煤量
	tce
	98.53
	94.25
	44.1

	
	单位产品用标煤量
	kgce/m2
	0.94
	0.93
	0.9

	综合能耗合计
	tce
	240.11 
	239.03 
	113.66 

	单位产品综合能耗
	kgce/m2
	2.27 
	2.36 
	2.32 


注：电折标煤系数为1.229 tce/万kW•h；原煤折标煤系数为0.7143 tce/t。
1.4企业主要设备
企业主要生产设备基本上是节能、环保或自动型设备。经核对《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》（第一批）、《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》（第二批）和《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》（第三批）中落后生产工艺装备目录，企业没有国家明令淘汰设备。企业主要设备情况见下表。
表3-5 主要设备情况表
	序号
	设备或器材名称
	型号或规格
	额定功率
	数量
	单位
	完好状态

	1
	自动生产线
	---
	13
	2
	条
	运行良好

	2
	铬雾收集风机系统
	---
	3
	1
	套
	运行良好

	3
	过滤机
	20m3/h
	7 
	7
	台
	运行良好

	4
	过滤机
	10m3/h
	6 kW
	5
	台
	运行良好

	5
	可控硅电源
	MKF-4000A/8V
	---
	2
	台
	运行良好

	6
	可控硅电源
	MKF-3000A/6V
	---
	2
	台
	运行良好

	7
	可控硅电源
	MKF-2000A/12V
	---
	5
	台
	运行良好

	8
	可控硅电源
	MKF-1000A/6V
	---
	2
	台
	运行良好

	9
	高频开关电源
	1000A/12V
	---
	1
	台
	运行良好

	10
	鲁氏鼓风机
	---
	10 kW
	5
	台
	运行良好

	11
	监控器
	14-VM
	2 kW
	12
	台
	运行良好

	12
	车间送风系统
	---
	6 kW
	2
	套
	运行良好

	13
	车间镀液制冷装置
	---
	30 kW
	2
	台
	运行良好

	14
	酸雾处理装置
	---
	4 kW
	1
	套
	运行良好

	15
	加压泵
	---
	4 kW
	2
	台
	运行良好

	16
	纯水设备
	---
	20 kW
	1
	套
	运行良好
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2企业环境保护状况
2.1环境管理状况
企业重视环境保护工作，严格执行“三同时”的要求。在生产中重视污染物的处理，建设并保证环保设施的正常运行。制定较完善的环保管理制度，并设立环保岗位责任制，配备环境管理专职人员，并在各生产工序及班组设有兼职环保员。
2.2产排污状况
产排污环节及污染因子分析
为了详细分析企业在生产过程中污染物产生情况，审核小组仔细分析企业各个生产车间产生污染物来源及处理去向情况，见下表3-12。
表3-12 污染物产生节点及原因分析表
	污染物种类
	产生工序及产生原因
	去向

	废水
	生活污水
	办公生活区，职工日常生活产生
	三级化粪池/市政管网

	
	含铬废水
	电镀车间镀铬工序，镀铬后漂洗产生
	单独分流预处理

	
	含镍废水
	电镀车间镀镍工序，镀镍后漂洗产生
	单独分流预处理

	
	焦铜废水
	电镀车间镀焦铜工序，镀焦铜后漂洗产生
	单独分流预处理

	
	综合废水
	电镀车间前处理、其他工序，漂洗产生
	进综合废水池处理

	废气
	硫酸雾
	电镀镍、酸铜等工序，挥发产生
	经收集高空排放

	
	铬酸雾
	镀铬工序，挥发产生
	经收集高空排放

	
	碱雾
	前处理除油、化学镍等工序，挥发产生
	经收集高空排放

	噪声
	设备噪声
	主要为各类鼓风机、空压机等设备噪音
	厂内排放

	固体废物
	电镀污泥
	废水处理站，废水处理产生
	交由有资质企业处置

	
	电镀废液、废渣
	退镀液及电镀老化液
	交由有资质企业处置

	
	废机油/润滑油
	各车间，设备维修过程产生
	交由有资质企业处置

	
	其他固体废物
	生产、维修过程
	回收或外卖

	
	生活垃圾
	职工日常生活
	由环卫部门收集


（1）废水的产生、治理及排放
企业近三年废水产生量情况如下表所示。
表3-6 近三年废水污染物产生情况表
	年份
	产生量
（t）
	主要污染物年平均水平

	
	
	项目
	pH
	COD
	六价铬
	总镍
	总铜

	2008年
	总水量：37108
其中：镍水：2932；铬水：16661；铜水：4601；综合：12914
	浓度
（mg/L）
	-
	130
	180
	30
	50

	
	
	产生量
（t）
	-
	4.824
	2.999
	0.0879
	0.23

	2009年
	总水量：35581
其中：镍水：2811；铬水：15976；铜水：4412；综合：12382
	浓度
（mg/L）
	110
	160
	30
	43
	110

	
	
	产生量
（t）
	-
	3.914
	1.921
	0.0843
	0.19

	2010年
（1~7月）
	总水量：16556
其中：镍水：1308；铬水：7434；铜水：2053；综合：5761
	浓度
（mg/L）
	-
	110
	160
	30
	32

	
	
	产生量
（t）
	-
	1.821
	0.894
	0.0392
	0.066


企业建有一套完整的电镀废水综合处理系统，设计最高处理能力400 t/d。该电镀废水综合处理系统对含铬废水、含镍废水、焦铜废水和综合废水进行分类收集和处理，经处理后的四类废水集中排放至砂滤池进行综合处理并达标排放。电镀废水处理工艺流程见下图。
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图3-2 电镀废水处理工艺流程图
通过查阅环保月报表和环保部门的废水水质检测报告，企业电镀废水经处理后的水质特征情况如下表所示。由监测统计数据来看，企业废水处理站对电镀废水的处理效果良好，运行稳定，排水水质符合广东省《水污染物排放限值》（DB44/26-2001）第二时段二级污染物排放标准的要求。
表3-7 近三年废水排放水质监测情况表
	年份
	废水处理后排放情况
	主要污染物年平均水平

	
	
	pH
	COD
	六价铬
	总镍
	总铜

	2008年
	排放浓度（mg/L，pH除外）
	7.6
	90
	0.3
	0.4
	0.06

	
	排放量（t）
	-
	3.340
	0.005
	0.001
	0.0011

	2009年
	排放浓度（mg/L，pH除外）
	7.3
	80
	0.09
	0.4
	0.05

	
	排放量（t）
	-
	2.846
	0.001
	0.0009
	0.0009

	2010年
（1~7月）
	排放浓度（mg/L，pH除外）
	7.5
	80
	0.06
	0.35
	0.03

	
	排放量（t）
	-
	1.324
	0.0004
	0.0003
	0.00024

	达标状况
	达标
	达标
	达标
	达标
	达标


（2）废气的产生、治理及排放
企业在日常生产活动期间产生和排放的大气污染物主要为电镀车间产生的工艺废气，通过采用铬雾抑制剂和废气处理装置对其进行处理。企业在各废气产生点安装负压罩，废气在风机引力作用下，经负压罩和集气管进入废气处理塔，用碱水喷淋吸收并达标排放，工艺流程见图3-3。电镀车间现场监测结果达到广东省地方标准《大气污染物排放限值》（DB44/27-2001）第二时段二类标准中相关要求。风机
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图3-3 废气处理工艺流程图
（3）固废的产生及处置
企业产生的固体废物主要是电镀废水处理设施产生的电镀污泥，属危险废物。企业设有专门的危险废物堆放场所，并具有防水、防风、防渗漏措施。已与具有危险废物经营许可证的企业签订危险废物转移合同，严格按照国家规定对危险废物进行合法转移处理，并不定期跟踪查询。
2.3环保守法情况
企业历来重视环保工作，依法落实各项环保要求。企业创建以来环保审批、验收手续履行情况良好，未有污染物超标和总量超标情况发生。企业近年来依法按时缴纳排污费，并认真执行企业排放污染物申报登记制度，未收到相关环保处罚和环保投诉情况。
[bookmark: _Toc349027053]
3企业的管理状况
企业根据国家有关的标准和制度，并结合企业实际情况，建立了一套有效的生产组织及管理制度，包括过程控制体系、工艺技术标准化体系、全面质量（品质）保证/控制体系、经营成本控制体系、新产品研发体系和绩效考评体系，并聘请相关专家对安全生产规范化管理作评估。
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4清洁生产水平评估
4.1清洁生产水平分析
根据《清洁生产标准 电镀行业》（HJ/T314-2006）对企业当前清洁生产水平进行评价。经综合客观评价，企业属于国内清洁生产基本水平。
4.2清洁生产潜力分析
目前企业存在的问题有：部分电镀设备具有跑、冒、滴、漏现象，生产作业面及污水系统的防腐防渗设备老化，效果不佳；挂具虽具有绝缘涂覆，但随意摆放，导致无故损耗过大；电镀生产线的资源利用率相对较低；加热炉采用煤炭为燃料，污染较大，能源利用率较低；电镀中的金属镍无较完善的回收方法，导致资源浪费，增加环境治理成本。针对以上一系列问题进行改善，可提高企业清洁生产水平，有效促进企业的污染物减排工作。

[bookmark: _Toc349027055]5确定审核重点
企业主要生产车间包括注塑车间和电镀车间。两个生产车间是产污排污重点，且水耗、物耗和能耗较大，将其初步列为预备审核重点。废水处理站在运行过程中会产生含重金属污泥，而且其治污状况对环境效益存在重要影响，故将其也列入预备审核重点。根据权重总和计分排序法进行计算排序，并经企业请假生产审核领导小组和工作小组成员的共同探讨下，确定本次清洁生产审核的重点为电镀车间。

[bookmark: _Toc349027056]6设置清洁生产目标
根据企业现状，结合现行的环保法律法规和相关标准，经清洁生产技术服务单位和审核小组成员共同讨论，企业设置了清洁生产目标，详见下表。
表3-8  企业清洁生产目标
	指标
	现状（2010.07）
	近期目标值（2010.12）
	远期目标值（2013年）

	资源综合利用
	镍的利用率
	86%
	92%
	95%

	
	铜的利用率
	85%
	87%
	92%

	
	铬的利用率
	21.2%
	22%
	24%

	
	水重复利用率
	59.7%
	65%
	70%

	资源与能源消耗
	镀层每平方米耗水量
	0.34 t/m2
	0.3 t/m2
	0.2 t/m2

	产排污情况
	单位产品废水排放量
	0.34 t/m2
	0.15 t/m2
	0.12 t/m2

	
	单位产品COD排放量
	0.027kg/m2
	0.015 kg/m
	0.012 kg/m2



[bookmark: _Toc349027057]7建立物料平衡
（1）水平衡
根据2010年7月份的实测，企业总用水量为2649 t，其中电镀车间用水量为2302 t。计算可得当月企业平均每天用水量为2649 t/26 d=104 t/d，电镀车间每天平均用水量为2302 t/26 d=89 t/d。以上述数值作为水平衡图新鲜水使用量的参照数，结合各类废水管道的水表读数，得到2010年7月份电镀车间水平衡图，如下图所示。
第三章 电镀行业清洁生产审核案例
广东省电镀行业重点企业清洁生产审核技术指南
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注：2010年7月份公司平均入自来水89 t/d，总排水为87 t/d，平衡误差为2.25%，小于5%，在允许范围内。
粗化/清洗
2
含铜废水处理系统
10.9
0.1
57.2

图3-4  电镀车间水平衡图（t/d）

（2）铜物料平衡
建立铜的物料平衡如下：
输入1898.6
产品上铜量1613.8
镀件带出量19.3
挂具上铜量12.25
槽内铜变化量63.35
滤芯损耗量70
镀  酸  铜
槽底铜渣量85.5

图3-5  生产线酸铜缸（Cu）物料平衡图（单位：kg）
1）铜的利用率：1613.8（产品上铜量）÷1898.7（总输入量）×100%=85%；
由于使用的是低主盐浓度的镀液，并且镀槽后具有回收槽，因此铜的利用率能够达到国内先进水平。
2）平衡误差=（输入-输出）/输入×100% = 1.8%
平衡误差小于5%，测算数据可信。
（3）镍物料平衡
建立镍的物料平衡如下：
图3-6  生产线镍缸（Ni）物料平衡图（单位：kg）输入937.5
产品上镍量806.3
镀件带出量5.77
挂具上镍量4.62
槽内镍变化量26.64
滤芯损耗量37.58
镀    镍
槽底镍渣量32.2

1）镍的利用率：806.3（产品上镍量）÷897.56（总输入量）×100%=86%；
由于镀镍没有在线回收装置，因此镍的利用率偏低。
2）平衡误差=（输入-输出）/输入×100% = 2.6%
平衡误差小于5%，测算数据可信。
（4）铬物料平衡
建立铬的物料平衡如下：
图3-7  2010年7月生产线铬缸（Cr）物料平衡图（单位：kg）输入897.56
产品上铬量190.3
镀件带出量541.66
挂具上铬量20.4
槽内铬变化量6.29
挥发铬量99.2
镀    铬

1）铬的利用率：190.3（产品上铬量）÷937.5（总输入量）×100%=21.2%；
由于镀铬没有在线回收装置，因此铬的利用率偏低。应严格控制铬酐的浓度、温度和浸镀时间，减少跑冒滴漏，以提高铬的利用率。
2）平衡误差=（输入-输出）/输入×100% = 4.4%
平衡误差小于5%，测算数据可信。

[bookmark: _Toc349027058]8能耗、物耗以及废弃物产生原因分析
（1）原辅材料和能源
企业使用高浓度的硝酸或硫酸，在使用及添加时极易对工人造成伤害及污染环保；热水炉的燃料为煤，会产生一定的污染物。
（2）生产工艺
电镀清洗废水中金属离子浓度较高，部分重金属没有回收装置；洗水缸存在渗漏隐患，极易产生交叉污染；各车间自行添加电镀药剂，容易造成镀液不稳定。
（3）设备
电镀车间新旧不一，部分设备需要维修；设备的维护不够完善；挂具露天排放，挂具外层保护胶极易晒裂损坏。
（4）过程控制
缺乏电镀加工的过程控制措施，存在跑、冒、滴、露现象；镀液分析次数为每周二次，难以有效控制镀液质量。
（5）产品
产品种类多，工艺变化频繁，导致生产效率较低和产品不良率较高；缺乏产品生产批量控制的相关措施。
（6）废物回收和循环利用
废水中的重金属镍、铬没有回收，造成资源浪费；零件、化学药品的包装没有进行回收。
（7）管理
电镀操作没有规范的管理制度，上挂、下挂及电镀操作随意；没有订立年度环境、质量目标；没有完善的员工环保意识、节约意识培训制度。
（8）员工
多数员工的节约意识、成本意识和品质意识不强，普遍存在不规范生产操作和不遵守管理制度的现象。

[bookmark: _Toc349027059]9清洁生产方案的实施
企业通过实例教育、各类板报宣传和各种类型的座谈会、交流会，使员工了解如何从原辅材料及能源替代、技术工艺改造、设备维护和更新、过程优化控制、产品更改或改进、废物回收利用和循环使用、加强管理、提高员工素质以及积极性的激励等八个方面考虑清洁生产方案。通过组织工程技术人员广泛收集国内外同行业的先进技术，并结合企业的实际情况，企业全体员工提出各类合理化建议共43项。清洁生产审核小组和企业技术人员对各类建议进行分类汇总、筛选和研制，得到无/低费清洁生产方案32项，中/高费清洁生产方案11项。
9.1无/低费方案实施情况汇总
列举部分无/低费方案的实施效果汇总如下：
表3-9  无/低费方案实施情况表
	编号
	方案名称
	方案简介
	投资
（万元）
	环境效益
	经济效益

	1
	使用低浓度低毒材料方案
	尽可能使用低浓度盐酸、硫酸，其浓度低、气味小，减少对人体及环境的伤害及影响。
	3
	保护员工，减轻对环境的污染，降低运搬过程危险
	年可节约成本14.4万元

	2
	电加热代替煤炉方案
	将煤炉加温设备更换为电加热设备。
	4.5
	避免粉尘及煤灰等对环境的污染
	/

	3
	除油槽保温和逆流方案
	高温除油槽增加保温和逆流装置。
	0.5
	节约电能2.94 万kW·h/a
	年可节约成本2万元

	4
	改良产品清洗流程
	前处理用低温除油剂清洗产品。
	2.3
	节省电能0.88 万kW·h/a
	年可节约成本6000元

	5
	照明路线和灯具的改造
	卸下多余的光管，由设备组对照明线路进行改造。
	2
	节省电能1.47 万kW·h/a
	年可节约电费1万元

	6
	制定热水炉保养方案
	每月制定热水炉保养制度。
	0
	节省电能1.18 万kW·h/a
	年可节约成本8000元

	7
	校正热水炉的温度显示计
	校正热水炉温度显示计，能有效避免电能浪费。
	0.05
	节省电能0.15 万kW·h/a
	年可节约成本1000元

	8
	更换导流板
	全面检查和更换损坏的导流板。
	0.2
	节约水300 m3/a
	年可节约成本1000元

	9
	检查整流器\镀缸的通电导线
	制定电镀线的通电导线保养计划，定期检查维护，避免接触不良，减少电能的损耗。
	0
	节省电能0.22 万kW·h/a
	年可节约成本1500元

	10
	每天检查极杠清洁和导电情况
	每天开工前进行极杠清洁、检查及更新。
	0
	节省电能0.74 万kW·h/a
	年可节约成本5000元

	11
	电镀挂具的全面检修
	统一对电镀挂具进行全面检修，淘汰不能使用的挂具，并建立长效机制。
	0
	减少能源及化学品的浪费
	年可节约成本3000元

	12
	线上更换废酸碱集中放置容器
	集中收集废酸碱并用于污水处理中，利用效果有较大提高。
	0.25
	减少污染危害
	年可节约成本1800元


9.2中/高费方案实施情况汇总
（1）部分方案可行性分析
1）镍在线回收系统方案
① 技术评估
镍在线回收系统是在镀镍生产线上安装反渗透装置，利用膜的特殊功能分离和回收电镀漂洗水中的镍，从而有效提高镍的利用率。采用反渗透技术可以不改变漂洗水的相态，也不用添加大量的化学药剂，系统产生的膜浓缩液和膜透析液可进行回收利用。反渗透膜技术在电镀行业已获得逐步推广应用，其技术已相对较成熟。该设备占地面积小，可在生产线上切入，不需另外增加场地安装，技术上可行。









图3-8  镍回收系统工艺流程图
② 环境评估
利用反渗透技术将镀镍漂洗水浓缩分离，浓缩液补加到镀镍槽中，透过液在镀镍漂洗槽中循环使用，从而形成镀镍废水闭路循环系统。这样不仅回收了镍离子，同时减少含镍废水的排放量，减轻废水处理负荷，提高资源利用率，环境上可行。
③ 经济评估
电镀车间现场取样数据，每天排出的镍废水为6 t/d（以6 t计），镍离子的含量为0.93 g/l，一年以312天工作时间计算，该方案获得经济效益见表3-10和表3-11。由表可知，镍在线回收系统经济可行。
表3-10  年运行费用总节省金额
	
	项目
	金额（元/a）
	合计
	总节省金额

	系统运行
年收益
	镍的回收效益
	295963
	306764.4元/a
	148364.4元/a

	
	节省自来水量
	3032.6
	
	

	
	减少排污成本
	7768.8
	
	

	系统运行
年支出
	电能消耗
	106255 
	158400元/a
	

	
	RO换膜成本
	40000
	
	

	
	RO膜清洗费用
	9600
	
	

	
	精密预处理的维护费用
	1200
	
	

	
	系统日常维护费用
	1345
	
	



表3-11 经济评估表
	费用科目
	费用明细

	总投资费用
	290000元

	年运行费用总节省金额
	148364.4元

	贴现率
	12%

	折旧年限
	10 a

	投资偿还期
	1.63 a

	净现值
	71.23万元

	内部收益率
	15.5%


2）中水回用（反渗透RO膜）系统方案
① 技术评估
含铬废水、含镍废水及焦铜废水经处理达标后全部汇入中间水池，随后由输料泵依次输送至砂滤池、活性炭过滤器、保安过滤器和UF膜设备，水中微小颗粒、胶体及大分子有机物得到有效去除。UF膜产水进入RO膜系统实现污染物的分离和浓缩。该系统水回收率为60%，即每天约有52 t高质量的膜透析液回用于生产。RO膜设备产生的浓缩液中含有重金属离子，经混凝沉淀处理后达标排放。该方案使用的技术已经发展成熟，技术上可行。
澄清池
砂滤池
活性炭过滤器
中间水池
保安过滤器
UF膜设备
浓缩液处理设施
达标排放
UF反洗水
UF产水罐
RO膜设备
还原剂、阻垢剂
回用水池
NaOH
浓缩液、洗水

图3-9  反渗透中水回用系统工艺流程图
② 环境评估
企业电镀生产线日产电镀废水87 t，RO膜处理系统投入使用后，每天可产生回用水52 t和膜浓缩液35 t，废水的回用率达到60%以上。膜浓缩液经混凝沉淀处理后可达标排放，环境上可行。
（2）方案实施效果
11项中/高费方案的实施效果如下：
表3-12  已实施的中高费方案效益表
	编号
	方案名称
	起止时间
	投资
（万元）
	环境效益
	经济效益

	5
	生产线自动喷淋冲洗系统
	2010.08-2010.09
	5.1
	节约水1000 t/a。
	保持镀液稳定，改善产品品质，年可节约成本5000元。

	6
	镍在线回收系统
	2010.09-2010.10
	29
	节约水1872 t /a，回收镍1740.96kg。
	节约原材料，节省废水处理成本，每年可节省成本14.84万元

	7
	中水回用（反渗透RO膜）系统
	2010.09-2010.11
	76
	每天可产生回用水52 t，节约水18096 t /a。
	/

	8
	废水处理自动加药系统
	2010.09-2010.09
	12
	提高废水处理效果。
	降低废水处理的工作量，减少人工成本。每年可节约成本2万元。

	9
	电镀线抽风系统改造
	2010.10-2010.10
	8.3
	减少污染产生。
	保障员工良好的健康状况。

	10
	酸雾收集处理塔
	2010.10-2010.10
	9.8
	减少污染物排放量。
	回收大量的铬，每年可节约成本4万元。

	11
	安装挂具架
	2010.08-2010.08
	6.2
	减少产品返工率。
	增长挂具的生命周期，改善产品品质。每年可节约成本8万元。

	12
	生产车间环保空调方案
	2010.09-2010.10
	13
	节约用电50266 kW•h/a。
	每年可节约成本9.3万元（含节约的电费和产品合格率的提升）。

	13
	生产车间地面防腐
	2010.09-2010.09
	21
	避免电镀废水下渗污染地下水。
	改善环境， 确保生产的正常进行。

	21
	工厂环境改造
	2010.06-2010.11
	12
	营造良好的生产环境。
	给客户留下良好印象，有助于以后的合作。

	31
	热水能综合循环供生活热水方案
	2010.10-2010.10
	5.8
	节约用电2.4万kW•h/a。
	每年可节约成本7.2万元。
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10企业清洁生产审核绩效
企业在本轮清洁生产审核期间，提出并实施了32项无/低费方案和11项中/高费方案，共计投入220万元，获得实际经济效益约为65万元/a，所达到的绩效总计如下：
减少废水排放2.1万t，COD减排1.46 t，重金属Ni减排6.3 kg，Cr减排8.4 kg，减少用电7.4万kW•h（折合标准煤9.1 tce），减少镍使用量1740.96 kg，减少铬酐使用量452 kg，减少危废产生量1.8 t。
清洁生产审核方案完成后，工作小组对我企业各项生产指标进行了统计分析，汇总结果见下表。经对照标准评估，企业的清洁生产水平达到了国内清洁生产先进水平。同时由下表可以得出，企业清洁生产目标得以全部完成。
表3-13  审核前后企业各生产指标的对比情况表
	项目
	单位
	审核前（2010.1-7）
	审核后（2010.11）
	相对变化情况

	产品合格率
	%
	96.8
	97.4
	+0.6%

	单位产品用水量
	t/m2
	0.34
	0.13
	-62%

	单位产品用电量
	kW•h /m2
	8.55
	6.38
	-25%

	水重复利用率
	%
	30.7
	39
	+27%

	中水回用率
	%
	0
	71
	-

	铜的利用率
	%
	85
	87
	+2.4%

	镍的利用率
	%
	86
	97
	+12.8%

	铬（装饰铬）的利用率
	%
	21
	24.7
	+17.6%

	铜的带出指标
	g/m2
	2.1
	1.8
	-14.3%

	镍的带出指标
	g/m2
	0.63
	0.58
	-7.9%

	铬的带出指标
	g/m2
	3.9
	3.8
	-2.6%

	单位产品废水排放量
	t/m2
	0.34
	0.14
	-59%

	单位产品COD排放量
	kg/m2
	0.027
	0.013
	-52%
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11持续清洁生产
为巩固已取得的清洁生产成果，并使清洁生产工作持续稳定地开展下去，本轮清洁生产审核成立的清洁生产审核领导小组和审核小组仍继续负责本企业今后的持续清洁生产工作，以期建立一个固定的机构、稳定的工作人员来组织、协调和推进持续清洁生产工作。每年度随人员变动，对审核领导小组和审核小组成员进行调整，并公布名单。
[bookmark: _Toc349027062]
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（1）取得领导重视。清洁生产审核涉及工艺、财务、环保、采购、品质等多个部门和生产的全过程，只有领导重视才能更好地调动各部门积极性，协调各部门之间的关系，使得全体员工都参与到清洁生产审核过程中来。
（2）必须加强清洁生产知识培训。聘请国家清洁生产审核师对审核小组成员进行清洁生产审核知识培训，使他们基本掌握清洁生产审核的方法和技能。
（3）邀请行业专家协助。行业专家经验丰富，且熟悉前沿发展技术，能在清洁生产审核中更全面的发现问题，并提出科学合理的解决方案。
问题与建议
企业虽然通过本轮清洁生产审核达到了清洁生产指标体系“清洁生产先进企业”水平，但尚有很多指标特别是铜镍铬的利用率指标和污染物带出指标仍需要和可以进一步提高，还存在很多清洁生产机会和潜力。例如，企业虽然安装了镍在线回收系统，但对铜和铬却没有在线回收装置。此外，企业目前还采用六价铬电镀工艺。对此，企业确定，继续保证科研投入，持续开展科技研发，更新生产设备，逐步实施替代六价铬电镀工艺。
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