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一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统

(57)摘要

本实用新型提供了一种酸性蚀刻液高效电

积铜回收系统，属于PCB行业线路板生产酸性废

液处理技术领域，包括蚀刻机、蚀刻机废液排放

泵、废液收集装置、电解槽废液添加泵、电解槽组

件、循环泵、再生液排放泵、再生液储存桶、再生

液回用泵、添加剂储存桶、添加剂计量泵、比重控

制器，本实用新型通过比重控制器的入口与循环

泵的出口、电解槽废液添加泵的出口、添加剂计

量泵的出口均连通，比重控制器可以连续检测电

解槽组件中蚀刻废液的比重，当比重低于某一控

制点，同时启动电解槽废液添加泵和添加剂计量

泵，控制液体流量，避免铜离子浓度局部不均匀；

当比重高于控制点，同时停止电解槽废液添加泵

和添加剂计量泵，保证电解槽内添加剂维持在一

定含量。
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1.一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统，包括蚀刻机(1)、蚀刻机废液排放泵(2)、废液

收集装置(3)、电解槽废液添加泵(4)、电解槽组件(7)、循环泵(8)、再生液排放泵(13)、再生

液储存桶(14)、再生液回用泵(15)、添加剂储存桶(5)、添加剂计量泵(6)，所述蚀刻机(1)的

出口与蚀刻机废液排放泵(2)的入口连通，所述蚀刻机废液排放泵(2)的出口与所述废液收

集装置(3)的入口连通，所述废液收集装置(3)的出口与电解槽废液添加泵(4)的入口连通，

所述电解槽废液添加泵(4)的出口与电解槽组件(7)的入口连通，所述电解槽组件(7)的出

口与再生液排放泵(13)的入口连通，所述再生液排放泵(13)的出口与再生液储存桶(14)的

入口连通，所述再生液储存桶(14)的出口与再生液回用泵(15)的入口连通，所述再生液回

用泵(15)的出口与所述蚀刻机的入口连通，所述电解槽组件(7)的出口与循环泵(8)的入口

连通，所述添加剂储存桶(5)的出口与添加剂计量泵(6)的入口连通，所述添加剂计量泵(6)

的出口与所述电解槽组件(7)的入口连通，其特征在于，还包括比重控制器(9)，所述比重控

制器(9)的入口与循环泵(8)的出口、电解槽废液添加泵(4)的出口、添加剂计量泵(6)的出

口均连通。

2.根据权利要求1所述的酸性蚀刻液高效电积铜回收系统，其特征在于，所述电解槽组

件(7)由至少一个电解槽组成。

3.根据权利要求2所述的酸性蚀刻液高效电积铜回收系统，其特征在于，所述电解槽包

括阳极、阴极、镇流器(10)、高液位计(11)和低液位计(12)，所述阳极由连续间隔的电解槽

阳极材料(701)组成，所述阴极由电解槽阴极材料(702)组成，所述电解槽阳极材料(701)和

电解槽阴极材料(702)与镇流器(10)连接，所述高液位计(11)和低液位计(12)与所述再生

液排放泵(13)的入口连通。
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一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于PCB行业线路板生产酸性废液处理技术领域，尤其一种酸性蚀刻

液高效电积铜回收系统。

背景技术

[0002] 线路板生产制作过程会用到一种可以快速蚀刻铜箔，生成设计线路的酸性蚀刻液

体，目前主流酸性蚀刻液主要成分包括氯化铜、盐酸、氯化铵，依靠二价铜离子氧化性，将多

余铜箔溶解到溶液中。在这个过程中，溶液会产生一定量的一价铜离子，通过加入氧化剂

(如过氧化氢，或氯酸钠，或氯气等)减少一价铜离子含量，多余蚀刻液体排出，其中含有9％

以上的铜离子，3％以上的盐酸，0.3％以上的氨氮。

[0003] 这样一种废液含有高经济价值，既可以通过电化学方法循环使用，也可以通过化

学分离的方法回收金属。中国专利CN102730742B、CN102491402B、CN208980341U、

CN113233494A设计不同的反应装置，通过控制添加不同的化学试剂和反应条件，得到精制

氧化铜；中国专利CN112080748A提出一种通过萃取和含草酸根离子反萃取的工艺制取草酸

铜，经过高温焙烧得到氧化铜粉末；中国专利CN105314668B提出一种从酸性蚀刻废液回收

碱式碳酸铜的化学工艺；中国专利CN102583819B提出一种利用酸性蚀刻废液加碱制取氧化

铜，再依次采用次氯酸钠去除氨氮、PAC和PAM沉淀去除金属的一体化处置方式。以上专利更

多的采用化学方法将酸性蚀刻液中的铜制成不同类型铜产品，进而产生更高的附加值，但

均会消耗大量化学药品，同时工艺控制比较复杂，使用设备较多，占地面积较大。

[0004] 通过电化学(电积)方法，利用蚀刻废液高导电性能，通过阴极放电，将溶液中的铜

离子转化为单质铜，同时阳极产生氯气。生成的铜(产品)含量高(≮99％)，可以获得较大收

益，且氯气可以作为氧化剂，用于再生蚀刻废液。提取部分铜的蚀刻废液，通过补充少量有

效成分，可以实现循环使用，整个工艺流程简单，消耗化学原料少，占地面积少，投资较低，

相较于化学工艺处理法具有较大的优势。

发明内容

[0005] 本实用新型设计了一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统，可以实现产出最大化，

全部自动化运行，本实用新型的内容如下：

[0006] 本实用新型公开了一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统，包括蚀刻机、蚀刻机废

液排放泵、废液收集装置、电解槽废液添加泵、电解槽组件、循环泵、再生液排放泵、再生液

储存桶、再生液回用泵、添加剂储存桶、添加剂计量泵，所述蚀刻机的出口与蚀刻机废液排

放泵的入口连通，所述蚀刻机废液排放泵的出口与所述废液收集装置的入口连通，所述废

液收集装置的出口与电解槽废液添加泵的入口连通，所述电解槽废液添加泵的出口与电解

槽组件的入口连通，所述电解槽组件的出口与再生液排放泵的入口连通，所述再生液排放

泵的出口与再生液储存桶的入口连通，所述再生液储存桶的出口与再生液回用泵的入口连

通，所述再生液回用泵的的出口与所述蚀刻机的入口连通，所述电解槽组件的出口与循环
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泵的入口连通，所述添加剂储存桶的出口与添加剂计量泵的入口连通，所述添加剂计量泵

的出口与所述电解槽组件的入口连通，其技术点在于，还包括比重控制器，所述比重控制器

的入口与循环泵的出口、电解槽废液添加泵的出口、添加剂计量泵的出口均连通。

[0007] 作为优选的，本实用新型的酸性蚀刻液高效电积铜回收系统中电解槽组件由至少

一个电解槽组成。

[0008] 作为优选的，本实用新型的酸性蚀刻液高效电积铜回收系统中电解槽包括阳极、

阴极、镇流器、高液位计和低液位计，所述阳极由连续间隔的电解槽阳极材料组成，所述阴

极由电解槽阴极材料组成，所述电解槽阳极材料和电解槽阴极材料与镇流器连接，所述高

液位计和低液位计与所述再生液排放泵的入口连通。

[0009] 本实用新型涉及一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统，具有如下有益效果：

[0010] 本实用新型的酸性蚀刻液高效电积铜回收系统还包括还包括比重控制器，所述比

重控制器的入口与循环泵的出口、电解槽废液添加泵的出口、添加剂计量泵的出口均连通，

比重控制器可以连续检测电解槽组件中蚀刻废液的比重，当比重低于某一控制点，同时启

动电解槽废液添加泵和添加剂计量泵，控制液体流量，避免铜离子浓度局部不均匀；当比重

高于控制点，同时停止电解槽废液添加泵和添加剂计量泵，保证电解槽内添加剂维持在一

定含量。

附图说明

[0011] 图1为本实用新型设计的一种高自动控制的蚀刻废液电积工艺流程示意图；

[0012] 图2为电解装置设计平面示意图；

[0013] 图3为时间‑产铜量关系图。

[0014] 图中：1‑蚀刻机；2‑蚀刻机废液排放泵；3‑废液收集装置；4‑电解槽废液添加泵；5‑

添加剂储存桶；6‑添加剂计量泵；7‑电解槽组件，701‑电解槽阳极材料，702‑电解槽阴极材

料；8‑循环泵；9‑比重控制器；10‑镇流器；11‑高液位计；12‑低液位计；13‑再生液排放泵；

14‑再生液储存桶；15‑再生液回用泵。

具体实施方式

[0015] 如图1所示，本实用新型的一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统，包括蚀刻机1、蚀

刻机废液排放泵2、废液收集装置3、电解槽废液添加泵4、电解槽组件7、循环泵8、再生液排

放泵13、再生液储存桶14、再生液回用泵15、添加剂储存桶5、添加剂计量泵6，所述蚀刻机1

的出口与蚀刻机废液排放泵2的入口连通，所述蚀刻机废液排放泵2的出口与所述废液收集

装置3的入口连通，所述废液收集装置3的出口与电解槽废液添加泵4的入口连通，所述电解

槽废液添加泵4的出口与电解槽组件7的入口连通，所述电解槽组件7的出口与再生液排放

泵13的入口连通，所述再生液排放泵13的出口与再生液储存桶14的入口连通，所述再生液

储存桶14的出口与再生液回用泵15的入口连通，所述再生液回用泵15的的出口与所述蚀刻

机的入口连通，所述电解槽组件7的出口与循环泵8的入口连通，所述添加剂储存桶5的出口

与添加剂计量泵6的入口连通，所述添加剂计量泵6的出口与所述电解槽组件7的入口连通，

其技术点在于，还包括比重控制器9，所述比重控制器9的入口与循环泵8的出口、电解槽废

液添加泵4的出口、添加剂计量泵6的出口均连通，本实用新型的比重控制器可以连续检测
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电解槽组件中蚀刻废液的比重，当比重低于某一控制点，同时启动电解槽废液添加泵和添

加剂计量泵，控制液体流量，避免铜离子浓度局部不均匀；当比重高于控制点，同时停止电

解槽废液添加泵和添加剂计量泵，保证电解槽内添加剂维持在一定含量。

[0016] 作为优选的，本实用新型的酸性蚀刻液高效电积铜回收系统中电解槽组件7由至

少一个电解槽组成。

[0017] 作为优选的，如图2所示本实用新型的酸性蚀刻液高效电积铜回收系统中电解槽

包括阳极、阴极、镇流器10、高液位计11和低液位计12，所述阳极由连续间隔的电解槽阳极

材料701组成，所述阴极由电解槽阴极材料702组成，所述电解槽阳极材料701和电解槽阴极

材料702与镇流器10连接，所述高液位计11和低液位计12与所述再生液排放泵13的入口连

通。本实用新型的电解槽同时设置高液位计11和低液位计12进行控制，当电解槽液位连续

添加废液达到高液位，启动再生液排放泵13将蚀刻液排放到再生液储存桶14；当电解槽液

位连续排放达到低液位，停止再生液排放泵13。排放电解液通过添加有效成分，返回蚀刻机

1中循环使用。

[0018] 本实用新型采用电化学方法处理收酸性蚀刻废液，可以快速获得金属铜，同时酸

性蚀刻废液可以循环使用，相较于化学处理方法，工艺控制简单，消耗化学原料少，设备简

单，占地面积少，投资较低。通过连续检测运行参数，精确控制电解过程中铜离子浓度、液体

流速、电流、添加剂含量等参数，连续运行5‑12天，可以获得了纯度高于98.5％的铜产品，且

铜产量高。全部通过仪表在线测定主要参数，通过自动化程序控制设备运行，减少人为操作

风险，劳动强度低。

[0019] 在连续补加蚀刻废液过程，电解槽内添加剂的含量优选的维持在0.1％‑0.5％。电

解添加剂主要成分为整平剂和表面活性剂，其中整平剂为聚乙烯亚胺烷基化合物，使用浓

度范围为3‑100mg/L，表面活性剂为十二烷基磺酸钠聚乙烯亚胺烷基化合物50‑150mg/L。优

选的，整平剂为聚乙烯亚胺烷基化合物，使用浓度范围为20‑50mg/L，表面活性剂为十二烷

基磺酸钠聚乙烯亚胺烷基化合物80‑120mg/L；

[0020] 优选的是，当每块阴极电流密度在200‑400A/m2，铜离子在40‑60g/L范围某一浓度

值，比重在1.16‑1.18g/L范围某一数值，当比重低于某一控制点，同时启动废液添加泵和添

加剂计量泵，控制废液添加流量，避免铜离子浓度局部过高；当比重高于控制点，同时停止

废液添加泵和添加剂计量泵，保证电解槽内添加剂维持在一定含量，可以实现高电解效率。

[0021] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本实用新型具体

实施例及相应的附图对本实用新型技术方案进行清楚、完整地描述。显然，所描述的实施例

仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域

普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型

保护的范围。

[0022] 下面通过2个实施例、2个对比例及附图来详细说明本实用新型专利，实施例的描

述内容仅代表本实用新型运行过程的一种方式，使用不同型号、规格的装置、设备在基本原

理不变的情况下，均属于本实用新型的保护范畴。

[0023] 实施例1：

[0024] 一种酸性蚀刻液高效电积铜回收系统运行如下：

[0025] 蚀刻机1通过酸性蚀刻液中的二价铜离子蚀刻线路板多余铜箔，生成一价铜离子，
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当蚀刻液中一价铜离子浓度超过5g/L，蚀刻液的蚀刻能力迅速降低，为了恢复蚀刻能力，不

断补充低铜蚀刻液、氧化剂，多余的蚀刻废液溢流排出，通过蚀刻机废液排放泵2进入到废

液收集装置3；

[0026] 电解槽组件7内布置连续间隔的多块阴阳电极材料，其中电解槽阳极材料701，阳

极材料采用钛作为基材，表面涂钌或者铱合钌等涂层，保持高导电性，蚀刻液中氯离子失电

子氧化生成氯气；电解槽阴极材料702使用钛材，蚀刻废液中铜离子通过得电子转化为铜单

质；为避免阴极材料产生的铜单质被阳极产生的氯气氧化，电解槽阳极材料用阳离子膜材

料包围，氯气从溶液中溢出，通过集气装置处理。

[0027] 电解槽通过循环泵8将溶液混合均匀，为保证整个电解槽溶液铜离子混合均匀，循

环泵每小时流量控制在电解槽溶液总体积的2.2倍，比重控制器设定为1.18，电解过程中铜

离子大约在45g/L‑55g/L，阴极材料不断析出单质铜，电解槽蚀刻液中铜离浓度不断降低，

比重逐渐减低，开始启动电解槽废液添加泵4和再生液排放泵13，为避免废液添加过量引起

铜离子浓度局部不均匀，电解槽废液添加泵每小时添加量控制在电解槽溶液总体积的

4.1％。当废液添加量超过高液位计11控制值，停止废液添加泵；废液添加泵停止后，由于电

解槽废液通过再生液排放泵排除而不断减少，当电解槽废液体积达到低液位计12，停止再

生液排放泵，再生液排放泵排放流量控制在电解槽溶液总体积的3.5％。

[0028] 在废液连续补加过程中，按照废液体积0.2％的比例通过添加剂计量泵6连续补加

电解添加剂，添加剂成分包括聚乙烯亚胺烷基化合物，配制浓度为20mg/L，十二烷基磺酸钠

聚乙烯亚胺烷基化合物配制浓度为80mg/L。通过连续补加添加剂，保证持续电解过程中含

量稳定；

[0029] 电解过程中，铜离子浓度控制在45g/L‑55g/L，每块电极电流密度控制在350A/m2；

[0030] 为获得符合实际工业生产铜产品，连续进行5天电解生产。

[0031] 对比例1：

[0032] 为进一步说明本实用新型专利提出的新工艺优势性，利用上述电解设备采用传统

电解工艺进行对比测试。

[0033] 蚀刻废液通过废液排放泵进入废液收集装置，电解槽通过循环泵8将溶液混合均

匀，为保证整个电解槽溶液铜离子混合均匀，循环泵每小时流量控制在电解槽溶液总体积

的2.2倍，阴极材料不断析出单质铜，电解槽蚀刻液中铜离浓度不断降低，当铜离子浓度降

低到45g/L，通过再生液排放泵手动控制排放三分之一再生液，再手动加入三分之一蚀刻废

液；

[0034] 在每次补充蚀刻废液时，按照废液体积0.2％的比例，将电解添加剂用自来水稀释

30倍后加入到电解槽中，添加剂成分包括聚乙烯亚胺烷基化合物，配制浓度为20mg/L，十二

烷基磺酸钠聚乙烯亚胺烷基化合物配制浓度为80mg/L。每块电极电流密度控制在350A/m2；

[0035] 为获得符合实际工业生产铜产品，连续进行5天电解生产。

[0036] 实施例2：

[0037] 蚀刻废液通过废液排放泵进入废液收集装置，电解槽通过循环泵8将溶液混合均

匀，为保证整个电解槽溶液铜离子混合均匀，循环泵每小时流量控制在电解槽溶液总体积

的2.5倍，比重控制器设定为1.17，电解过程中铜离子大约在35g/L‑45g/L，阴极材料不断析

出单质铜，电解槽蚀刻液中铜离浓度不断降低，比重逐渐减低，开始启动电解槽废液添加泵
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4和再生液排放泵13，为避免废液添加过量引起铜离子浓度局部不均匀，电解槽废液添加泵

每小时添加量控制在电解槽溶液总体积的3.5％。当废液添加量超过高液位计11控制值，停

止废液添加泵；废液添加泵停止后，由于电解槽废液通过再生液排放泵排除而不断减少，当

电解槽废液体积达到低液位计12，停止再生液排放泵，再生液排放泵排放流量控制在电解

槽溶液总体积的3％。

[0038] 在废液连续补加过程中，按照废液体积0.18％的比例通过添加剂计量泵6连续补

加电解添加剂，添加剂成分包括聚乙烯亚胺烷基化合物，配制浓度为30mg/L，十二烷基磺酸

钠聚乙烯亚胺烷基化合物配制浓度为100mg/L。通过连续补加添加剂，保证持续电解过程中

含量稳定；

[0039] 电解过程中，铜离子浓度控制在35g/L‑45g/L，每块电极电流密度控制在300A/m2；

[0040] 为获得符合实际工业生产铜产品，连续进行5天电解生产。

[0041] 对比例2：

[0042] 为进一步说明本实用新型专利提出的新工艺优势性，利用上述电解设备采用传统

电解工艺进行对比测试。

[0043] 蚀刻废液通过废液排放泵进入废液收集装置，电解槽通过循环泵8将溶液混合均

匀，为保证整个电解槽溶液铜离子混合均匀，循环泵每小时流量控制在电解槽溶液总体积

的2.5倍，阴极材料不断析出单质铜，电解槽蚀刻液中铜离浓度不断降低，当铜离子浓度降

低到35g/L，通过再生液排放泵手动控制排放三分之一再生液，再手动加入三分之一蚀刻废

液。

[0044] 在每次补充蚀刻废液时，按照废液体积0.18％的比例，将电解添加剂用自来水稀

释30倍后加入到电解槽中，添加剂成分包括聚乙烯亚胺烷基化合物，配制浓度为30mg/L，十

二烷基磺酸钠聚乙烯亚胺烷基化合物配制浓度为100mg/L；

[0045] 每块电极电流密度控制在300A/m2；

[0046] 为获得符合实际工业生产铜产品，连续进行5天电解生产。

[0047] 图3为实施例1、对比例1、实施例2、对比例2在进行5天电解生产后，每天累计电解

产铜量，从表中可以发现，实施例1通过本实用新型专利工艺，累计产铜量较对比例1提高

24.6％，实施例2累计产铜量较对比例2提高26.9％。所有实施例产铜量提高均超过20％，从

运行方式可以发现，本实用新型专利提出的工艺通过连续电积的方式，避免了分批电解废

液排放和添加操作过程；同时本工艺在电解过程中通过连续补加一定比例的电解添加剂，

可以避免电解过程中添加剂的分解引起添加剂的比例不断降低，保证铜电积过程镀层均

匀。

[0048] 以上所述仅为本实用新型的实施例而已，并不用于限制本实用新型。对于本领域

技术人员来说，本实用新型可以有各种更改和变化。凡在本实用新型的精神和原理之内所

作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本实用新型的权利要求范围之内。
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图1
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图3
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