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本发明公开了一种含锡酸性废水的资源化

处理工艺，涉及废水处理技术领域。本发明含锡

酸性废水的资源化处理工艺是将废水先进行预

处理，然后再将预处理后的废水进行一级耐酸压

力膜元件、二级耐酸压力膜元件以及三级耐酸压

力膜元件处理，从而有效浓缩废水中的硫酸亚

锡，再通过电解处理得到回收锡，同时得到再生

水。本发明的处理工艺能够提高锡的回收量，同

时节约水资源。
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1.一种含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，包括以下步骤：

第一步：预处理，将含锡酸性废水采用耐酸型PVDF微滤膜进行过滤，除去废水中粒径为

0.1微米以上的悬浮物；

第二步：将预处理后的废水通过一级耐酸压力膜元件，其中通过一级耐酸压力膜元件

一侧的废水为产水1，被截留在一级耐酸压力膜元件另一侧的废水为浓缩水1，其中产水1中

的硫酸浓度低于0.5g/L，硫酸亚锡浓度低于0.1g/L；所述浓缩水1中硫酸亚锡浓度浓缩至5

～10g/L；然后将产水1进行第四步处理，浓缩水1进行第三步处理；

第三步，将第二步得到的浓缩水1通过二级耐酸压力膜元件，得到进一步浓缩的浓缩水

2以及二级耐酸压力膜元件处理后的产水2，其中产水2中硫酸浓度低于5g/L，硫酸亚锡浓度

低于1g/L；浓缩水2中硫酸浓度为30～40g/L，硫酸亚锡浓度为30～50g/L；将产水2重复第二

步操作，浓缩水2进入第五步处理；

第四步，将第二步得到的产水1通过三级耐酸压力膜元件，得到产水3和浓缩水3，其中

产水3的pH值为4～5，其中产水3中硫酸浓度低于0.05g/L，硫酸亚锡浓度低于0.005g/L；所

述浓缩水3重复第二步操作；

第五步，将第三步得到的浓缩水2进行电解处理，使得浓缩水2中的锡离子沉积在阴极

上，从而达到回收金属锡的目的。

2.根据权利要求1所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，所述含锡酸性废

水为经过硫酸亚锡着色槽处理后的铝型材进行清洗所产生的废水。

3.根据权利要求2所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，所述含锡酸性废

水中硫酸浓度为1～3g/L，硫酸亚锡浓度为0.5～1g/L。

4.根据权利要求1所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，所述一级耐酸压

力膜元件、二级耐酸压力膜元件以及三级耐酸压力膜元件均为酸浓缩型反渗透膜元件。

5.根据权利要求4所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，第二步是将预处

理后的废水在压力为2‑3MPa下通过一级耐酸压力膜元件。

6.根据权利要求4所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，第三步是将第二

步得到的浓缩水1在压力为3‑7MPa下通过二级耐酸压力膜元件。

7.根据权利要求4所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，第四步是将第二

步得到的产水1在压力为1.5‑2MPa下通过三级耐酸压力膜元件。

8.根据权利要求1所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，所述将第四步得

到的产水3进行pH调节，调整pH值至6～8用于清洗工件。

9.根据权利要求1所述含锡酸性废水的资源化处理工艺，其特征在于，第五步电解处理

中电流密度为300‑800A，电解处理后尾水中锡离子浓度低于0.1g/L。
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一种含锡酸性废水的资源化处理工艺

技术领域

[0001] 本发明属于废水处理技术领域，具体涉及一种含锡酸性废水的资源化处理工艺。

背景技术

[0002] 酸性含锡清洗废水来源于铝型材阳极氧化生产线硫酸亚锡着色槽后端水洗槽。硫

酸亚锡着色槽的目的是铝型材表面氧化膜在电流的作用下还原亚锡为金属锡，实现均匀的

着色涂层。硫酸亚锡着色槽主要成分为硫酸、硫酸亚锡，其中硫酸浓度为20～30g/L，硫酸亚

锡浓度约10～15g/L，铝离子浓度约1～2g/L。工件在着色完成出槽过程中，表面及沟槽内会

携带大量的硫酸及硫酸亚锡溶液，进入后道水洗槽进行水洗处理，通过大量的自来水将工

件表面及沟槽内的硫酸及硫酸亚锡清洗干净，才能进入生产工艺的下一环节。在此过程中

会产生大量的含锡酸性废水。因此如何对这类含锡酸性废水进行资源化处理是该行业需要

解决的问题。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题，本发明提供了一种含锡酸性废水的资源化处理工艺，该工艺

具体操作如下：

[0004] 第一步：预处理，将含锡酸性废水采用耐酸型PVDF微滤膜进行过滤，除去废水中粒

径为0.1微米以上的悬浮物；

[0005] 第二步：将预处理后的废水通过一级耐酸压力膜元件，其中通过一级耐酸压力膜

元件一侧的废水为产水1，被截留在一级耐酸压力膜元件另一侧的废水为浓缩水1，其中产

水1中的硫酸浓度低于0.5g/L，硫酸亚锡浓度低于0.1g/L；所述浓缩水1中硫酸亚锡浓度浓

缩至5～10g/L；然后将产水1进行第四步处理，浓缩水1进行第三步处理；

[0006] 第三步，将第二步得到的浓缩水1通过二级耐酸压力膜元件，得到进一步浓缩的浓

缩水2以及二级耐酸压力膜元件处理后的产水2，其中产水2中硫酸浓度低于5g/L，硫酸亚锡

浓度低于1g/L；浓缩水2中硫酸浓度为30～40g/L，硫酸亚锡浓度为30～50g/L；将产水2重复

第二步操作，浓缩水2进入第五步处理；

[0007] 第四步，将第二步得到的产水1通过三级耐酸压力膜元件，得到产水3和浓缩水3，

其中产水3的pH值为4～5，其中产水3中硫酸浓度低于0.05g/L，硫酸亚锡浓度低于0.005g/

L；所述浓缩水3重复第二步操作；

[0008] 第五步，将第三步得到的浓缩水2进行电解处理，使得浓缩水2中的锡离子沉积在

阴极上，从而达到回收金属锡的目的。

[0009] 优选地，所述含锡酸性废水为经过硫酸亚锡着色槽处理后的铝型材进行清洗所产

生的废水。

[0010] 优选地，所述含锡酸性废水中硫酸浓度为1～3g/L，硫酸亚锡浓度为0.5～1g/L。

[0011] 优选地，所述一级耐酸压力膜元件、二级耐酸压力膜元件以及三级耐酸压力膜元

件均为酸浓缩型反渗透膜元件。
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[0012] 更优选地，第二步是将预处理后的废水在压力为2‑3MPa下通过一级耐酸压力膜元

件。

[0013] 更优选地，第三步是将第二步得到的浓缩水1在压力为3‑7MPa下通过二级耐酸压

力膜元件。

[0014] 更优选地，第四步是将第二步得到的产水1在压力为1.5‑2MPa下通过三级耐酸压

力膜元件。

[0015] 优选地，所述将第四步得到的产水3进行pH调节，调整pH值至6～8用于清洗工件。

[0016] 优选地，第五步电解处理中电流密度为300‑800A，电解处理后尾水中锡离子浓度

低于0.1g/L。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0018] 本发明的处理工艺能够将工件从硫酸亚锡着色槽带走的锡95％以上回收成金属

单质锡板，锡纯度可达99％，附加值高；其次，本发明的工件清洗水实现总用量95％在线循

环使用，大幅减少自来水用量；再次，本发明使得色槽后水洗槽更干净，有效降低倒槽频率，

减轻劳动强度；同时，本发明工艺控制过程全程自动化控制，通过数据交换实现无人值守。

[0019] 本发明通过处理能够有效回收废水中的金属锡，同时得到再生的水资源，实现了

节能减排，有效解决了铝型材加工企业的排污问题。

附图说明

[0020] 图1为本发明工艺流程图。

具体实施方式

[0021] 下面结合具体实施例对本发明作进一步说明，本发明所采用的一级耐酸压力膜元

件、二级耐酸压力膜元件以及三级耐酸压力膜元件均为酸浓缩型反渗透膜元件。

[0022] 实施例1

[0023] 一种含锡酸性废水的资源化处理工艺，具体操作如下：

[0024] 第一步：预处理，将含锡酸性废水采用耐酸型PVDF微滤膜进行过滤，除去废水中粒

径为0.1微米以上的悬浮物；其中含锡酸性废水为经过硫酸亚锡着色槽处理后的铝型材进

行清洗所产生的废水，该废水中硫酸浓度为1～3g/L，硫酸亚锡浓度为0.5～1g/L。

[0025] 第二步：将预处理后的废水在压力为2‑3MPa下通过一级耐酸压力膜元件，其中通

过一级耐酸压力膜元件一侧的废水为产水1，被截留在一级耐酸压力膜元件另一侧的废水

为浓缩水1，其中产水1中的硫酸浓度低于0.5g/L，硫酸亚锡浓度低于0.1g/L；所述浓缩水1

中硫酸亚锡浓度浓缩至5～10g/L；然后将产水1进行第四步处理，浓缩水1进行第三步处理；

[0026] 第三步，将第二步得到的浓缩水1在压力为3‑7MPa下通过二级耐酸压力膜元件，得

到进一步浓缩的浓缩水2以及二级耐酸压力膜元件处理后的产水2，其中产水2中硫酸浓度

低于5g/L，硫酸亚锡浓度低于1g/L；浓缩水2中硫酸浓度为30～40g/L，硫酸亚锡浓度为30～

50g/L；将产水2重复第二步操作，浓缩水2进入第五步处理；

[0027] 第四步，将第二步得到的产水1在压力为1.5‑2MPa下通过三级耐酸压力膜元件，得

到产水3和浓缩水3，其中产水3的pH值为4～5，其中产水3中硫酸浓度低于0.05g/L，硫酸亚

锡浓度低于0.005g/L；所述浓缩水3重复第二步操作；将产水3进行pH调节，调整pH值至6～8
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用于清洗工件；

[0028] 第五步，将第三步得到的浓缩水2进行电解处理，其中电流密度为300‑800A，使得

浓缩水2中的锡离子沉积在阴极上，从而达到回收金属锡的目的，同时电解处理后尾水中锡

离子浓度低于0.1g/L。

[0029] 以某铝材氧化企业为例：每日硫酸亚锡着色铝型材60～80吨。硫酸亚锡着色槽每

年使用纯锡电极板20～30吨，每日硫酸亚锡着色槽后水洗槽使用自来水200～220吨，水洗

槽排水硫酸浓度1～3g/L，硫酸亚锡浓度0.5～1g/L采用本发明上述处理方法，可以每日节

约自来水190～210吨，每日可回收金属锡30～60kg。每年可节约自来水6～7万吨，每年可回

收金属锡10～18吨。回用纯水电导率介于10～100us/cm，回用水pH  6～7.5。

[0030] 需要说明的是，以上列举的仅是本发明的若干个具体实施例，显然本发明不仅仅

限于以上实施例，还可以有其他变形。本领域的技术人员从本发明公开内容直接导出或间

接引申的所有变形，均应认为是本发明的保护范围。
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图1
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