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膜分离在凹版电镀废液处理上的应用

詹莲凤

(漳州工业学校, 福建 漳洲 363118)

　　摘要:膜分离技术应用于电镀废液的回收与利用,与离子交换法、活性炭法、电解法等常规电镀

废液处理方法相比,具有独特的优点和良好的适用性。
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0　前言

随着包装行业的迅速发展, 对凹版印刷产品的需求量急剧增加,凹版印刷辊是实现凹版印刷的

重要部分,其产量也随着凹版印刷产品品种和数量的增加而逐年增加。而现有的凹版加工不可避免

地采用电镀工艺,尽管国外有塑料凹版印刷辊问世的报道,然而由于种种原因而不能推广,目前国

内凹版的生产仍采用电镀加工方法。这样, 如何有效处理和利用镀液,保护水资源不受污染,保护日

益恶化的人类生存环境,是生产厂家在发展生产的同时不可忽视的问题。

在电镀废液处理方法上,根据镀液溶质的不同, 常用的有离子交换法、电解法、活性炭法等。膜

分离技术是一种高新技术, 它具有与其他电镀废液处理方法不可比拟的优点。随着膜材料研究的深

入,膜分离设备的研制与开发, 膜分离技术开始应用于化工、环保、生物、医药、食品等领域,在超纯

水、无菌水的制备, 工业废水有用物质的回收,食品的澄清、分离、提纯、浓缩等方面,显示出极其广

阔的应用前景。

1　膜分离

1. 1　膜分离原理

膜分离是一种使用半透膜的分离方法,根据膜分离过程推动力的不同,可分为以压力为推动力

的膜分离如: 反渗透、超滤; 以电为推动力的膜分离如:电渗析。

1. 1. 1　反渗透

反渗透技术是膜分离工程中的一个重要组成部分。水通过一种半透膜进入一种溶液或从一种

溶液向另一种比较浓的溶液的自然流动称为渗透,这种对水或溶液是有选择透过性的膜为半透膜。

但是,在浓溶液的一边加上适当的压力, 则可使渗透停止,当稀溶液向浓溶液的渗透停止时的压力

为溶液的渗透压。反渗透则是在浓溶液一边加上比自然渗透压更高的压力, 改变自然渗透方向,把

溶液的水压到半透膜的另一边。
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1. 1. 2　超滤

超滤是通过膜表面的微孔结构对物质进行选择分离,当液体混合物在一定压力下流经膜表面

时,溶剂及小分子溶质透过膜,而大分子物质则被截留,使其在原液中浓度逐渐提高,从而实现分离

的目的。

1. 1. 3　电渗析

含有离子的溶液处于两电极之间,在两电极之间放置一种具有选择透过性和良好导电性的离

子交换膜(渗析膜) ,该膜分阳离子膜和阴离子膜,阳离子膜能透过阳离子,阻止阴离子透过,而阴离

子则能透过阴离子阻止阳离子透过。在电极间施加连续电流, 电场中液体的阳离子将被吸到负

(阴)极而阴离子被吸到正(阳)极,当以一定形式布置这些阴、阳膜时,由于渗析膜的作用,就可以得

到阴、阳离子数减少,含盐量降低的淡水和阴、阳离子数比原水增多的浓水,由此分离出溶液中的溶

质。

1. 2　膜分离特性及膜设备形式

1. 2. 1　以压力为推动力的膜分离特性如下表:

反　渗　透 超　　　滤

截留分子大小 10～1000 1000～50000

操作压力 3～4MPa < 1MPa

半透膜材料 醋酸纤维 聚丙烯腈

　　由此可见反渗透与超滤的不同在于所截留分子大小,操作压力大小及膜材料的不同。

1. 2. 2　膜设备形式

常用反渗透膜材料有醋酸纤维素膜( CA 膜) ,具有一定韧性, 表层结构致密,厚度 1～10Lm, 孔
隙直径 8～20~ ,下层孔膜直径 0. 1～0. 4Lm, 芳香聚酰胺纤维膜具有良好的透水性, 脱盐率高、机
械强度好、化学性质稳定。

反渗透器构造形式有: 板框式、管式、螺旋卷板式、中空纤维式。超滤膜材料聚丙烯( PP 膜)具有

机械强度高、微孔分布均匀、孔隙率大、水通量大、耐酸、耐碱、耐高压特点。超滤组件的构造形式多

为中空纤维式。电渗析膜采用聚乙烯膜,适于中性或弱酸性溶液的处理。

2　电镀

2. 1　凹板印刷辊生产工艺流程

无缝钢管→机加工→镀镍→清洗→镀铜→清洗→电子雕刻→镀铬→清洗

2. 2　几种镀液成分

( 1)镀镍:硫酸镍( N iSO 4 . 7H2O)、氯化镍( NiCL 2. 6H 2O)、硼酸( H 3BO 4 )

( 2)镀铜:硫酸铜( CuSO 4. 5H2O)、硫酸( H2SO4 )

( 3)镀铬:铬酐( CrO 3)、硫酸( H2SO 4)

以上三种金属电镀中,镀铬产生的六价铬,具有较大毒性,其对人体的危害在于可沉淀蛋白质

和核酸,干扰酶系统,络化物还可损伤皮肤和呼吸道粘膜,并有致癌作用,国家对工业废水六铬化物

的最高容许排放标准在 0. 5mg / l以下。其余两种镀液产生的 Ni. Cu等化合物对人体也具有不同程

度的危害性。
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3　电镀废液处理流程举例

3. 1　镀络废液反渗透法闭路循环处理流程示意图(如图 1)

图 1

3. 2　镀镍废液电渗析回收流程示意图

图 2

3. 3　几种处理方法比较

水预处理 设 备 处理效果 其 他

离子交换法 < 复杂、投资大、费用高 易产生 Cr
+ 6

的泄漏
需对树脂进行再
生、清洗

电解法 E 投资大、耗电大 稳定 需有电生产安全
措施

活性炭法 E 简单、费用低 有 Cr+ 3存在 活性炭再生易造
成二次污染

反渗透法 < 简单、可闭路循环 稳定、无污染 膜易堵塞、分离
速率低

电渗析法 < 能耗低、可闭路循环 分离倍率高 膜密封要求高
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4　膜的维护

4. 1　膜堵塞

膜的堵塞是指一些组分在膜表面和膜孔内的沉积, 导致膜的孔隙率、孔径大小的改变,从而引

起膜过滤能力的明显下降, 另一个原因是由于分离过程中膜表面的浓度极化,它使截留组分在膜表

面形成与过滤方向相反的浓度梯度, 导致膜表面形成一致密膜层, 影响正常的过滤操作。

4. 2　膜的清洗

为了保护膜在长期操作过程中具有相对稳定的过滤能力和选择性,清洗膜的操作过程必不可

少。膜分离装置在生产运行中无需专人管理,但对设备须定时冲洗,方法:用流速 1. 5m / s的清水冲

洗 15m in, 再用蒸馏水洗净。

4. 3　废水预处理

为使膜分离装置的处理效果保护恒定水平,除了改进膜的性能和定期清洗外,还要使膜表面不

被杂质污染,这些杂质通常为悬浮物和胶状物或某些有机物,高效的处理膜极易受悬浮物,特别是

微小胶体的堵塞, 气温升高时有机物极易繁殖而堵塞膜表面, 因此采用过滤净化设备和消毒灭菌措

施,保护膜分离的进行。

5　结束语

作为一种高效的分离技术, 膜技术在镀液处理上的应用,对于改进镀液处理方法,合理利用资

源、保护环境具有积极的意义。膜处理设备具有操作方便、占地小、无需专人管理、水可回用,能闭路

循环等特点。但由于膜的堵塞在一定程度上限制了膜分离效率,相信随着膜分离理论研究的深化,

膜材料的研制,膜设备的开发,使膜技术在社会各个领域都能得到广泛的应用。
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T he application of Film-separation in Electroplating Waste Water

T reatment of the Gravure Cylinder

ZHAN Lian-feng

( Zhangzhou Industr ial School , Zhangzhou 363118, China)

Abstract: T he method of f ilm-separat ion in recovering and ut ilising the elect roplat ing w aste w ater

has been compar ed w ith the methods of ion exchang , act ive car bon and elect roly sis etc.

Show ed many unique advantages and good applicability.
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