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(57)摘要

本发明公开了一种电镀硫酸铜废水回收金

属铜处理工艺，含铜电镀废水收集到原水桶中，

将含铜电镀废水输入一级NF系统中过滤，分离出

淡水和浓缩液，将淡水通过RO系统进一步深度处

理，RO系统产生纯水回用到镀铜清洗生产线；同

时，将浓缩液输入二级NF系统中过滤，将浓缩液

输入二级NF浓水桶中进行浓缩，浓缩液经过二级

NF系统和浓缩桶的多次循环过滤浓缩，浓缩液输

入电渗析器中电解出淡水和浓液，将淡水循环输

入原水桶中储存，将浓液输入离心电解机析出电

解铜，将电解铜再回用到镀铜电镀槽中再利用，

能够回收废液中95％以上的铜，铜回收率高、流

程简单、操作方便，该方法中无额外污染物产生，

产生了环境友好型的资源化回收目的。
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1.一种电镀硫酸铜废水回收金属铜处理工艺，其特征在于步骤如下：

首先，电镀硫酸铜清洗废水收集到原水桶中，将原水桶中含铜电镀清洗废水输入一级

NF系统中过滤，分离出淡水和浓缩液；

接着，将淡水通过RO系统进行深处理，将RO系统产生纯水回用生产线，将RO浓水回流到

原水桶继续浓缩；一级NF浓缩液输入二级NF系统中过滤；二级NF淡水进入RO系统，二级NF浓

缩液经过二级NF系统多次循环过滤浓缩；

接着，浓缩液输入电渗析器中通过电驱动膜，在直流电场力的作用下分出淡水和浓液，

将淡水循环输入原水桶中储存；

接着，将浓液输入离心电解机析出电解铜；

最后，将电解铜回到镀槽重复利用。

2.根据权利要求1所述的电镀硫酸铜废水回收金属铜处理工艺，其特征在于：所述NF系

统的反渗透压力为0.8mPa。

3.根据权利要求1所述的电镀硫酸铜废水回收金属铜处理工艺，其特征在于：所述NF系

统的操作温度为25℃。

4.根据权利要求1所述的电镀硫酸铜废水回收金属铜处理工艺，其特征在于：所述含铜

溶液铜离子深度为3-5g/L。
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电镀硫酸铜废水回收金属铜处理工艺

技术领域

[0001] 本发明属于废水处理领域，具体地涉及对电镀废水回收金属铜的方法。

背景技术

[0002] 近年来，电镀废水处理方面的各种研究不断，但始终没能够彻底其污染问题，产生

的重金属污染也对环境构成了严重的威胁。重金属离子具有不可生物降解性和生物富集

性，若不经适当处理排入自然界，将对生态环境带来极大危害，所以重金属废水的治理问题

也受到环保领域的关注。按污染物因子，废水可分为含氰废水，含锌、镍、铜和铅等重金属废

水、有机废水、酸性和碱性废水等。其中含铜废水的主要处理方法有硫酸亚铁、偏亚硫酸氢

钠、亚硫酸钠、二氧化硫等还原，利用阴离子交换树脂进行离子交换，电化学还原，蒸发回收

和吸附等。这些方法工艺复杂、投资费用高，或需投加过量化学药剂、污泥量大，进而产生二

次污染的问题，难以达到排放标准。采用硫化钠或氢氧化钠使水中的铜生成沉淀，这种方法

处理费用高、且采用硫化钠会产生二次污染、会产生有毒气体。并且这些方法对络合态的铜

废水基本上没有处理效果，铜回收率低、处理成本高。

发明内容

[0003] 本发明针对尚需解决的技术问题得以提供一种回收率高、含铜电镀废水处理效果

好的电镀硫酸铜废水回收金属铜处理工艺。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：一种含铜电镀废水回收铜处

理工艺的步骤如下：首先，电镀硫酸铜清洗废水收集到原水桶中，将原水桶中含铜电镀清洗

废水输入一级NF系统中过滤，分离出淡水和浓缩液；接着，将淡水通过RO系统进行深处理，

将RO系统产生纯水回用生产线，将RO浓水回流到原水桶继续浓缩；一级NF浓缩液输入二级

NF系统中过滤；二级NF淡水进入RO系统，二级NF浓缩液经过二级NF系统多次循环过滤浓缩；

接着，浓缩液输入电渗析器中通过电驱动膜，在直流电场力的作用下分出淡水和浓液，将淡

水循环输入原水桶中储存；接着，将浓液输入离心电解机析出电解铜；最后，将电解铜回到

镀槽重复利用。

[0005] 进一步地，所述NF系统的反渗透压力为0.8MPa。

[0006] 进一步地，所述NF系统的操作温度为25℃。

[0007] 进一步地，所述含铜溶液铜离子浓度为3-5g/L。

[0008] 实施上述技术方案，通过对浓缩液采用电渗析再浓缩，浓缩后的浓缩液经离心电

解机，回收金属铜，电解出的金属铜再加入到镀金槽为镀液提供铜离子，能够回收废液中

95％以上的铜，铜回收率高、流程简单、操作方便，该方法中无额外污染物产生，产生了环境

友好型的资源化回收目的。

附图说明

[0009] 图1为电镀硫酸铜废水回收金属铜处理系统示意图。
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具体实施方式

[0010] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步说明。在此需要说明的是，对于

这些实施方式的说明用于帮助理解本发明，但并不构成对本发明的限定。此外，下面所描述

的各个实施方式中所涉及的技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0011] 如图1所示，电镀硫酸铜废水回收金属铜处理系统由原水桶、一级NF系统、二级NF

系统、二级NF浓水桶、电渗析器、离心电解机和电镀槽通过管道依次连接组成，一级NF系统

还通过管道连接RO系统，RO系统和电渗析器还通过管道连接原水桶。

[0012] 电镀硫酸铜废水回收金属铜处理工艺的过程是：

[0013] 1、电镀硫酸铜清洗废水输入原水桶中储存，由增压泵将电镀废水输入一级NF系统

中。经过NF的废水由0.8MPa的高压泵送入一级NF膜分离，使用陶氏NF膜，压力0.8MPa，膜透

过液2T/h，脱盐率(最低)90.0％，操作温度25℃,产生电导率小于150μS的纯水和10倍的浓

缩液。

[0014] 2、一级NF系统分离出淡水和浓缩液，淡水通过RO系统进行处理后淡水循环生产

线，而浓缩液继续输入二级NF系统中再次过滤，浓缩液继续输入二级NF浓水桶中，含铜浓缩

液经过二级NF系统进行循环浓缩过滤。

[0015] 3、浓缩液输入电渗析器中处理，电渗析器内部交替排列着许多离子选择性透过

膜，分隔成小水室。当原水进入这些小室时，在直流电场的作用下，溶液中的离子就作定向

迁移。结果使这些小室的一部分变成含离子很少的淡水室，出水称为淡水。而与淡水室相邻

的小室则变成聚集大量离子的浓水室，出水称为浓水。从而使离子得到了分离和浓缩，溶液

便得到了净化。电渗析产生的淡水循环输入原水桶中储存。

[0016] 4、浓缩液输入离心电解机电解析出电解铜，采用离心电解技术有效分离和提纯金

属，该技术应用领域包括：铜、锌、镍、钴、铅、金、银及贵金属等多个方面，在全世界拥有近百

家用户。离心电解技术是一种能够对有价金属进行选择性电解(电积)的新技术，特别适合

于冶金行业进行低浓度溶液、成份复杂溶液的选择性电解(电积)分离和提纯，以及将废水

中重金属离子进行剥离。所有的电解技术均建立在电化学基础理论之上，离心电解技术也

不例外。传统的电解技术是将阴阳极放置在缓慢流动或停滞的槽体内，在电场的作用下，阴

离子向阳极定向移动，阳离子向阴极定向移动，通过控制一定的技术条件，欲获得的金属阳

离子在阴极得到电子沉积析出，从而得到电解产品。金属离子在阴极得到电子形成金属Me+

(aq)+e-→Me(S)阳极反应：阴极得到的电子需要通过阳极失去电子来平衡。阳极有几个可

能的反应，主要的反应是溶液中的水氧化产生氧气，反应如下：2H2O→O2(g)+4H++4e-。当电

解液中的金属浓度降低时，很难保证金属在阴极还原而不发生其它反应。在金属浓度较低

时容易发生的化学反应是氢气的产生，如下：2H+(aq)+2e-→H2(g)。离心电解技术是基于各

金属离子理论析出电位的差异，即欲被提取的金属要与溶液体系中其他金属离子有较大的

电位差，则电位较正的金属易于在阴极优先析出，其关键是通过高速溶液流动来消除浓差

极化等对电解的不利因素，避免了传统电解过程受多种因素(离子浓度、析出电位、浓差极

化、超电位、pH值等)影响的限制，可以通过简单的技术条件生产出高质量的金属产品。

[0017] 5、电解铜加入电镀槽中再利用，离心电解机产生贫液排入到污水处理站进行达标

处理排放。

[0018] 以上结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但本发明不限于所描述的实施
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方式。对于本领域的技术人员而言，在不脱离本发明原理和精神的情况下，对这些实施方式

进行多种变化、修改、替换和变型，仍落入本发明的保护范围内。
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图1
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