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反渗透膜技术处理含镍废水 

胡齐福，吴遵义，黄德便，张晶梦 

(浙江省玉环县环境保护局，浙江 玉环 317600) 

■ 蔓l建立24mVd电镀镍漂洗水膜法闭路循环回收系统，采用两级反渗透(RO)膜分离技术对电镀废水浓缩50 

倍以上，23．6mVd透过液回用到电镀生产线作为漂洗用水，浓缩液再用蒸发器进一步浓缩后直接回到镀槽，废水处 

理实现闭路循环．从2005年4月到2007年4月，共运行了2年，整个系统运行良好。通过回用水和回收镍等资源， 

产生较显著的经济、社会和环境效益，实现清洁生产，基本上实现了电镀含镍废水的零排放。 
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膜分离技术作为一门高新技术，因其分离高效、 

节能、无二次污染、操作方便、占地面积少等优点，逐 

渐在电镀废水处理中得到广泛应用【 。 

台州金源铜业有限公司有镀镍铬自动电镀线一 

条，主要用于对高档水暖、卫生洁具表面进行装饰性 

电镀。废水主要来源于电镀生产过程中的镀件漂洗 

水，以及翻槽时的浓废液，废水含有 C 、Ni2+、Zn 

和 C 等重金属离子和酸碱废水。废水pH 5～7， 

镍浓度 250n350mg／L 

该公司原采用传统的化学沉淀法处理电镀含镍 

废水，处理过程中存在碱消耗量大、污泥产生量大和排 

放废水常超标等问题，运行成本较高，企业负担过重。 

从节约水资源和保护环境考虑，2005年 4月， 

杭州水处理技术开发中心为台州金源铜业有限公司 

设计和建造 了处理量为 24mVd的电镀废水处理和 

镍回收系统，成功采用膜分离方法对电镀镍漂洗废 

水进行了处理，并回收利用了水资源和金属镍【2】。在 

对含镍废水进行处理的同时，对废水进行回收利用， 

水回用率为 100％，实现废水零排放，将废水处理后 

重新回到漂洗工段。企业含铬废水采用焦亚硫酸钠 

还原处理，混合废水经中和及混凝沉淀后，上清液经 

压力过滤器和活性炭过滤器后流入高位回用水箱， 

作为镀前处理车间和电镀流水线前处理回用水，或 

作为冲厕和厂区绿化。本文着重介绍膜法镍回收系 
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统处理回收镀镍漂洗废水，经过半年多的稳定运行， 

表明反渗透膜 (R0)技术在电镀废水处理、回用方 

面的应用在技术上和经济上都是可行的。 

1 工艺流程 

该系统由两部分组成，即原水预处理部分和反 

渗透部分。 

回用漂洗 —
23j52—n~—／d 透过液 ． ————广一 

田 1 工艺藏程 

Fig．1 Chart oftechnological process 

1．1 预处理部分 

预处理系统由原水池、提升泵、袋式滤器、除油 

过滤器及保安滤器组成。 

废水由原水池经过提升泵进入袋式滤器，运行 

压力 0．35nO．38MPa，滤器内置孔径为 51xm 的 PP 

滤袋，可以去除大部分固体悬浮物、大分子胶体等。 

然后废水经过除油过滤器，在 0．3 1 nO．35MPa运行 

压力下，可以吸附废水中的有机物、油脂和残余氯， 

也能去除水中的臭味、色度等。最后废水进入保安滤 

器，运行压力 0．28n0．32MPa，保安滤器配有 51xm 
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的 PP滤芯，对预处理起到最后保安作用，防止管路 

中微粒进入 RO泵，以免损坏 RO泵和膜组件。所有 

预处理工序都是为最大限度地防止和延缓污染物在 

RO膜面上的沉积，防止胶体物质及固体悬浮微粒 

的赌赛以及有机物、微生物、氧化性物质等对膜的破 

坏，以延缓 RO膜的水解过程，从而使 RO系统在 良 

好状态下工作。 

1．2 一级 Ro系统 

废水经过预处理后，由一级输送泵送入一级 RO 

装置进行连续浓缩。一级浓缩系统的废水处理量为 

1 m3／h，废水镍离子的浓度约为 320"--350 mg／L，pH 

5～7，还有光亮剂等少量有机物。设计运行压力 

1．5MPa，膜组件通量 800L／h。该系统采用杭州水处 

理技术研究中心自行生产的 8英寸聚酰胺抗污染膜 

元件 4只，单支元件的有效膜面积为 32m ，脱盐 

率I>99％。经过该系统的处理，废水中80％的水分被 

分离出来，产水电导率≤150wS／cm，直接回用到电镀 

生产作漂洗用水。而绝大部分的金属离子被膜截留 

在浓缩液中，进入二级浓缩系统，浓缩倍数达到5。 

1．3 二级 Ro系统 
一

级 RO系统的浓缩液由二级输送泵进入二级 

RO装置进行循环浓缩。二级浓缩系统的废水处理 

量为0．2 m3／h，废水镍离子的浓度约为 16000"--1800 

mg／L，pH 5～7。设 计 运 行 压 力 2．5MPa， 通 量 

200L／h。该系统采用 4支进口的4英寸聚酰胺复合 

海水淡化膜元件，单支元件的有效膜面积为 7m ，脱 

盐率I>99．5％。经过该系统的处理，二级浓缩液再浓 

缩了 lO倍以上，并送至蒸发系统，两极 RO产水均 

进入 RO产水箱回用到生产线上，形成良性的清洁 

化生产的循环用水系统。浓缩液经蒸发后直接回到 

电镀槽使用。 

2 稳定运行 

反渗透膜系统处理后的出水主要回用于镀镍漂 

洗水，由于镀镍液的工作温度为 55"--60"C，在电镀 

过程中有大量水分蒸发，故在 RO装置浓液排出的 

稀镀镍液 (量少时)可顺利加入镀镍槽中回用。整个 

系统从 2005年 4月运行至今，系统运行平稳，各项 

指标均基本达到设计要求，系统运行参数见表 1。 

废水处理监测结果见表 2。从实际运行结果来 

看，膜法镍回收系统的镍回收率达到 99．96％，水回用 

率达到 100％，达到设计要求。本方案对漂洗废水不但 

对水资源进行了回收，而且回收了镍资源。经膜系统 
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囊 1 

Table 1 OperatingparametersforRO system commissioning 

囊2 ■曩统对■的去 妓暴 

Table2 Nickel removalbythemem brane system 

浓缩5O倍后的浓缩液直接回用到电镀槽，作为生产 

工艺的补充用水。本方案处理工艺简单，维护简单，无 

二次污染，较彻底地实现了镀镍废水的零排放。 

3 RO膜的清洗与维护 

在正常操作过程中，RO元件内的膜面会受到 

无机盐垢、微生物、胶体颗粒和不溶性有机物质的污 

染，从而引起膜通量下降，从而导致设备成本上升， 

产品质量下降等一系列问题。尽管本工艺的预处理 

系统比较完善，但经过较长时间运行，RO膜面仍不 

可避免地出现污染问题，这是膜分离技术在实际工 

程中普遍存在的问题。因此，在实际工程中，要特别 

注重对膜的维护一膜污染的控制与清洗。2005年 lO 

月份，膜污染较为严重，通量下降约 20％，采用加酸 

和碱的方法进行化学清洗，膜通量恢复率基本能达 

到设计值的95％左右。 

4 经济效益分析 

目前市场上金属镍价格大幅上涨，在镀镍漂洗 

废水中含有大量 Ni2+，如果将这种废水排入混合废 

水池中用化学法进行治理，不但会产生大量污泥，而 

且将宝贵的资源白白浪费掉。传统的化学法处理有 

较多的弊端，污泥量多，不能有效回收镍及水资源， 

且排放水中重金属镍不能稳定达标。而采用反渗透 

法来治理含镍漂洗废水，既可回收有价值的硫酸镍 

和氯化镍，又可将反渗透的排出水作为镀镍工件的 

漂洗水回用，变废为宝，一举两得。 

以年生产日按 300d计算，系统运行费用为：电费 

1．68元／m3，人工费 1．2O元 ／m3，药剂费2．5O元／m3，膜 
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材料更新及设备折旧费 (2年计)1．46元 ／m ，日常 

维修费用 0．70元 ／m，，合计 180．96元 ／d，年运行费 

用为 9．90万元。 

收益状况：回用水24m3／d，回收水价值2．50元 ／m ， 

水回收收益 60元 ／d。硫酸镍价值按 50元／kg计，漂 

洗水镍含量按 300mg／L计，镍回收收益 1714元 ／d， 

回用水和回收镍每年产生收益为 53．24万元。年净 

收益为43．34万元。 

5 结 论 

采用两级 RO膜系统对含镍 250~350 mg／L的 

漂洗废水进行处理，对镍的截留率达 99．9％以上，经 

两年多运管行考察，系统运行平稳，各项指标基本达 

到设计要求，经济效益较为明显，年净收益达 43．34 

万元，且出水可达到回用要求。总之该工程在技术上 

可行，而且还产生了良好的经济效益、社会效益和环 

境效益，对电镀行业的可持续发展具有重要意义。 
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Abslrs~ A 24m3／d project for treating nickel eleetroplating wastewater was established．The two—stage RO membrane process with closed and cylic 

system enabled the electroplating wastewater to be concentrated to 50 times origina~concentration；23．6 m3／d permeate was reused as the rinsing water 

in electroplating production；afterbeing further concentrated ，the concentrated  liquor returned directlyto the electroplatingtank，thus the wastewater 
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