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本发明提供了一种铝型材阳极氧化槽清洗

后酸性废水的循环利用方法，属于酸废水处理技

术领域。本发明提供的一种铝型材阳极氧化槽清

洗后酸性废水的循环利用方法，可以将酸废水中

的酸、水以及铝离子回收再利用，工艺操作简单，

回收再利用效率高，具有良好的经济效益，符合

绿色环保生产的要求，能够有效解决铝型材阳极

氧化表面处理加工环节存在的高污染、高能耗，

酸碱用量大，造成废水排污高盐分问题。
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1.一种铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水的循环利用方法，其特征在于，包括以下步

骤：

(1)将阳极氧化槽清洗后的酸性清洗废水经收集槽收集；

(2)将所述收集后的酸性清洗废水通过预处理膜过滤，得到过滤水；

(3)将所述过滤水经过一级耐酸膜元件，得到浓缩酸水和含有低浓度酸的产水；

(4)将所述步骤(3)中的含有低浓度酸的产水通过三级耐酸膜元件实现水的高效分离，

得到分离后的产水和分离后的浓缩酸水，其中分离后的产水经过调节pH后直接返回回用水

槽内，分离后的浓缩酸水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利用；

(5)将所述步骤(3)中的浓缩酸水再经过二级耐酸膜元件得到高效的浓缩酸水和含有

低浓度酸的产水，所述高效的浓缩酸水进入低温浓缩系统进行蒸发，蒸发得到的浓缩酸水

冷却后经过分离将其中的硫酸铝结晶体分离出来，浓缩酸水回收于酸暂存槽中，可直接用

于阳极氧化槽使用；蒸发产生的冷凝水调节pH后，返回步骤(4)中的回用水槽内，用于继续

清洗工件；

所述含有低浓度酸的产水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利用。

2.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述预处理膜为耐酸型陶瓷膜组

件，截留孔径为0.05μm。

3.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(3)中浓缩酸水的浓度

为20～30g/L。

4.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(3)含有低浓度酸的产

水中酸浓度低于2g/L。

5.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(4)分离后的产水中酸

的浓度低于0.1g/L，pH为4～5。

6.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(5)中高效的浓缩酸水

浓度为80～100g/L。

7.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(5)含有低浓度酸的产

水中酸的浓度低于10g/L。

8.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(4)和步骤(5)调节后的

pH独立的为6～8。

9.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(5)的蒸发温度为37～

50℃。

10.根据权利要求1所述的循环利用方法，其特征在于，所述步骤(5)的分离包括离心分

离或压滤分离。
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一种铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水的循环利用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及酸废水处理技术领域，特别涉及一种铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废

水的循环利用方法。

背景技术

[0002] 铝型材作为新型环保材料在国民经济发展过程中越来越发挥重要的角色，近年来

使用量越来越高。

[0003] 目前的铝型材阳极氧化表面处理加工环节普遍存在高污染、高能耗，酸碱用量大，

存在严重过量使用的问题，造成废水排污高盐分问题。长此以往，对环境生态造成不可逆的

破坏。阳极氧化线耗酸量最大的环节在于工件从氧化槽出槽后携带的硫酸进入后道清洗

水，该过程损耗的硫酸接近阳极氧化槽每日补充硫酸用量的60％，该环节酸性废水在阳极

氧化行业内全部采用末端中和反应处理，消耗大量的氢氧化钠中和废酸，废水盐分含量很

高，主要盐分为硫酸钠，硫酸钠盐无法再利用，最终排入自然水体，对土壤及水环境造成不

可逆的破坏。同时此过程消耗大量的自来水，对城市稳定供水也会产生长远的影响。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水的循环

利用方法。本发明提供的铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水的循环利用方法，可以将酸废

水中的酸、水以及铝离子回收再利用。

[0005] 本发明提供的技术方案为：一种铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水的循环利用方

法，包括以下步骤：

[0006] (1)将阳极氧化槽清洗后的酸性清洗废水经收集槽收集；

[0007] (2)将所述收集后的酸性清洗废水通过预处理膜过滤，得到过滤水；

[0008] (3)将所述过滤水经过一级耐酸膜元件，得到浓缩酸水和含有低浓度酸的产水；

[0009] (4)将所述步骤(3)中的含有低浓度酸的产水通过三级耐酸膜元件实现水的高效

分离，得到分离后的产水和分离后的浓缩酸水，其中分离后的产水经过调节pH后直接返回

回用水槽内，分离后的浓缩酸水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利用；

[0010] (5)将所述步骤(3)中的浓缩酸水再经过二级耐酸膜元件得到高效的浓缩酸水和

含有低浓度酸的产水，所述高效的浓缩酸水进入低温浓缩系统进行蒸发，蒸发得到的浓缩

酸水冷却后经过分离将其中的硫酸铝结晶体分离出来，浓缩酸水回收于酸暂存槽中，可直

接用于阳极氧化槽使用；蒸发产生的冷凝水调节pH后，返回步骤(4)中的回用水槽内，用于

继续清洗工件；

[0011] 所述含有低浓度酸的产水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利

用。

[0012] 优选地，所述预处理膜为耐酸型陶瓷膜组件，截留孔径为0.05μm。

[0013] 优选地，所述步骤(3)中浓缩酸水的浓度为20～30g/L。
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[0014] 优选地，所述步骤(3)含有低浓度酸的产水中酸浓度低于2g/L。

[0015] 优选地，所述步骤(4)分离后的产水中酸的浓度低于0.1g/L，pH为4～5。

[0016] 优选地，所述步骤(5)中高效的浓缩酸水浓度为80～100g/L。

[0017] 优选地，所述步骤(5)含有低浓度酸的产水中酸的浓度低于10g/L。

[0018] 优选地，所述步骤(4)和步骤(5)调节后的pH独立的为6～8。

[0019] 优选地，所述步骤(5)的蒸发温度为37～50℃。

[0020] 优选地，所述步骤(5)的分离包括离心分离或压滤分离。

[0021] 本发明的有益技术效果：

[0022] 1、将工件从阳极氧化槽带走的酸95％以上回收再利用于阳极氧化槽内；

[0023] 2、节约95％以上因污水处理环节酸碱中和反应所需的氢氧化钠用量；

[0024] 3、将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；

[0025] 4、铝离子变为硫酸铝结晶体，用于污水处理絮凝剂，减少含铝污泥的产生量；

[0026] 5、大幅减少污水处理操作环境及劳动强度；

[0027] 6、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；

附图说明

[0028] 图1是本发明铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水循环利用的工艺流程图。

具体实施方式

[0029] 本发明提供了一种铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水的循环利用方法，包括以下

步骤：

[0030] (1)将阳极氧化槽清洗后的酸性清洗废水经收集槽收集；

[0031] (2)将所述收集后的酸性清洗废水通过预处理膜过滤，得到过滤水；

[0032] (3)将所述过滤水经过一级耐酸膜元件，得到浓缩酸水和含有低浓度酸的产水；

[0033] (4)将所述步骤(3)中的含有低浓度酸的产水通过三级耐酸膜元件实现水的高效

分离，得到分离后的产水和分离后的浓缩酸水，其中分离后的产水经过调节pH后直接返回

回用水槽内，分离后的浓缩酸水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利用；

[0034] (5)将所述步骤(3)中的浓缩酸水再经过二级耐酸膜元件得到高效的浓缩酸水和

含有低浓度酸的产水，所述高效的浓缩酸水进入低温浓缩系统进行蒸发，蒸发得到的浓缩

酸水冷却后经过分离将其中的硫酸铝结晶体分离出来，浓缩酸水回收于酸暂存槽中，可直

接用于阳极氧化槽使用；蒸发产生的冷凝水调节pH后，返回步骤(4)中的回用水槽内，用于

继续清洗工件；

[0035] 所述含有低浓度酸的产水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利

用。

[0036] 本发明将阳极氧化槽清洗后的酸性清洗废水经收集槽收集。

[0037] 在本发明中，所述酸性清洗废水来源于阳极氧化槽后端水洗槽，阳极氧化槽主要

成分为硫酸及铝离子，硫酸浓度为160～250g/L，铝离子浓度为10～18g/L，工件在出槽过程

中表面及沟槽内会携带大量的酸，进入阳极氧化槽后道水洗槽中，通过大量的自来水将工

件表面及沟槽内的酸清洗干净才能进入生产工艺的下一环节，在此过程中会消耗大量的硫
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酸，同时消耗大量的自来水。该酸性废水主要成分为低浓度硫酸及铝离子，硫酸浓度为5～

20g/L，铝离子浓度约0.2～1.5g/L，本发明优选将上述酸性清洗废水在收集槽中集中处理。

[0038] 得到所述收集槽中的酸性清洗废水后，本发明将所述收集后的酸性清洗废水通过

预处理膜过滤，得到过滤水。

[0039] 在本发明中，所述预处理膜优选为耐酸型陶瓷膜组件，所述耐酸型陶瓷膜组件优

选选自江苏久吾高科技股份有限公司，耐受硫酸质量浓度优选为＜25％，硫酸截留率优选

全通过，截留孔径优选为0.05μm。

[0040] 本发明采用耐酸型陶瓷膜组件，能够去除废水中微量灰分以及表观特征为0.05微

米以上粒径的悬浮物，所述耐酸型陶瓷膜组件需要定期冲洗以保证膜的稳定通量，整个冲

洗过程全自动控制。

[0041] 得到过滤水后，本发明将所述过滤水经过一级耐酸膜元件，得到浓缩酸水和含有

低浓度酸的产水。

[0042] 在本发明中，所述一级耐酸膜元件优选为一级耐酸压力膜元件，所述浓缩酸水的

浓度优选为20～30g/L，所述含有低浓度酸的产水中酸浓度优选低于2g/L。

[0043] 在本发明中，通过一级耐酸压力膜元件可以实现酸的高效截留，经过一级耐酸压

力膜元件分离后，硫酸90％以上不能透过一级耐酸压力膜元件膜，铝离子不能透过膜同样

留在浓缩酸侧。

[0044] 得到浓缩酸水和含有低浓度酸的产水后，本发明将所述步骤(3)中的含有低浓度

酸的产水通过三级耐酸膜元件实现水的高效分离，得到分离后的产水和分离后的浓缩酸

水，其中分离后的产水经过调节pH后直接返回回用水槽内，分离后的浓缩酸水返回步骤(3)

中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利用。

[0045] 在本发明中，所述分离后的产水中酸的浓度优选低于0.1g/L，pH优选为4～5，经调

节后的pH优选为6～8。

[0046] 在本发明中，通过三级耐酸压力膜元件实现水的高效分离。分离后的产水水质与

自来水相比提升50％以上，接近纯水水质，直接返回回用水槽内，用于继续清洗工件，其中

的浓缩酸水90％以上不能透过三级耐酸压力膜元件进而形成浓酸水，浓酸水返回一级耐酸

压力膜元件再进行循环回收利用。

[0047] 本发明将所述步骤(3)中的浓缩酸水再经过二级耐酸膜元件得到高效的浓缩酸水

和含有低浓度酸的产水，所述高效的浓缩酸水进入低温浓缩系统进行蒸发，蒸发得到的浓

缩酸水冷却后经过分离将其中的硫酸铝结晶体分离出来，浓缩酸水回收于酸暂存槽中，可

直接用于阳极氧化槽使用；蒸发产生的冷凝水调节pH后，返回步骤(4)中的回用水槽内，用

于继续清洗工件；所述含有低浓度酸的产水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环

回收利用。

[0048] 在本发明中，所述高效的浓缩酸水浓度优选为80～100g/L；

[0049] 所述含有低浓度酸的产水中酸的浓度优选低于10g/L；

[0050] 所述调节后的pH优选为6～8；

[0051] 所述步蒸发温度优选为37～50℃；

[0052] 所述分离优选包括离心分离或压滤分离。

[0053] 在本发明中，通过二级耐酸压力膜元件实现酸的高效浓缩。通过二级耐酸压力膜
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元件再次分离后的浓缩酸水，酸90％以上不能透过膜，同时铝离子不能透过二级耐酸压力

膜元件同样留在浓缩酸侧。

[0054] 在本发明中，所述低温浓缩系统，用于实现酸的高倍浓缩回用。浓缩酸水经低温浓

缩系统将水分蒸发出来，进一步提高硫酸浓度，只要硫酸浓度超过20％即可直接返回阳极

氧化槽使用；硫酸浓度也可提高至90％，硫酸冷却后，此时会有过饱和的铝离子以硫酸铝结

晶体的型式析出，通过压滤或离心将硫酸铝结晶体分离出来，作为污水处理絮凝剂使用，固

液分离后的硫酸再用于阳极氧化槽内，因硫酸在低温蒸发时基本不会挥发，产生的冷凝水

pH在5～6之间，通过微调pH至6～8后，直接回用于水洗槽内继续清洗工件。

[0055] 在本发明中，所述一级耐酸膜元件、二级耐酸膜元件、三级耐酸膜元件优选选自法

国苏伊士集团，所述一级耐酸膜元件、二级耐酸膜元件、三级耐酸膜元件的型号优选为

INDUSTRIAL  R058040F35，耐受硫酸质量浓度优选为＜25％，硫酸截留率优选为90～95％，

截留孔径优选为0.0001μm，所述一级耐酸膜元件的耐压范围优选为2～4mpa，所述二级耐酸

膜元件的耐压范围优选为5～8mpa，所述三级耐酸膜元件的耐压范围优选为1.5～2.5mpa。

[0056] 为了进一步说明本发明，下面结合实施例对本发明提供的一种铝型材阳极氧化槽

清洗后酸性废水的循环利用方法进行详细地描述，但不能将它们理解为对本发明保护范围

的限定。

[0057] 实施例1

[0058] 以某铝材氧化企业为例：

[0059] 每日阳极氧化铝型材150吨，阳极氧化槽每日使用98％工业硫酸7吨，每日氧化槽

后水洗槽使用自来水300吨，水洗槽排水硫酸浓度15g/L，铝离子1.1g/L。

[0060] 将上述的铝型材阳极氧化槽清洗后酸性废水经过以下工艺方法处理(图1为工艺

流程图)：

[0061] (1)将上述阳极氧化槽清洗后的酸性清洗废水经收集槽收集；

[0062] (2)将所述收集后的酸性清洗废水通过预处理膜过滤，其中预处理膜为耐酸型陶

瓷膜组件，截留孔径为0.05μm，去除废水中微量灰分以及表观特征为0.05微米以上粒径的

悬浮物，得到过滤水；

[0063] (3)将所述过滤水经过一级耐酸膜元件，得到浓缩酸水和含有低浓度酸的产水；所

述步骤(3)中浓缩酸水的浓度为25g/L；所述步骤(3)含有低浓度酸的产水中酸浓度为1.5g/

L；

[0064] (4)将所述步骤(3)中的含有低浓度酸的产水通过三级耐酸膜元件实现水的高效

分离，得到分离后的产水(0.1g/L)和分离后的浓缩酸水，其中分离后的产水经过调节pH为7

后直接返回回用水槽内，分离后的浓缩酸水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环

回收利用；

[0065] (5)将所述步骤(3)中的浓缩酸水再经过二级耐酸膜元件得到高效的浓缩酸水

(90g/L)和含有低浓度酸的产水(酸的浓度低于10g/L)，所述高效的浓缩酸水进入低温浓缩

系统在40℃下进行蒸发，蒸发得到的浓缩酸水冷却后经过分离将其中的硫酸铝结晶体分离

出来，浓缩酸水回收于酸暂存槽中，可直接用于阳极氧化槽使用；蒸发产生的冷凝水调节pH

为7后，返回步骤(4)中的回用水槽内，用于继续清洗工件；

[0066] 所述含有低浓度酸的产水返回步骤(3)中的一级耐酸膜元件再进行循环回收利
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用。

[0067] 经过上述处理后，每日节约98％工业硫酸4吨，节约自来水290吨，节约氢氧化钠

3.25吨。回用水电导率介于100～400us/cm，回用水pH为7，回收硫酸质量浓度60％，折合约4

吨98％的工业硫酸，结晶硫酸铝约200KG。

[0068] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，并非对本发明作任何形式上的限制。应当

指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若

干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为本发明的保护范围。
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图1
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