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电镀废水浓缩分离回收工艺与经济效益分析 

周理君 。 徐 杰 

(南京广淼环境工程有限公司，江苏 南京 210028) 

摘 要：该工程设计方案采用超滤、纳滤和反渗透(UF／NF／RO)组合工艺技术，解决了电镀漂洗废水中金属离子的浓 

缩分离和回用问题 ，基本消除电镀行业的重金属污染，从而真正意义上实现了电镀行业的清洁生产、节能减排和资源的循 

环利用 。 
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Recovery Process of Heavy M etal in ElectrOplating Rinsing W astewater 

by Using M embrane Separation And Analysis its Economic Benefits 

ZHOU Li—jan， XU Jie 

(Nanjing Guangmiao Environmental Engineering Co．，Ltd．Na ng，Jiangsu 2 10028，China) 

Abstract：In the recovery process，using membrane combination that is，UF／NF／RO was employed to treat electroplating rins— 

ing wastewater．Nickels existing in the wastewater were separated and concentrated，simultaneously returned to plating tanks on line， 

SO that the heavy metal pollution of plating industry was nearly eliminated． For the reuse of water and the recovery of nickels，the 

true sense of cleaner production，energy saving and emission reduction and circular economy were achieved． 
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电镀是通过电解 ，在工件表面覆盖一层金属或 

合金，从而起到防腐、装饰等作用。常见的镀种有 

铜 、镍、铬、锌 、铜锌合金 、铜锡合金等。生产过程中 

镀件将镀液带出镀槽 ，通过逆流漂洗 ，镀液被冲洗 

下来产生工业废水，漂洗水 中相应镀种的金属离子 

平均浓度可以达到 20—450 mg／m ，大量贵重金属 

如铜 、镍离子随漂洗水流失 ，造成资源的极大浪费 

和环境污染。经传统的物理、化学废水处理后的排 

放水 中重金属离子按国家标准达标排放 ，但长期高 

强度排 放 ，重金属在 土壤、地下水 、河道底泥 中累 

积 ，成为重金属污染 的重要源头 ，重金属被水生生 

物和植物吸收、积 累，并通过食物链 转移 到高等动 

物和人类 ，严重危害生态安全和人类健康。漂洗废 

水的排放 ，不仅产生环境污染 ，而且排放 了不可再 

生的资源 ，环境和经济双双受损。 

电镀废水的膜浓缩分离处理技术⋯，是一种 

新型工业应用技术，符合现代环保技术中清洁生产 

和循环经济要求，是一种环境友好的创新工艺技 

术 。该技术以精细的物理筛分原理进行物理分 

离 ，实现物料与能量消耗 的最小化、工艺过程效率 

最大化，针对不同溶质溶剂的物理化学性质 ，实现 

混合物分离与浓缩，达到废物资源化与循环利用的 

目标 。 

1 企 业概 况 ： 

苏州五金制 品 (太仓 )有 限公 司 占地面积 约 

5 000 m ，拥有电镀生产线 2条 。主要产品为高档 

门锁零件 、一般门锁零件 、卫浴件和厨卫件四类 ，产 

品畅销欧美各国。企业大部分指标可以达到《清 

洁生产标准 电镀行业》HJ／T314—2006中二级标 

准，但排放的重金属离子，尤其是有较高经济价值 

的镍离子 ，达不到该标准 中的三级标准 ，镍资源浪 

费严重，同时镍作为第一类污染物指标 ，不能达标 

排放。为此，我们设计了膜浓缩分离镍资源回收、 

水资源回收利用方案，并组装成镍回收一体化设 
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备，安装到企业生产线上。 

该工程方案 旨在通过膜分离浓缩技术 J，将 

镀镍漂洗废水中金属离子镍和水分离 ，金属离子浓 

缩到一定浓度后，以镀液补充液的形式直接返回镀 

槽 ，分离出来的净水作为冲洗水，也相应返回到逆 

流漂洗用水 中，实现资源 回收利用 的最大化 、污染 

的最小化和经济效益的最大化。 

2 工艺设计 

2．1 工 艺原理 

镀件带出液成分与电镀液相同，用纯净水冲洗 

镀件，漂洗水可视为稀释了数百倍的镀液，采用超 

滤／纳滤／反渗透组合工艺，通过膜浓缩分离，漂洗 

水中的铜离子、镍离子、锌离子和 cr 等多价金属 

离子被截 留在浓缩液 中，截 留率可 以达到 99％ ；透 

过水在反渗透膜组件的作用下 ，出水水质接近纯净 

水。因此在膜分离浓缩工艺方案中，被带出的镀液 

虽被稀释，但最终实现了浓缩，过程中没有化学变 

化 ，未发生相变 ，金属离子与助剂基本 回收并返 回 

镀槽 ，可基本实现电镀废水的零排放或者微排放。 

2．2 工 艺流程 

工艺流程示于图 1。 

浓缩液回用 

图 1 膜 浓缩 分离技术 回收金属离子工艺流程 

2．3 系统结构和工艺说明 

本膜浓缩分离在线回收设备结构上由预处理 

单元 、一级浓缩分离单元 、二级浓缩分离单元 、控制 

系统组成。设备 占地面积 6 m 。 

2．3．1 预处理单元 预处理单元核心组件为超滤 

膜 ，膜材料为改性 PVC，尺寸为 250 X 1 600，过滤 

精度小于 0．1 txm，设计流量 1．5 m ／h，工作压力 0 

— 1．5 Mpa。 

电镀漂洗废水中含有悬浮杂质、微生物、胶体 

等，为确保膜免受机械损伤、膜污染及结垢，需对分 

质收集的电镀漂洗废水 ，进行预处理除去杂质 ，保 

护后续的膜浓缩分离组件 。 

2．3．2 一级膜浓缩分离单元 一级膜浓缩分离单 

元为纳滤膜 ，规格为 NF4040，截 留分子量不小 于 

300道尔顿的物质，对多价金属离子的截留率不小 

于 96％。设计流量 1．5 m ／h，操作压力为 0．3— 

1．5 Mpa，浓缩倍数 10—100倍。 

预处理后电镀漂洗废水用浓缩分离泵输入纳 

滤膜组件 和反渗透膜组件进行浓缩分 离，由于 

纳滤膜对多价金属离子截 留率能够达到 96％，从 

而实现漂洗废水 中金属离子 、助剂和水 的分离 ，达 

到浓缩分离的 目标 。 

2．3．3 二级膜浓缩分离单元 二级膜浓缩分离单 

元为反渗透 ，规格为 R04040，对多价金属离子的截 

留率大于99％。设计流量 1．5 m ／h，操作压力0．6 

— 2．0 Mpa，浓缩倍数 50—200倍。 

纳滤和反渗透的结合，提高了透水效率，浓缩 

倍数可以迅速提高 ，浓缩液浓度达到镀液浓度 

要求后返回镀槽作为补充液，同时其透过水水质可 

以满足电镀生产线漂洗水的水质要求 ，返回到生产 

线作为漂洗用水。整个工艺流程形成了闭路循环 

处理系统，浓缩分离过程 中没有化学变化 ，仅是物 

理过程，物质损失很少，其他物质进入的机会和数 

量也非常低 。 

3 调试 运 行 

工程于2011年 10月下旬开始试运行，经过约 

10 d的试运 行后进入 正常运 行 阶段 。到 目前 为 

止 ，工程实际来水量为 20—30 m ／d。高峰时间处 

理水量36 m ／d。其进、出水水质和水量示于表 1、 

表 2和表 3。 

表 1 漂洗废水原水水质参数 

表 2 膜浓缩分离装置出水指标 
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表 3 系统运行 结果 

由表 1、表 2、表 3可见 ，各项技术指标均达 到 

设计要求 ，实现了漂洗废水的浓缩分离 ，镍离子浓 

缩到 12 g／L以上后，直接返回镀槽作为镀槽补充 

液，回用水的水质指标接近纯净水的电导率，完全 

满足电镀漂洗用水的水质指标。 

4 环境效益与经济效益分析 

4．1 环境 效益 

该企业原含镍电镀废水采用物化处理工艺 ，对 

照本工程采用的镍浓缩分离回收工艺，减排效果如 

表 4所示 ： 

表 4 固废和废水 减排量 

减排因子 原物化处理工艺 浓缩分离回用工艺 减排量 

备 注：镍离子测算按 400 mg／L； 

固废：产生量以物化法沉淀后污泥含水率 50％测算； 

浓缩分离工艺固废：为预处理单元更换的滤材。 

4．2 经 济效益 

测算依据：除设计参数中进水浓度和水量等指 

标外，其他测试依据如下： 

(1)项 目总投资 ：48万元 ； 

(2)运行天数：300 d／a，日处理水量 30 t；电费 

按 ：0．8元／kWh计 ； 

(3)回收前废水处理成本按：16元／t计 ； 

(4)镍的价值按：16万元／t计； 

(5)回用水按纯净水价值：10元／t计； 

(6)污泥处置费用按 ：1500元／t计。 

表 5 运行费用 

表 6 节约费用和经济效 益测算 

排污费减少量 、超标排放可能造成的超额罚款 

等不计算在经济效益中。 

5 结论 

该工艺技术利用筛分 、浓缩富集 ，使漂洗 液浓 

缩分离，镍和水分别回收于生产线使用。过程中无 

污泥产 生、基本无二次污染 ，能耗低 ，效率高 ，实现 

资源的再生利用。处理过程简单，管理、操作、维护 

方便，设备使用寿命长，实现了电镀生产的零排放。 
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