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电镀废水的无排水系统处理技术

赵 文 波

水处理与废液间收方法等
�

一
、

无排水系统处把技术的基本方式

近年来
,

国外电镀废水的处理逐渐趋向

采用封闭循环系统
,

最终将使企业使用的药

剂
、

金属
、

水等有用物质全部回收利用
,

实现

电镀企业的无排水系统
�

一 般电镀企业排出的废水有
� ��  平时

排出的低浓度的镀件清洗水
� �� � 镀槽更新

废液的洗净液和定期排出的高浓度废液
�

在

无排水处理系统中
,

应将上述废水废液分别

进行处理和利用
。

对镀件清洗水采用离子交

换法处理后再循环利用
�

再生废液和高浓度

废液则先用化学法处理
,

再通过电渗析
、

反渗

透装置进行中间浓缩
,

最后进入蒸发装置将

盐类结晶干固后利用或废弃
�

其基本方式如

图 � 所示
。

二
、

电镀废液的回牧

电镀废液的回收采用工序内局部回收的

方式
,

针对不同镀种选择适当的回收 装 置
�

目前实用化的回收方法有
� 隔膜电解法

,

扩

散渗析法
,

离子交换法
,

蒸发浓缩法
,

大气浓

缩法等
�

为了达到预定的回收效果
,

采用综

合回收技术
,

选用几种回收装置组 合 而 成
�

日木 才镀铬液和镀镍液在工序内回收已校普

遍
,

一般镀铬液的回收采用隔膜电解
、

离子

交换及熊发浓缩法
,

镀镍液的�可收采用扩散

渗析
、

电渗析
、

反渗透及蒸发浓缩法
�

�
�

钗铬液 的回收

在镀洛过程中
,

由于镀洛槽内的三价铬

和铁
、

锌等杂质逐渐积蓄
,

过去必须适时加以

有有用物物物物物物物物物物物物物物物物物物
质质卜��收收收 �

�
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图 � 无排水处理系统 流程图

在采用无排水处理系统时
,

应注意废水

中有害物质成分与带出量
,

并选择适当的水

洗方式
、

减少循环系统中盐量的方法
,

以及废

更新
�

采 用隔膜电解装置

回收时
,

隔膜电解阳极室

和镀铬槽 间 进 行 镀 液 循

环
,

阳极室内的不纯物�阳

离子� 会透过膜转移到阴

极室
,

其中铬酸盐中溶存

的铁
、

锌
、

铜等
一

与阴极生成

的氢氧根离子相互 作 用
,

产生氢氧化物而去除
�

镀

液 中部分三价铬因受阳极

作用
,

氧化成六价铬而回

至镀洛槽再利用
�

镀件清洗水经真空浓缩机
,

其浓缩液回镀槽补充用
,

而冷凝水则回清洗

槽循环使用
�

图 � 所示为 日本富土化水公司



���电镀槽槽槽 七一口口匕
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法可使大部分的游离酸与硫酸铁溶 液分 离
�

硫酸铁溶液通过隔膜电解装置在阴极室析出

金属
,

硫酸根离子则透过膜渗析至中间室
,

而

回收硫酸
�

其回收流程如图 � 所示
�

·

泥渣 浓编液

图 � 络回收流程示意图

的铬回收流程示意图
�

�
�

镀镍液 的回 习史

镀镍液的回收
,

目前尚末确立一个标准

方法
�

现介绍 日本富士化水公苛采用的回收

装置 �图 � ��

护育洗摺

���电镀液����� ����� �匕
� ���
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离子交换换

三
、

清洗废水的循环利用

清洗废水中含有低浓度金属离子和其他

杂质
�

用大型孔型离子交换树脂处理
,

可将

水回收再循环利用
�

有机物等杂质采用活性

炭吸附处理
�

一般无机离子
,

利用强酸性阳

离子交换树脂吸附废水中阳离子
,

然后用阴

离子交换树脂吸附阴离子
�

离子交换法的原

理和流程如图 � 所示
�

今后可能采用反渗透

与电渗析法进行处理
�

甲甲甲甲 通
����� ��

口口口口口口口

图 � 镍回收流程示意口 虽骏性 �泪离子

交换塔
驭碱性阴离子

交换塔

强喊性阴离子

交换塔

该回收处理系统中
,

回收槽的稀液用真

空浓缩机进行浓缩回收
,
清洗废水则通过离

子交换树脂处理后再循环利用
�

阳离子交换

柱用硫酸再生
�

其再生废液用扩散渗析法处

理
,

所得游离硫酸
,

供再生重复使用
,

而硫酸

镍溶液经真空浓缩机则回至电镀槽
�

这样便

形成镀镍液的完全回收系统
�

�
�

酸洗槽液中酸的 回收

电镀酸朴槽在使用过程中
,

由于溶有铁

和其他金属
,

酸液逐渐失效
�

采用扩散渗析

图 � 离子交换法的原理和流程
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图 � 酸液回收流程示意图

四
、

高浓度废液的处理

高浓度的电镀废液和离子交换法排出的

再生废液
,

经化学法处理后
,

一般采用反渗透
、

电渗析及蒸发法作为中间浓缩装置
�

其脱盐

水则回收利用
�

主要的脱盐处理装置及适用

条件如表 �所示
�

五
、

泥渣的处理

目前
,

电镀废水处理后产生的泥渣
,

尚无



序号 离子交换法 蒸发法

树脂吸附溶解离子

化学 电势

无

进水泵

聚苯乙烯系高分
子粒状体

低浓度无机离子

反渗透法

水 透过膜

压 力差

无

高压泵

电渗析法

水蒸 发

热

有

聚或膜素孔维微纤的酸系酷胺主要材料

煤气
、

蒸气
、

电力

不锈钢

魂�
�

�亡
」

处理对象

普通浓度范围

无机物和有机物

溶解离子透过膜

电力

无

渗析用 电源

聚苯乙烯 系高分
子微孔膜

主要是无机离子 高浓度废液

�

�

��

��

� �

投加药剂

� �� � � � 以下

�� � � � � 以下

�一�
�

��

再生剂�酸碱�

再生废液

少

树脂再生

砂过滤

� � �尸�
。
川一��

� �一 �即� �
���

�一� �

无

浓缩液

巾等

膜 洗液

�
�

�一� �

�� �一� � � �� �

夕一 �� �

无

浓缩液

中等

膜洗液

精密过滤
, � � 调整

�� 以上

� � � � � �� 以下

固形物

无

干燥物

大

去锈

无

表一

⋯
精密过滤

, � � 调整

理想的处置办法
�

一般的处置方式 为
� 综合

回收利用 �如铬渣制成抛光膏或金属铬� � 利

用水泥固化进行深埋处置 �国外较多采用� �

用硫酸盐共沉法制成铁氧体
�

根据现有资料来看
,

泥渣制成的铁氧体

比较稳定
,

不易溶解而 引起二次污染
,

并具

有磁性比较容易进行固液分离
�

铁氧体可有

效地利用
�

因此
,

此法是处置电镀泥渣的一

个方向
,

具有发展前途
�

成倍增加
�

六
、

盐 量 问 题

如何采取措施减少处理系统中各部分的

盐量
,

是无排水系统设计的最大课题
�

可采

用如下的办法
�

�
�

在各镀种工序内回收
�

�
�

改进水洗方式
� 减轻清洗废水的污染

程度
,

少量高浓度废液则回收利用
。

�
�

采用不增加盐量的化学处理方法
�
如

氰的氧化分解采用臭氧法或过氧化氢法 � 铬

的还原采用电解法等二

�
�

进行脱盐处理
�脱盐装置的组合不同

,

其盐量降低也不同
�

例如
,

反渗透装置加离

子交换塔的组合
,

其脱盐后的盐量约为单独

用离子交换塔时的三分之一
,

但其运转费则

七
、

无排水处理系统的实例

电镀企业无排水系统的处理技术
,

是近

年来新发展的
�

国内在电镀含铬废水和含镍

废水的处理中
,

采用局部封闭循环系统
�

日

本富士化水公司在静岗电子通讯机厂表面处

理车间建造的无排水处理系统
,

于 � �夕� 年 �

月投产使用
�

该系统的流程如图 � 所示
�

其

特点是采用离子交换法回收水
,

电渗析法进

行再生废渣的中间浓缩
,

蒸发法排除废渣
,

从

而实现无排水的封闭系 统
�

由于 回 收 水
,

使处理每吨水的实际费用比 化 学 法 约 降低

� � 外
�

现将该装置介绍如下
�

�
�

离子交换装置
� 每小时处理水量�� 立

米
,

每月再生一次
,

半自动运转
�

�
�

电渗析装置
� 电渗析槽采用 � � 一川

�

型 � 台
�

阳膜和阴膜的膜面积为每台 � �� � 平

方米
�

阳电极为 ��
一� 材料

,

阴极为 �� �一 � �

材料每天开动 � 小时
,

处理液量 � 立米
�

反

液
、

浓缩液
、

脱盐水的浓 度分 别 为 � � � � � 、

�� � � � �
、

� � � ���
。

�
�

浓缩干燥装置
� 搅拌型标准干燥机 �

台
,

容量 �� � 升
,

动力 �
�

� 冠
�

每天开动 � 小
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实现电镀无排水系统
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、
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表 5

一
一
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物质名称 离子交换法 反渗透法
产

一
l

一一
一

一
币1 债调轶

恳浮物

C 盛
、

M
g 等硬度

弓i

强氧化物

离子性高分子有机物 (A ,侣等 )

胶状物质

乙醉类

溶剂类

3 以 上

砂 过 盼

能 去 除

要 注 意

不能去除

注意浓度

不能去除

不能去除

不能去除

不日于

2石

精密过滤

要 沈 急

要 注 台

不能 去除

能 去 除

不能去除

不能去除*

不能去除
*

一里噎竺兰一扁⋯
要

{
情密过滤

要 注 意

不能 去除

不能去除 I
不“匕兰;除

{
不能去除

{
不能 上除 )

不能 去除 ⋯

注意浓度

注意浓度

出

在一定 妙玉范困内有去
除的可能

种类少和废水带出的污染物少
.

1
·

镀液中使用的药品: 采用低毒或无毒

的镀液配方
,

以减少废水中的有害物质
.
在

无氰镀液中
,

为提高镀件质量而添加各种强

络合剂与表面活性剂
,

给废水处理带来新的

困难
.
因此

,

电镀工艺应注意镀液中使的药

品
,

对不利于处理的物质
,

应在工艺上加以改

进
.
采用无排水系统时

,

应注意的主要物质

如表 , 所示
.

2
.
镀件清洗水的水质

: 对镀件清洗水的

水质要求
,

关系镀件质量和无排水系统设计

的难易
,

同时还影响到设备投资与运转费用

封闭循环的无排水系统
,

一般采用纯水作为

补充水
.

:
.
镀液带出量: 采用无排水系统时

,

应

尽量减少镀液带出量
.
这不仅可减少清洗水

准
,

朴应也减径了废水的污染
.
影响镀液带

出量的因素一般为
:
镀件形状

,

表而状态
,

溶

液的粘度
、

比重
、

表面张力
,

温度和镀件提出

速度
、

断液时间等
.
主要因素是镀件形状

、

提

出速度和断液时间
.

4.水洗方式的改进
: 为使无排水系统的

设计经济优良
,

应选择适当的水洗方式
.
一

般要求尽量减少清洗水量
、

提高清洗效率
,

以

节省运转费用
.
目前国外电镀零件的清洗方

法有图 7 所示的几种
.

一般采用多重多段逆流水洗方式
.
其第

三槽排出的水量 Q
Z,

可通过离子交换法回收

利用
,

第一槽排出的 Q
,

可考虑作为镀槽的补

产品
一

中林方汕
Q

多屯水洗

产品 一~

画勺
z
汹{也

Q

回收杠毕水洗

流 一~

百碑几乓
Q

多 币多段水洗(1)

件几一山
一

l 汗厂画
二画
Q

{女,

} Q

:

多屯多段水洗 ‘劝

邑 7 各种水生儿式

充水或用化学沉淀法处理
.
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