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25. 印制线路板氯盐酸性蚀刻液循环再生回用技术 

技术依托单位：深圳市洁驰科技有限公司 

技术发展阶段：推广应用 

适用范围：印制线路板生产过程中的图形转移酸性失效蚀铜

液。 

主要技术指标和参数： 

    一、工艺路线及参数 

   采用阴、阳离子膜电解—电沉积氧化法对低 ORP 酸性蚀

铜液进行氧化处理，同时回收铜，降低蚀铜液的铜离子含量

使其得以循环利用 

    二、主要技术指标 

    蚀刻液回用率：100%；再生液合格率：100% 。 

    三、技术特点 

采用无损分离工艺回收铜，不破坏蚀刻液原有的组成成

份，使蚀刻液得以完全回用，使蚀刻生产线成为废物零排放

的清洁生产线。 

    四、技术推广应用情况 

本项目技术已在多家印制电路板企业中应用。 

    五、实际应用案例 

案例名称 印制电路酸性蚀刻液循环再生系统 

业主单位 深圳松维电子股份有限公司 

工程地址 深圳市宝安区沙井街道办沙头第四工业区第一栋 

工程规模 年处理量 1200 吨 
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项目投运

时间 
2013 年 6 月 

验收情况 

验收单位：深圳市人居环境委员会，验收时间：2015 年

12 月 16 日，验收结论：达到设计需求，经验收合格，

同意该项目主体工程正式投入运行。 

工艺流程 

蚀刻线上的酸性蚀刻液在蚀刻过程中，Cu
2+
逐渐还原为

Cu
+
，ORP 不断下降，需添加氧化剂来氧化 Cu

+
以维持其

ORP，随着蚀刻过程进行，铜含量逐渐饱和，蚀刻速度变

慢，溶液极不稳定，不能满足蚀刻工序要求，此时蚀刻

液成为废液而被排放，同时补充高 ORP、低铜含量的新

蚀铜液。 

采用阴、阳离子膜电解—电沉积氧化法对低 ORP 酸性蚀

铜液进行氧化处理，同时回收铜，降低蚀铜液的铜离子

含量使其得以循环利用，其基本原理包括以下： 

（1）阴离子膜电解法取代氧化剂 

    低 ORP 的酸性蚀刻液经阴离子膜电解槽的阳极，蚀

刻液中一价的铜离子在阳极失去电子生成二价的铜离

子，这样可以降低蚀刻液中一价铜离子的含量，提高二

价铜离子的含量，从而提高蚀刻液的氧化能力，取代蚀

刻工序所使用的氧化剂，保证蚀刻工艺稳定进行；同时

也使氯元素得以回用至蚀刻液中得到了循环再生利用。 

电解反应机理： 

  阳极： 2Cu
＋
－2e ＝ Cu

2＋
 

      阴极： 2 H+  + 2e = H2 

（2）阳离子膜电沉积法循环利用蚀刻液 

    高铜含量的蚀刻液经阳离子膜电沉积槽回收铜后，

蚀铜液中铜含量降低，基本无其它元素参与反应和损失，

达到返回蚀刻液继续使用技术标准。由此形成蚀铜液循

环利用。 

 电沉积反应机理： 

 阳极： 2OH－ －2e = 2H+ + O2 

           阴极： Cu2＋＋e－＝Cu+     

     Cu＋＋e－＝Cu 
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工艺流程如下图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

主要工艺

运行和控

制参数 

蚀刻液回用率：100% 

蚀刻废液排放率：“零”排放 

再生液合格率： 100%   

阴极铜纯度： 99.90 %以上 

再生蚀刻液技术指标 

蚀刻因子： ≥ 3.0  

蚀刻速率：1.2—1.8mil/min 

酸 度 ： 2.0-3.0  

ORP： 500-600mv 

高含铜量： 110-160g/ L 

关键设备

及设备参

电流密度：0.5-3ASD 

温度    ：20-40℃ 

 新鲜蚀刻液 

  蚀刻工序 

蚀刻液循环再生系统 

 阴离子电解槽 阳离子电沉积槽 

 阳极液  阴极铜  阴极液 

过

滤

装

置 

再生液调配缸 

组分调节剂 

出售 
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数 循环流量：60-100L/min 

污染防治

效果和达

标情况 

 

污染物

名称 

废蚀刻

液 
铜 COD 氯离子 

单位 吨/年 g/L mg/L g/L 

应用前

含量 
1200 

140～

150 
900 200 

应用后

含量 
0 0 0 0 

去除率

（%） 
100% 100% 100% 100% 

年平均

达标率

（%） 

1200 吨 120 吨 1.08 吨 240 吨 

二次污染

治理情况 
产生的次氯酸钠与三氯化铁用于废水站原材料使用. 

投资费用 
总投资：300 万元，设备投资：275 万元，场地、基础投

资：25 万元。 

运行费用 

项目 名称  用量 价格 运营支出/吨铜

1 氧化剂 0.5吨 2400元/吨 1200元

2 盐酸 1吨 600元/吨 600元

3 电费 5000度 0.8元/度 4000元

4 水费 50吨 5元/吨 250元

5
离子膜        

(一年半更换)
45平方 800元/平方 250元(折合吨铜价)

6
阳极片         

(一年半更换)
36片 5000元/片 2333元(折合吨铜价)

7 设备维护 300元

8 人工工资 4人 3500元/人 1400元

9 吨铜总成本 10333元/吨(按照10000元/吨计算)
 

能源、资源

节约和综

合利用情

每月能处理 100 吨蚀刻废液，并在此量的蚀刻液中

提炼出 10 吨左右的铜，按现行铜价 6.0 万元/吨计算，

每月可产生的直接效益为 60 万元。处理 100 吨的废液可



5 
 

况 以得到约 100 吨的再生蚀刻液，按每吨蚀刻液 0.15 万元

计算，其直接效益为 15 万元。扣除运行成本以及废液收

益，可实现 350 万元/年的经济净效益。 

酸性失效蚀铜液除了含有高浓度的铜离子外，还含

有大量的氯化物、有机添加剂等成份，该体系通过使废

液再生循环使用，实现了蚀刻废液的零排放。设备一年

可以减少 1200 吨废水的排放，彻底消除了由于废液的外

排而产生的环境污染，减轻了企业的环保压力，同时回

用的蚀刻液降低了企业的生产成本，提供了企业的竞争

力。 

 


