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本发明提供能够从偏光板制造废液中高效

地回收高品质的碘化钾溶液的偏光板制造废液

的处理装置。其为从偏光板制造废液中回收碘化

钾的偏光板制造废液的处理装置(1)，其包括：第

一处理装置(10)，对将偏光板制造废液浓缩后进

行晶析而生成的析出物进行固液分离，生成减少

了包含硼和聚乙烯醇的杂质的碘化钾溶液；第一

杂质吸附装置(30)，将所得到的碘化钾溶液中残

留的聚乙烯醇吸附于聚乙烯醇吸附体；和第二杂

质吸附装置(40)，将经过第一杂质吸附装置(30)

后的碘化钾溶液中残留的硼吸附于硼选择吸附

树脂。
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1.一种偏光板制造废液的处理方法，其特征在于：

其为从偏光板制造废液中回收碘化钾的偏光板制造废液的处理方法，该方法包括：

第一处理工序，其对将偏光板制造废液浓缩后进行晶析而生成的析出物进行固液分

离，生成减少了包含硼和聚乙烯醇的杂质的碘化钾溶液；

第一杂质吸附工序，其使所得到的碘化钾溶液中残留的聚乙烯醇吸附于聚乙烯醇吸附

体；和

第二杂质吸附工序，其使经过所述第一杂质吸附工序后的碘化钾溶液中残留的硼吸附

于硼选择吸附树脂。

2.如权利要求1所述的偏光板制造废液的处理方法，其特征在于：

在所述第一处理工序与所述第一杂质吸附工序之间包括进一步减少所述第一处理工

序中得到的碘化钾溶液的所述杂质的第二处理工序。

3.如权利要求2所述的偏光板制造废液的处理方法，其特征在于：

所述第二处理工序包括：

将所述第一处理工序中得到的碘化钾溶液进一步浓缩而使碘化钾结晶析出的工序；

将析出的碘化钾结晶进行固液分离的工序；

将固液分离后的碘化钾结晶进行清洗，回收除去杂质后的碘化钾结晶的工序；和

将回收的碘化钾结晶溶解在溶剂中生成碘化钾溶液的工序。

4.如权利要求3所述的偏光板制造废液的处理方法，其特征在于，还包括：

对通过由于碘化钾结晶的溶解所发生的吸热反应使饱和溶解度降低而析出的杂质进

行过滤的工序。

5.如权利要求2所述的偏光板制造废液的处理方法，其特征在于：

所述第二处理工序包括除去硼酸钙的沉淀物的工序，所述硼酸钙的沉淀物是通过使碘

化钾溶液所含的硼与钙离子反应而生成的。

6.如权利要求5所述的偏光板制造废液的处理方法，其特征在于：

所述第二处理工序还包括除去碳酸钙的沉淀物的工序，所述碳酸钙的沉淀物是通过使

碘化钾溶液中残留的钙离子与碳酸根离子反应而生成的。

7.如权利要求1～6中任一项所述的偏光板制造废液的处理方法，其特征在于：

进行所述第一杂质吸附工序的碘化钾溶液中，硼的浓度为100～1000mg/L，聚乙烯醇的

浓度以TOC换算计为100～500mg/L。

8.一种偏光板制造废液的处理装置，其特征在于：

其为从偏光板制造废液中回收碘化钾的偏光板制造废液的处理装置，该装置包括：

第一处理装置，其对将偏光板制造废液浓缩后进行晶析而生成的析出物进行固液分

离，生成减少了包含硼和聚乙烯醇的杂质的碘化钾溶液；

第一杂质吸附装置，其使所得到的碘化钾溶液中残留的聚乙烯醇吸附于聚乙烯醇吸附

体；和

第二杂质吸附装置，其使经过所述第一杂质吸附装置后的碘化钾溶液中残留的硼吸附

于硼选择吸附树脂。

9.如权利要求8所述的偏光板制造废液的处理装置，其特征在于，包括：

进一步减少所述第一处理装置中得到的碘化钾溶液的所述杂质的第二处理装置。
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偏光板制造废液的处理方法和处理装置

技术领域

[0001] 本发明涉及偏光板制造废液的处理方法和处理装置，更详细而言，涉及从偏光板

的制造工序所产生的废液中回收碘化钾的偏光板制造废液的处理方法和处理装置。

背景技术

[0002] 在液晶显示器等所使用的偏光板的制造工序中产生的废液中，含有碘、硼、钾等无

机物成分、聚乙烯醇(PVA)等有机物成分，以往研究了这种废液的处理方法。

[0003] 例如，专利文献1公开了包括如下工序的偏光板制造废液处理方法：将偏光板制造

废液蒸发浓缩，生成包含硼酸和聚乙烯醇的析出物的浓缩工序；将蒸发浓缩后的偏光板制

造废液进行冷却晶析的冷却晶析工序；回收将析出物进行固液分离后的滤液的固液分离工

序。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特开2017－209607号公报

发明内容

[0007] 发明要解决的技术问题

[0008] 通过上述偏光板制造废液的处理方法，虽然能够除去偏光板制造废液所含的大部

分的硼、PVA等杂质，但在回收的碘化钾溶液中略微残留杂质，因此在提高碘化钾溶液的品

质上还有进一步改良的余地。

[0009] 于是，本发明的目的在于提供一种能够从偏光板制造废液中高效地回收高品质的

碘化钾溶液的偏光板制造废液的处理方法和处理装置。

[0010] 用于解决技术问题的技术方案

[0011] 本发明的上述目的通过如下偏光板制造废液的处理方法来实现，其为从偏光板制

造废液中回收碘化钾的偏光板制造废液的处理方法，该方法包括：第一处理工序，其对将偏

光板制造废液浓缩后进行晶析而生成的析出物进行固液分离，生成减少了包含硼和聚乙烯

醇的杂质的碘化钾溶液；第一杂质吸附工序，其使所得到的碘化钾溶液中残留的聚乙烯醇

吸附于聚乙烯醇吸附体；第二杂质吸附工序，其使经过上述第一杂质吸附工序后的碘化钾

溶液中残留的硼吸附于硼选择吸附树脂。

[0012] 该偏光板制造废液的处理方法优选在上述第一处理工序与上述第一杂质吸附工

序之间包括第二处理工序，该第二处理工序进一步减少上述第一处理工序中得到的碘化钾

溶液的上述杂质。

[0013] 上述第二处理工序可以包括：将上述第一处理工序中得到的碘化钾溶液进一步浓

缩而使碘化钾结晶析出的工序；将析出的碘化钾结晶进行固液分离的工序；将固液分离后

的碘化钾结晶进行清洗，回收除去杂质后的碘化钾结晶的工序；将回收的碘化钾结晶溶解

在溶剂中生成碘化钾溶液的工序。这种情况下，优选还包括对通过由于碘化钾结晶的溶解
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所发生的吸热反应使溶剂中的饱和溶解度降低而析出的杂质进行过滤的工序。

[0014] 或者，上述第二处理工序可以包括除去硼酸钙的沉淀物的工序，该硼酸钙的沉淀

物是通过使碘化钾溶液所含的硼与钙离子反应而生成的。这种情况下，上述第二处理工序

优选还包括除去碳酸钙的沉淀物的工序，该碳酸钙的沉淀物是通过使碘化钾溶液中残留的

钙离子与碳酸根离子反应而生成的。

[0015] 进行上述第一杂质吸附工序的碘化钾溶液中，优选硼的浓度为100～1000mg/L，优

选聚乙烯醇的浓度以TOC换算计为100～500mg/L。

[0016] 另外，本发明的上述目的通过如下的偏光板制造废液的处理装置来实现，其为从

偏光板制造废液中回收碘化钾的偏光板制造废液的处理装置，该处理装置包括：第一处理

装置，其对将偏光板制造废液浓缩后进行晶析而生成的析出物进行固液分离，生成减少了

包含硼和聚乙烯醇的杂质的碘化钾溶液；第一杂质吸附装置，其使所得到的碘化钾溶液中

残留的聚乙烯醇吸附于聚乙烯醇吸附体；和第二杂质吸附装置，其使经过上述第一杂质吸

附装置后的碘化钾溶液中残留的硼吸附于硼选择吸附树脂。该偏光板制造废液的处理装置

优选具有第二处理装置，该第二处理装置进一步减少上述第一处理装置中得到的碘化钾溶

液的上述杂质。

[0017] 发明的效果

[0018] 根据本发明，能够提供能够从偏光板制造废液中高效地回收高品质的碘化钾溶液

的偏光板制造废液的处理方法和处理装置。

附图说明

[0019] 图1是本发明的一个实施方式涉及的偏光板制造废液的处理装置的框图。

[0020] 图2是本发明的其它实施方式涉及的偏光板制造废液的处理装置的框图。

[0021] 图3本发明的另一其他实施方式涉及的偏光板制造废液的处理装置的框图。

[0022] 符号说明

[0023] 1：偏光板制造废液的处理装置；10：第一处理装置；11：蒸发浓缩装置；12：冷却晶

析装置；13：第一固液分离装置；20：第二处理装置；21：蒸发晶析装置；22：第二固液分离装

置；23：溶解罐；30：第一杂质吸附装置；40：第二杂质吸附装置；50：第一过滤器装置；52：第

二过滤器装置；54：第三过滤器装置；120：第二处理装置；121：第一反应装置；122：第二反应

装置。

具体实施方式

[0024] 以下，参照附图对本发明的一个实施方式进行说明。图1是本发明的一个实施方式

涉及的偏光板制造废液的处理装置的框图。如图1所示，偏光板制造废液的处理装置1包括

第一处理装置10、第一杂质吸附装置30和第二杂质吸附装置40，还包括第一过滤器装置50、

第二过滤器装置52和第三过滤器装置54。该偏光板制造废液的处理装置1对在液晶显示器

等所使用的偏光板的制造工序中生成的偏光板制造废液进行处理。在偏光板的制造工序

中，一般而言，将包含聚乙烯醇(PVA)的膜浸渍在碘化钾(KI)溶液后，在硼酸(H3BO3)水溶液

中延伸，经过水洗和干燥，制造偏光板。因此，偏光板制造废液中包含PVA，还主要以离子的

状态包含KI、硼酸等。
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[0025] 第一处理装置10包括蒸发浓缩装置11、冷却晶析装置12和第一固液分离装置13，

通过除去偏光板制造废液所含的大部分的硼、PVA等，生成减少了包含硼和PVA的杂质的KI

溶液。

[0026] 蒸发浓缩装置11对偏光板制造废液进行蒸发浓缩。由此，偏光板制造废液所含的

大部分的硼酸和PVA由于成为过饱和条件而成为污泥(sludge)，包含它们的析出物在偏光

板制造废液中生成。析出物中可以包含除硼酸和PVA以外的杂质。关于蒸发浓缩装置11的构

成，只要能够将偏光板制造废液浓缩就没有特别限定，例如可以列举热泵式、喷射驱动式、

蒸汽式、闪蒸式等公知的蒸发浓缩装置，可以将这些使用一种或两种以上而构成。例如，可

以将热泵型的浓缩装置配置在前段，将对在该装置生成的偏光板制造废液的浓缩液进一步

进行蒸发浓缩的闪蒸式浓缩装置配置在后段，构成蒸发浓缩装置11。

[0027] 冷却晶析装置12通过将偏光板制造废液所含的硼酸晶析，从偏光板制造废液中进

一步生成析出物。关于冷却晶析装置12的构成，例如可以列举套管式、真空式等公知的构

成，优选将偏光板制造废液冷却至45℃以下(例如40～45℃)，更优选冷却至常温(作为具体

例，30℃以下)。关于偏光板制造废液的晶析方法，为了得到硼酸等杂质的良好的减少效果，

优选如本实施方式这样的利用冷却晶析装置12的冷却晶析，但也可以是使结晶析出的其它

操作。

[0028] 第一固液分离装置13将偏光板制造废液中的析出物固液分离。关于第一固液分离

装置13的构成，例如可以列举加压过滤(压滤机)、真空过滤、离心过滤等的各种过滤装置、

以及如倾析器型这样的离心分离装置等公知的构成。

[0029] 第一杂质吸附装置30具有聚乙烯醇吸附体(PVA吸附体)，使从第一处理装置10供

给的KI溶液通过PVA吸附体，由此，吸附除去微量残留在KI溶液中的PVA。PVA吸附体只要是

能够在表面吸附PVA的固体状的吸附体，就没有特别限定，可以优选例示粒状、纤维状等的

活性炭过滤器，也可以使用氧化钛等。

[0030] 第二杂质吸附装置40具有填充有硼选择吸附树脂的吸附塔，使通过第一杂质吸附

装置30后的KI溶液通过吸附塔，由此，吸附除去作为硼酸微量残留在KI溶液中的硼。硼选择

吸附树脂只要是能够选择性吸附硼的吸附树脂，就没有特别限定，可以使用公知的阴离子

交换树脂(例如，氢氧化铈/乙烯乙烯基醇共聚物、微孔型苯乙烯系·甲基葡糖胺官能团

等)。

[0031] 第一过滤器装置50、第二过滤器装置52和第三过滤器装置54均具有陶瓷膜过滤

器、筒式过滤器等过滤器，分别配置在第一处理装置10与第一杂质吸附装置30之间、第一杂

质吸附装置30与第二杂质吸附装置40之间、以及第二杂质吸附装置40的后段。第一过滤器

装置50通过过滤从第一处理装置10供给的KI溶液来除去杂质。第二过滤器装置52对通过第

一杂质吸附装置30后的KI溶液进行过滤，由此，除去有可能混入KI溶液中的SS成分(例如，

活性炭的碎片等)。第三过滤器装置54对通过第二杂质吸附装置40后的KI溶液进行过滤，由

此，除去有可能混入KI溶液中的SS成分(例如，硼选择吸附树脂的碎片等)。

[0032] 接下来，说明使用上述偏光板制造废液的处理装置1的偏光板制造废液的处理方

法。

[0033] 首先，将偏光板制造废液供给第一处理装置10。偏光板制造废液的pH处于3.5～

8.0的范围，由于含有硼酸溶液，通常为酸性，但也可以是中性附近的偏光板制造废液。或
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者，可以通过将氢氧化钠、氢氧化钾等pH调节剂添加至偏光板制造废液，将偏光板制造废液

的pH调整为碱性(例如为8.5～11，优选为8.5～9.5)。

[0034] 在第一处理装置10中，利用蒸发浓缩装置11将偏光板制造废液浓缩后，通过冷却

晶析装置12冷却，从而进行冷却晶析。在由蒸发浓缩装置11浓缩的偏光板制造废液的pH被

调整为碱性的情况下，优选将浓缩废液的pH维持在碱性并进行冷却晶析。然后，利用第一固

液分离装置13除去析出物。如此，利用第一处理装置10进行第一处理工序，生成减少了包含

硼和PVA的杂质的KI溶液。

[0035] 通过第一处理工序分离的析出物是以硼酸为主体的结晶，包含PVA。关于硼酸主体

结晶，例如可以通过利用蒸发浓缩装置11中生成的冷凝水等进行清洗后回收，从而在例如

半导体或LED等的制造工序中进行再利用。析出物中除硼酸和PVA以外还包含若干的KI结

晶，因此，也可以将清洗后的清洗废液导入后述的其它实施方式的蒸发晶析装置21(参照图

2)。第一处理工序中的晶析也可以反复进行至析出KI结晶为止，能够通过固液分离除去包

含杂质的析出物。

[0036] 在第一杂质吸附装置30中，进行第一杂质吸附工序，该第一杂质吸附工序利用PVA

吸附体吸附除去微量残留在第一处理工序中得到的KI溶液中的PVA。然后，在第二杂质吸附

装置40中，进行第二杂质吸附工序，该第二杂质吸附工序利用硼选择吸附树脂吸附除去微

量残留在经过第一杂质吸附工序后的KI溶液中的硼。如此，微量包含于KI溶液的PVA和硼，

分别通过第一杂质吸附工序和第二杂质吸附工序除去，因此，能够从偏光板制造废液回收

高品质的碘化钾溶液。

[0037] 根据由本发明人进行的KI溶液的高浓度试验已明确，当KI溶液的浓度为饱和浓度

或接近饱和浓度的浓度(例如约55％)时，由于KI溶液所含的PVA阻碍利用硼选择吸附树脂

吸附硼，因而无法充分吸附硼。于是，在本实施方式中，在通过第一杂质吸附工序除去KI溶

液中的PVA之后，通过第二杂质吸附工序除去KI溶液中的硼，由此，即使是如上所述的高浓

度的KI溶液，也能够可靠地除去硼。

[0038] 通过第一杂质吸附装置30和第二杂质吸附装置40的KI溶液，由于利用第一处理装

置10充分减少了硼和PVA，因此，能够大幅度减少硼选择吸附树脂以及PVA吸附体的再生负

荷，能够高效地回收高品质的碘化钾溶液。

[0039] 以上，对本发明的一个实施方式进行了详细阐述，在因为原偏光板制造废液所含

的杂质量较多等理由，通过第一处理装置10无法充分减少包含硼和PVA的杂质的情况下，也

可以在第一处理装置10的后段设置第二处理装置，在第一处理工序与第一杂质吸附工序之

间进行进一步减少碘化钾溶液的杂质的第二处理工序。第二处理装置的构成没有特别限

定，可以优选例示图2和图3所示的构成。在图2和图3中，对于与图1同样的构成部分标上相

同符号。

[0040] 图2是本发明的其它实施方式涉及的偏光板制造废液的处理装置的框图。图2所示

的偏光板制造废液的处理装置1’是在图1所示的偏光板制造废液的处理装置1中，在第一处

置装置10与第一过滤器50之间配置了第二处理装置20的装置，对于除第二处理装置20以外

的构成，与图1所示的偏光板制造废液的处理装置1同样。

[0041] 第二处理装置20包括蒸发晶析装置21、第二固液分离装置22和溶解罐23。蒸发晶

析装置21和第二固液分离装置22的构成没有特别限定，例如，可以设为与第一处理装置10
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的蒸发浓缩装置11和第一固液分离装置13分别同样的构成。本实施方式中，作为蒸发晶析

装置21使用闪蒸式的蒸发装置。

[0042] 蒸发晶析装置21通过将利用第一处理装置10浓缩后的KI溶液蒸发而使KI过饱和，

从而生成包含KI结晶的析出物。可以伴随蒸发晶析的进行，向KI溶液添加KOH等来进行pH调

整。第二固液分离装置22对蒸发晶析装置21中生成的析出物进行固液分离后进行回收。

[0043] 通过第一处理工序减少KI溶液所含的硼酸和PVA的浓度，因此，利用蒸发晶析装置

21生成的析出物是以KI为主体的结晶。但是，如果为了提高KI的收率而提高浓缩倍率，则容

易在回收时成为问题的PVA混入量也增加。对此，通过在第二固液分离装置22内对KI结晶进

行清洗，除去附着在KI结晶的杂质。

[0044] 关于用于清洗KI结晶的清洗液，虽然也可以利用例如在蒸发浓缩装置11中生成的

冷凝水，但是，因KI的溶解度高，由溶解引起的损失变大。因此，为了减少由溶解引起的损

失，优选利用已回收的KI的一部分等，生成KI的饱和溶液，利用该KI饱和溶液清洗KI结晶。

KI饱和溶液的浓度不必是饱和浓度，为接近于饱和浓度的高浓度即可。通过利用高浓度的

KI溶液进行清洗，能够高效地除去PVA，能够利用过滤器等对PVA的混入少的KI结晶进行固

液分离后进行回收。清洗液可以贮藏在罐等进行循环利用。

[0045] 回收的KI结晶在溶解罐23中溶解于水等溶剂，由此生成减少了杂质的KI溶液。在

作为溶剂使用水的情况下，KI结晶在水中的溶解为吸热反应，例如，在20℃的水中以成为

55％溶液的方式溶解KI结晶时，KI溶液的温度成为约－5℃。由于回收的KI结晶中含有硼、

PVA等杂质，因此通过以高浓度溶解KI结晶的溶剂的温度降低，杂质(主要是PVA)的饱和溶

解度降低，析出一部分或大部分的杂质。利用第一过滤器装置50过滤该析出物。

[0046] 这样，通过对回收的KI结晶进行清洗，能够减少主要附着在KI结晶表面的杂质，并

且，利用通过KI结晶的溶解所发生的吸热反应，能够使掺在KI结晶中的PVA析出并除去，因

此，能够生成充分减少了PVA的KI溶液。因此，能够减少第一杂质吸附装置30具有的PVA吸附

体的负荷。

[0047] 图3为本发明的另一其他实施方式涉及的偏光板制造废液的处理装置的框图。图3

所示的偏光板制造废液的处理装置1”是在图1所示的偏光板制造废液的处理装置1中，在第

一处置装置10与第一过滤器50之间配置了第二处理装置120的装置，对于除第二处理装置

120以外的构成，与图1所示的偏光板制造废液的处理装置1同样。

[0048] 图3所示的第二处理装置120包括：第一反应装置121，其向在第一处理装置10中减

少杂质后的KI溶液供给钙离子并除去所生成的沉淀物；和第二反应装置122，其向经过第一

反应装置121后的KI溶液供给碳酸根离子并除去所生成的沉淀物。

[0049] 第一反应装置121通过添加氢氧化钙使微量残留于KI溶液的硼与钙离子反应而生

成硼酸钙的沉淀物，利用过滤器等除去该沉淀物，由此，进一步减少KI溶液所含的硼。供给

至第一反应装置121的KI溶液通过第一处理工序被浓缩，因此，也可以通过在供给氢氧化钙

之前添加蒸留水等，将KI溶液的浓度稀释为适当的浓度(例如15～30％)。

[0050] 第二反应装置122向经过第一反应装置121后的KI溶液供给碳酸根离子。因此，残

留于KI溶液的钙离子与碳酸根离子反应生成碳酸钙的沉淀物，利用过滤器等除去该沉淀

物，由此，能够从KI溶液除去钙离子。供给碳酸根离子可抑制KI溶液中的杂质增加，因此，优

选通过添加碳酸钾或二氧化碳来进行。这样，进行利用第二处理装置120的第二处理工序，
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能够进一步减少KI溶液的杂质。

[0051] 在图1至图3的构成中，导入第一杂质吸附装置30的KI溶液的硼和PVA的浓度没有

特别限定，但是，过高时，硼选择吸附树脂、PVA吸附体的交换或再生的频率变高，从实用的

角度来说难以使用。具体而言，硼浓度优选为100～1000mg/L，聚乙烯醇的浓度以TOC换算计

优选为100～500mg/L。KI溶液的硼浓度和PVA浓度通过之后的第一杂质吸附工序和第二杂

质吸附工序可以最终减少至数mg/L。
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图3
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