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印刷电路板工厂的废水处理 

范懋功(北京银燕珂：保设备工程公司) 

[摘要] 卸刺电路板工厂的康水处理与电畦麈水的处理相熹似 但更为复鲁。皋文瞎旮卉郊了国外 

应用滗折法(De~'aW~fi6n)、化学击、 离子交挺一电解沉积击、膜过毒击和气志_艟央一电过毒击(2 n 

Tronic法)处理 印刷巴路板虚水的流程、适用条件 挫术誊敷和赛科。还介绍新型化学沉淀荆TMT，可- 

以在育络告剂存在的条件下，沉淀鹿水申的重尘最 离子，为国外目前引人注日的研一代的沉淀科。 

概 述 

由 j 计算机工业 发展，作为计算虮的基本构件 

印刷电路板(PCB)的制造厂 (车同)相继建立。印刷 

电路板制造过程中产生的凛冼废水含有重 宝属 (镝、 

锡、错)、油脂和悬浮物等，虚水永质和电镀车间排出的 

酸碱发水相似，但氟离子和有机物含量比电镀酸硫废 

水高。还台有 匝商精心研宄开发的专刊产品，医此 

废永中台有特砟的污染物质。所 PCB 照水的处理 

要比电镀腹水处邢复杂。 

PCB工厂t 水系统宣采用按负分流处理系统。 

皇̈有的工厂分为酸性镀铜监水系统 铵腐蚀麈水系 

统和锡铅度水系统。有的工厂把漂冼冰系统分为含终 

台锕瀑洗永、不含结台荆若萼冼永、年台盅属的漂洗承 

和舍铵漂冼水系统。各个系统根据点冰水质选用不同 

的处理方法 PCB腹水娃聪方法有：慧析法、化学7盖 

离子 缺一电解沉税法、礁过滤洼和气忐凝集一电道 

蠡法 

滗 析 法 

各个印川电路表面之间的电接触是通过在印积4电 

弗袄 l-；q,孔实现的。冲孔君甩塑料刷车门水为电路扳豫 

毛刺，用研磨料祷电路板抛光，井将 孑 清洗干净。用 

1台滗析~(decanter)澄清去毛刺修整机的冲冼水， 

昧去水中的铜屑 址理水回用。用另1台滗析器处理 

啧承研摩机徘出的合研磨粒的冲浇水1研磨科和冲冼 

业都可M用。滗析器实面上是一种卧鼎式高心机，用 

采作阻淑分离。 

化 学 法 

印鬲j电踌扳噩水中含大量金属。用氢氧化物沉淀 

法去除金属，有口÷不能选到警承严格的排放标准，特矾 

是度永中的络台剂会使金属不易 淀。度永中溶有多 

种金属时，难 选择对各种金属都是最佳的沉淀 pI-I 

值，某些金属仍以一定浓度留在水中。在矗 pH值条件 

下、有些两性金属会再落解 因此要避免过盈投加碱。氢 

氧化物沉注缓慢，睨球鼠难。用硫化物沉淀法短理Pc 

麈水对，强然金属硫{_；二物溶解度低，但硫化物沉淀剂匣 

应孟产生均硫f七氢甄毒又有恶臭，在排敬或回用前l必 

须 水中除击。用氯基甲陵盐沉淀法虽然沉淀物的溶 

解度比氧氧化物低，但氨基甲酸盐在酸性介质中不稳 

定，仅在赭l眭介质中有效，而且具有生物杀伤性，不能 

过遥投脏，过程控制很复杂。 ； 

1987年一种新型重金属况淀剂三巯三嚓三钠盐进 

八市场，由亍这种筠剂从废永中去除重金属特别有效l 

且对环境无不良影响，所 开始用于印剃电路扳班水 

处理。药剂英文名~TRIMERCAPfOTRIAZINE
． 

简写为 TMT。’岜是黄色 微划敬臭味的无 毒 液 俸 

反应产生的化台枋也无毒。有效成舒为 CaN~NaaSat 

分子量为243．22，配成有效成份大于 15 (重量比 

的 溶液供用户 越用，pI{值约为 12．5，比重(2O℃)约 

为 1 12 g／cm3。TMT与废水中重金属离子反应生成 

的沉淀物藩样度比金属氢氧化物的溶解麈要幅 带 

TMT 也能 效地从含络台物的l置永中去除重 金属· 

- 可u用于酸性或碱性溶液中。TIvlT~重金属彤哆 

三维附聚物，为易过撼的粗絮体。 
美国椰刊福尼亚洲 NASHUA D[CEON电予 

公司的印刷电路板厂废水处理：谖厂不舍络台荆的犀 

水流八一缳处理池，加碱或琉酸 pH慝巍8．5--9·笥 
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进人二级处理池，在其中挫加 TMTo二级处理池出水 结合铜)，非络台铜、铅和锡。处理流程如下： 

苎 ，在其 加八警台物 等 登 剂： 按质分流的含盒属瀑洗水f+过滤预处理叶 再尝 板 淀池 排放 孽 雾 贮 缩池 
离子交换斗除击金属 漂洗水 池 过滤 馄台 

巾，并用压滤机脱水。污记 沥谗蔓 表明无降解现警 床叶圭离子承一贮池 去 子亲循 日用 
=，可填 在洼地内 该 处理水量为。∞一 0。m 不处玛i的漂洗水 排放控 二蔓I八 亏求镑 

用上连奇法 ，排放水水嘎为 硫酸盐 rag／L， 台台属浓毒液或冼箍液二主悄 上向 电解槽话 
铜 Lj镍!’ lL 。 兀1g／．L．．．、．． 环回收 泰国的PCB废水处

理多采用化学怯，处理 方 式 。 

有间歇式和连续式 泰国维信工程有限公司提出，由 离子交换 航空科学公司采用离子变换法处理含 

于 PCB囊水成分复杂，含有多种金属及络合剂，要特 金属的漂洗水-离子交换柱果月双拄串联。 

别注意LP和剂的选择和 pH控制， 以便得到 良好的灶 电解回收 带正电荷的盒属离子被吸；【到阴极上 

理效果 囊国使用的中和剂有氢氧化钙、氢氧化钠、碳 放电，以片状或粉状况积在阴极上。经电解沉积后的 

酸钝眷 各种中和剂所需的pH值各不相同 例如采 溶液，流八离子交换柱进一步处理。 

用碳酸 为中和剂，对铜离子而言 pH值大于 8时沉 无络台剂的含铜废水处理系统 此系统处理约 6 

淀_莉有溶解现象。仅调整废水的 pH值不能有效地去 m ／h的含铜废水，每天回收约 13 Kg铜。用无隔膜电 

窿 除重金属，需添加过量钙离子以增加金属的沉往性，并 解沉积槽直接从浓度大于1g／L的度液中回收铜。阳 

制 j 加硫酸亚铁提高金属的去除率。 离子交换树脂用来收集谭冼水中的镉盥及电解后溶液 

多 香港生产力中心提出 在处理PCB表面精饰过 中乖 下的铜，台锅量高的冼脱液再用电解沉积浩把铜 

lH 程中产生的过硫酸铵直永时，可用稀释珐酸坏金属络 除掉 

台物。5茹的铜以铵络台物彤态溶解在过硫酸 镬溶 液 台络肯剂的含铜废水处理系统 此系统处理约3 ． 

巾，用氧氧咒物 淀法，即匣把pH值调到 13也银难把 m ／h的台络台桐废水(包括EDTA络奇铜)，每天回 

J{ 锔除去，用稀释法降f毫溶赦审的铵浓度，可简单有效地 收约2kg铜。甩有隔膜电解槽直接从旅熏大于1 g／L 

把铜除掉。把NH3敞度稀释到 10mg／L，pH值为10-- 的废液中 收铜。甩阴离子交换村脂从漂冼水中吸附 

12，溶液rb剽余铜1班度接近 0．1 mgs'L。 络台 。枉脂用盐溶液再生，浓竞鹏液用电解沉税蓝 

PCB工厂的干膜吉影溶液和圭干摸 溶液 是两奉F 回收铜。 

稳 有机溶液，溶凄中铜浓度为 1—20Omg／L，BOD祀 台铅(锡)废水处理系统 此系 处理4·5 ITI ／n 

能 COD部较高。溶液中的干膜碎屑会堵塞树脂羞或膜， 台拈(锡)废水·每日回收约 3kg垒届。处理过程与 

二7=能采用离子变换法或膜过落法处理。宜采用硫化物 无络台~'Jtf．J含铜废水相似。 

沉淀洼作间歇垃理。先加石灰或氢氧化钠使溶液pH值 90 处理后废水与城市自来水混台后，处理成高 

大丁7，再用硫化钙作为沉淀剂。硫化钙击除金属的赦 纯度去离子水循环回用。混台永竖预处理 八混床踪 

奎很 宦。药剂实际投加量为化学计算量的 5倍。过滤脱 去留下的溶解盐。由于 90茹的漂冼水已循环回用，留 

东，圳石灰作助滤剂，滤液中的铜浓度低于1 mg／L。 下少量的麈水分批收集起来，在排放前进行分 ，如署 

后溶液中铅浓度小于 0．1 mg／L，但洽液中含有高旅 美国0RANGEBURG市 HUGHES飞机登司 

J -誊 度的氟硼酸，必须先稀释，然后用氢氧化钠中和 印刷电路板厂废水处理：该 采用逆流漂冼等节玳措 

，E 攥 离子交换一电解沉积法和膜过滤法 坑，含络台铜废水用离子交换一电解沉稻往处理，其他 
。 

# 辫 近发即 电瞎板厂经过优化选择，采用离子交换 甩 从可靠性和灵活性 方面考啦，采用 2套离子交换 

耋 
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钟，世此用陵釜很少，莲行赞用低。交换柱出水连续比色 

删定盒 含量，如果铜离子含量超过设定值，变换装置 

就自 耳生。冼睨液中硫酸镐啵蛊迭 lO一2O g／L，用 

【 衅沉 凌置回收硫醯铜，每月可回收纯度高于 盯％ 

的铜 90 kg，回收后残留铜的溶液回流到离子交换系 

统，交换柱为此多考虑 10％的变换容量。该电解装置 

由不洛性阳极和不锈钢阴极组战，采用小极距和阴极 

表曲I空气搅拌措施 为了保证产品质量，该公司平均 

每芑更按一次镀槽溶液、化学镀铜清洗剂、硝酸退镀 

液、蝎腐蚀槽溶液和定期排出旮匀废醒溶液排八离子交 

换系统处理。该厂用膜过滤系统(超滤或反渗透)去除 

其他漂冼永阳的金属。嫫过滤法和化学法相比有一优 

点，就是不需要絮凝 普通超滤或厦渗莲装置所用的 

膜，孔径小于 0．1 ，透水率低，还需要较高的工作压 

力 纤维素疃和聚台物瑾不耐腐蚀不抗氧化，易于堵 

塞要经甫清洗。该厂选用低压太流量摸过墟系统，膜 

材辩用碳氟聚台物，孔径约 0．1 。膜过滤装置排出的 

浓浊同藏到进水槽，当进水中固体含量达 3％ 时迭压 

强机睨承。该厂 PCB度水处理流程如下： 

含络台铜漂洗戒及度溶液寸均化寸pH调 整 泵 

曼寸离子交换一 pH调整一÷污永营 

离子交换系统再生冼脱液和度硫酸铜溶液寸电解 

沉 l寸虚酸溶液贮槽 

普通漂洗水一窍化 泵 级中和寸二级中和寸 

过承槽 泵一十膜过滤装置一十最终 pK值调整怕斗污水 

管 

膜过滤装置分 2圭}i，一坦处理普通漂洗永，过瞧客 

为45 m。／h，另一组过溶容量为 23 m ／h，作为离子 

交换的备用番统。 

气态凝集一电过滤法 

气态凝集一电过溶法是美吾在 1981--1987年开 

发 门一砷不加化学药剂的新颖净水力法，井制成设备 

投放一 场。该设备由三部分组成：第一部分为离子化 

气体生生器，发生器吸^的空气通过离子化磁场玫变 

化 靖构，变成毫爱增化妁磁孽氧离子和 氮 离子， 

射流爱置把这种 L亡}=引八腹水中，使度水中妁金属离 

子、肯机物等污染物质氧化并聚集成团，此物质团比原 

来 染物质颗粒大，易于过滤除去；第二郎分为 电 

解质过滤器 ，过滤器外部包覆纤维状物质，谈物质原 

来所带的电荷与污染物质所带的电荷相反，根据异眭 

电荷相峨1内 理，污晕物质团粘附在过滤器上，过滤器 

收集这些物质达到饱稿1程度时需要清洗 第三部分为 

一 商谴紫外线：’ 肘装霞，且有磁能鼬n勺渔民限耻!I J紫 

外线射八水c 町氧化肓机物和 学络台剂= 

美国加 硅咎地曩 PARAGON赢窖嚣印刷 I
．1龌 

板厂甩气态凝集一电过滤(ZONE--TRONIt)注， 

理浓度较高的漂、壳嗟永，漂冼水来自过硫酸铵腐 ：，f 

最后清洗槽、弱腐蚀(预玲油)回收槽(不流动韵漂冼水 

槽)、镀铜回收槽 镯铅叵}收嘈、硝酸退镀和碱渍回心 

槽、锡铅脱膜回收柏、弱腐蚀(化学镀)回收槽。监水 

为 11．5 IT10／h。该厂在安装气态凝集一黾过瞧设备之 

前，所有漂洗废水经 NaOH沉淀后排八污水管。讯蟾 

工厂所在地 SANTA CLARA市的规定，污水管 r 

铜、丧度限制2 7 mg／L，铅浓变限制0．4 mg／L 工厂 

排放废水中铅、铜等重金属过量不台格。因此工厂在 

1984年改用下到处理流程 

嘌洗 一贮池一泵 

池一扳 

经气惫凝集～电过滤后的漂洗水画用，回用水中铜浓 

度稳定在 1—10 mg／L范 内，铅浓变低于 1 mg／L, 

口H值为 6 5—8．5。由予电过滤后的承_戋去了表面张 

力，回用时可提高清洗效率。电过滤器上的纤蛀滤料 

吸；【重金属，每天用水匣冲一敬 滤怩中铜浓窒为15～ 

22％，铅浓度为 1—5 ，诙i电泥用普通板榧压滤机脱 

水，呢饼不台混凝剂，易于熔炼回收。 

离子亿气体发生器气老凝兜一r电过 皇蔓备圊 
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