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膜分离技术在镀镍废水处理中的应用

关耀昌

(广州虎辉照明科技公司, 广东 广州 5101 70)

摘 要: 综述了电镀废水处理工艺的发展历史, 介绍了膜分离技

术处理镀镍废水的工艺特点, 分析了二级膜分离技术的经济效益.
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1 前言

电镀工业是我国重要的加工行业 , 它能够通过电

化学技术对各种金属和非金属基体材料表面进行特殊

处理, 起着重要的装饰 !防护, 甚至功能改性的作用 "

但电镀过程中的清洗水含有大量的重金属离子 , 如果

不进行处理 , 会对环境造成严重污染 "

膜分离技术在废水处理方面应用十分广泛, 特别

是对于镍金属电镀 "该技术能使生产成本降低, 能耗

与物耗减少 , 污染消除或减轻 , 金属镍和处理水可以

实现全部回用, 基本实现了镀镍废水的零排放 "

2 电镀废水处理工艺的发展

我国电镀废水的治理历史大致可分为 4 个阶段:

第一阶段) 20 世纪 50 年代末至 70 年代中期 ,

电镀三废污染的问题开始受到重视 , 并研究了各种化

学处理方法 , 但仍处于单纯的防害排放阶段 "
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第二阶段 ) 20 世纪 70 年代中期至 80 年代初,

大多数镀种的废水都己有了比较有效的处理方法 , 离

子交换法 !薄膜蒸发浓缩法等在全国范围内大量推广

使用 "

第三阶段一 20 世纪 80 年代至 90 年代末 , 开始

研究从根本上控制污染的技术, 以防为主, 源头治理 ,

各种多元组合技术己逐步取代单元处理技术 , 电镀废

水综合防治技术的研究亦取得了可喜的成果; 反渗透

法 ! 电渗析法等也己进入工业化使用, 废水中有用物

质的回收和水的重复利用技术也有了长足的进展 "

第四阶段 ) 21 世纪开始 , 随着电镀工业迅速发

展和环保要求的不断提高 , 电镀废水治理由工艺改革 !

回收利用和闭路循环进一步向综合防治 !清洁生产方

向发展 , 己经进入了综合防治与总量控制阶段 "多元

化组合处理和自动控制相结合的资源回用技术成为电

镀废水治理的发展主流 "

3 膜法处理镀镍废水的实施和完善

3.1 各种膜材料处理废水的效果分析

膜是两相之间的选择性屏障, 属于高分子材料 ,

其原理是通过压差的作用将料液进行选择性分离 "与

传统过滤器的不同在于, 膜是一个有选择性的分子筛 ,

可以在分子范围内进行分离, 并且该过程是一种物理

过程, 不发生相的变化和不需添加助剂 =.>"膜的厚度一

般为微米级 , 依据其孔径的不同, 可将膜分为微滤膜 !

超滤膜 !纳滤膜和反渗透膜 "图 1 为各类膜分离过程

的示意图"
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3.1.1 微滤(M F)膜

微滤又称微孔过滤, 属于精密过滤, 其基本原理

是筛孔分离过程 "微滤膜的材质分为有机和无机两大

类 , 有机聚合物有醋酸纤维素 !聚丙烯 !聚碳酸酷 !

聚讽 !聚酞胺等; 无机膜材料有陶瓷 !金属等 "微滤

膜主要用于从气相和液相中截留微粒 !细菌以及其他

污染物 , 以达到净化 !分离 !浓缩的目的"

3.1.2 超滤(UF )膜

超滤是一种能将溶液进行净化 !分离 !浓缩的膜

分离技术 , 介于微滤和纳滤之间, 膜孔径在 0. 05 卿 左

右 , 其截留分子量大于 1000 "超滤过程通常可以理解

成与膜孔径大小相关的筛分过程, 以膜两侧的压差为

驱动力, 以超滤膜为过滤介质 , 在一定的压力下, 当

水流过膜表面时 , 只允许水及比膜孔径小的小分子物

质通过 , 达到溶液净化 !分离 !浓缩的目的[2] "

3.1.3 纳滤(NF )膜

纳滤是介于超滤与反渗透之间的一种膜分离技

术 , 其截留分子量是在 80 一1 00 0 的范围, 孔径多为几

纳米 "纳滤技术在制药 !生物化工 !食品工业等诸多

领域显示出广阔的应用前景 "

3.1.4 反渗透(RO )膜

反渗透是利用反渗透膜只能透过溶剂 (通常为水)

而截留离子物质或小分子物质的选择透过性 , 以膜两

侧静压为推动力 , 实现对液体混合物分离的膜过程 "

反渗透是膜分离技术的一个重要组成部分, 因具有产

水水质高 !运行成本低 !无污染 !操作方便 !运行可

靠等诸多优点, 而成为海水和苦咸水淡化以及纯水制

备的最节能 !最简便的技术 "目前已广泛应用于医药 !

电子 !化工 !食品 !海水淡化等行业 "图 2 为 R O 膜

剖面示意图 "

漂洗水和混合重金属废水处理 "同时 , 用反渗透技术

浓缩废水和回收电镀液的方法也正在逐渐得到应用 "

反渗透法特别适用于处理接近中性的含镍废水,

技术上比较成熟 , 在国内外被广泛采用 , 并使镀镍废

水实现了闭路循环 "

笔者所在公司使用的二级浓缩系统应用了高脱盐

系列的RO 膜技术 ,为了应对条件较为恶劣的二级进水 ,

第二级膜还应用了多层复合反渗透膜元件 , 抗污能力

大大增强 "图 3 为二级膜处理镀镍废水的工艺流程图 "
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3.2 膜反渗透法处理镍电镀废水的工艺

反渗透法处理电镀废水源于 20 世纪 70 年代 , 主

要用于局部回收水和有用物质 , 或者作为中间浓缩或

脱盐装置 "随着膜材料的技术进步 , 己经能够适应偏

酸碱的溶液 , 现在反渗透法已大规模用于镀锌 !镍 !铬

圈3 二级膜处理镀镍废水工艺流程
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3.3 流程控制要点

3.3.1 膜分离前的处理

电镀漂洗槽的漂洗水经导流管流入沉淀槽, 首先

沉淀光亮剂和氢氧化铁等杂质, 然后自动流入精密过

滤池中预处理 , 以去除可能存在的颗粒 !有机物等杂

质 , 确保了进入反渗透膜的水质的浊度要求 , 更好地

保证了反渗透膜的进水要求 "

有些电镀工艺较为特殊 , 例如镍铁合金电镀 , 须

以pH 调节法去除铁胶体杂质 , 再使用精确计量泵 , 准

确控制电镀废水的pH 在 5.0 一5.5 之间, 将电镀废水的

氢氧化铁颗粒物溶解 "原液储存在原液池中 , 再通过

料液泵 , 加压进入保安过滤装置 "

3.3.2 一级膜处理

废水通过高压泵输送至一级膜系统 , 所有的离子

除了水分子外都被截留, 截留的浓缩液返回浓缩罐 , 再

循环膜处理 "当一级浓缩液中镍质量浓度达到约 4 叭

时 , 泵送至二级浓缩罐作二级膜系统的初水 "

由于漂洗用水要求电导率低于 150 林S/c m , 有些甚

至要求低于 100 林s/c m , 所以在这级膜处理中 , 浓缩液

获岁



质量浓度不宜过高(一般控制在 4 叭 左右), 也就是浓

缩液循环不宜过多, 否则会影响透析水水质和产水量

(处理量) "如果电镀生产线镀镍漂洗水出口含镍量平

均簇20 0 m 叭 , 则浓缩倍数控制在 20 倍左右 "

这一级透析水可直接返回漂洗槽中使用 , 浓缩液

补充回电镀槽 "因此 , 本工艺实质上是一个闭路循环

处理系统, 在整个循环系统中, 没有其他物质进入 ,

也没有其他物质损失 "

3.3.3 二级膜处理系统

一级膜系统的浓缩液作为二级膜系统的初水进行

深度浓缩, 目的是使深度浓缩液中镍离子质量浓度达到

10一12 叭 "浓缩液补充回电镀槽, 渗析水返回一级膜

系统进行循环处理 "二级膜系统的浓缩倍数为3 一4 倍 "

3.3.4 杂质的影响和处理

若无可靠的处理措施, 随着实施时间延长, 浓缩

液中对电镀工艺有害的杂质就会积累到影响生产质量

的程度 "杂质主要是金属杂质和有机物杂质 "现代的

电镀生产线已经配备了过滤泵和副槽电解处理工艺 ,

通过小电流处理和活性炭过滤 , 可以去除大部分杂质 "

4 项目经济效益

引入二级膜分离技术,将镀镍清洗水浓缩近50 倍,

直接返回电镀生产线, 使原来属于废弃物的贵重金属镍

得到再生利用 "以漂洗水含镍离子200 m g/L , 每天处理

含镍废水 50 m , 为基准计算 , 每天约可回收镍 10 kg ,

以镍的均价 20 万元/t 估算, 每年创利约60 万元 "

电镀废水通过膜分离可产生透析水, 符合清洁漂

洗水要求, 可作循环使用的电镀漂洗水, 使水资源得

到有效的循环利用, 每年约可节水 1.2 万 t"

传统的化学法处理含镍废水的费用(包括人工 !动

力 !污泥清走 !设备场地折旧等)约为 8一12 元t, 该工

艺的实施, 可基本实现电镀镍工序废水零排放, 这就节

省了大量化学药剂, 而且有效减少了因化学处理镀镍

废水所产生的治理污泥等,每年约可节约费用10 万元"

综合上述收益 , 减去日常运行管理费用, 投资回

收期约为 1.5一1.7 年 "

5 结论

(l) 膜分离技术是具有发展前景的高新技术之

一, 可有效减少污染物的排放, 减轻环境污染, 改善

生态环境, 具有明显的社会效益和经济效益 "

(2 ) 二级膜系统是膜反渗透法处理镀镍废水的技

术改进和完善, 可有效提高浓缩倍数, 提高透析水的

回用质量 "

(3) 配合电镀生产的废水闭路处理系统 , 一定要

加强生产线中的杂质处理 , 以此保证生产质量和系统

的有效运行 " 台
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