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产品详情

1、印制电路板工厂氨氮问题

1.1 氨氮废水的产生及水质碱性蚀刻的基本原理：

（1）蚀刻反应见式（1）。

板面上的铜被[Cu(NH3)4]2+络离子氧化，发生蚀刻反应，所生成的[Cu(NH3)2]+。

（2）蚀刻能力恢复见式（2）。

在有过量NH3和Cl-的情况下，被空气中的O2所氧化，恢复到具有蚀刻能力的[Cu(NH3)4]2+络离子。

碱性蚀刻完成后，板材需要经过清洗才能进入下一道工序，从碱性蚀刻的基本原理可以看出，清洗废水
中将含有大量[Cu(NH3)4]2+、NH3、Cl-，故碱性蚀刻是印制电路板（PCB）工厂氨氮废水的主要来源。

1.2 企业处理现状

有碱性蚀刻工序的PCB工厂中氨氮废水一般占到PCB废水总量的3%~8%，且废水中的氨氮含量一般在（8
00~1500）mg/L之间，常规处理工艺是将氨氮废水直接排入综合废水池，经过稀释作用后，再通过微生物
的硝化和反硝化反应进行去除。

一方面，随着中水回用的兴起，大量微污染废水被回用于生产线，造成综合废水池对氨氮废水的稀释能
力下降，生化工段的氨氮负荷急剧上升；另一方面，综合废水预处理后的残余重金属离子、低可生化性
和生化工段运行、维护困难等情况，使得微生物硝化和反硝化能力大大低于设计值，所以氨氮废水的处



理已经成为印制电路板废水治理领域的难点。目前，大量氨氮废水治理技术被作为生化工段的补充引入P
CB企业，以下将对它们进行全面分析（见表1）。

结合PCB工厂氨氮废水的特点和表1的技术分析可知，生化仅适用于在低负荷下运行，且在运行稳定性方
面存在风险，不能保证氨氮稳定达标。PCB企业都是重点监控污染源，存在二次污染的鸟粪石法、吹脱
法和吸附均难以适用；折点加氯也存在出水余氯高、反应过程气味大、运行成本高的问题，仅能作应急
之用，不能保证氨氮长期稳定达标。

综上所述，亟需一种处理效率高、运行费用低、安装及操作简单、绿色环保的氨氮处理技术以应对PCB
企业的氨氮废水处理问题。

2、电催化氧化技术

2.1 技术原理及特点

电催化氧化技术能以电子为反应试剂，在具有催化活性的阳极材料表面产生强氧化性的中间体，通过直
接或间接氧化的方式，对废水中的污染底物进行处理，并且阴极具有还原性，故还能处理可被还原的污
染底物，如各类重金属离子，因以阳极氧化为主，所以常称为电催化氧化。

电催化氧化原理：

（1）氧化性中间体的产生见式（3）。

（2）氧化性中间体对污染底物的降解（R：污染底物）见式（4）。

（3）阴极还原（M：可被还原污染底物）见式（5）。

电催化氧化能在常温、常压下反应，且具有效率高、适用性广、自动化程度高和无二次污染等特性，是
一种绿色环保的处理方法。

2.2 研究进展

利用电催化氧化技术处理难生化有机废水、含氰废水及氨氮废水是水处理领域的研究重点，并且取得了
长足的进展。

2.2.1 难生化有机废水

含苯环、杂环类物质广泛存在于医药、农药、印染、精细化工等工业生产中，此类物质一般具有生物毒
性，不能直接采用生化的方式进行处理，需要进行预处理以提高可生化性。一些研究表明，电催化氧化
体系能迅速将苯环、杂环化合物氧化开环，将毒性大分子化合物转化为可生化降解的小分子物质。

2.2.2 含氰废水

氰化物是剧毒物质，含氰废水主要来源于电镀、矿冶和炼焦等行业，直接而彻底的氧化降解是适宜的处
理技术。对现有文献分析总结后发现，含氰废水通过电催化氧化处理可以直接达到排放标准，且氰化物
浓度影响小，反应过程可控性高。



2.2.3 氨氮废水

近年来，常有电催化氧化技术应用于氨氮废水治理的报告，已经涉及垃圾渗滤液、化肥、养殖、无机化
工等行业。我们致力于电催化氧化技术的研发，在电极材料开发、电流效率及能耗控制、污染底物降解
反应过程等方面积累了丰富的经验，特别是在采用电催化氧化技术治理氨氮废水领域取得了突破性的进
展，包括：总氮的同步去除、反应过程的自动化控制系统、成体系的电催化氧化设备等。可以说，电催
化氧化技术处理氨氮废水的技术已经基本成熟，实际应用时只需针对性的做出微幅调整即可。

3、印制电路板氨氮废水处理的应用研究

3.1 理论研究

3.1.1 反应机理

印制电路板碱性蚀刻水洗水不仅含有高浓度氨氮，还存在大量铜离子，在设计工艺时需要考虑氨氮的催
化氧化和铜离子的还原。

氨氮的氧化见式（6）。

铜离子的还原见式（7）。

从机理表达式可知，进行工艺设计时需要考虑电催化氧化系统pH值的控制和金属铜的收集。

3.1.2 能耗控制

根据每摩尔氨氮氧化时转移3mol电子、电流、电压、电流效率可以推导出如下的能耗表达式见式（8）。

W：单位能耗，单位kWh/kgNH3-N；U：电压，单位为V；F：法拉常数，96485C/mol；η：电流效率，
无量纲；M：氮原子摩尔质量，14g/mol。

提高电流效率、降低运行电压是降低电催化氧化降解氨氮废水单位能耗的基本方法。
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