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1、课题来源与背景

（1）本课题来源于企业自有技术，属于内部自主研发项目。

（2）技术背景

随着电子工业的迅速发展，当前，酸性蚀刻液广泛应用于半

导体制造、电子元件生产等领域，其中含有大量铜等有价金属资

源。这些资源如果得到有效利用，则会产生很高的经济价值和环

保价值，但如果在利用过程中处理不当，第一造成浪费大量资源、

第二对环境造成污染、第三导致企业投入大量成本消耗人力物

力。

基于以上问题，本项目将着重研究酸性蚀刻液铜回收再生系

统，实现对铜等有价金属资源的高效回收和再利用，同时避免了

环境污染的可能。

2、技术原理及性能指标

（1）技术原理：本项目致力于开发高效、低成本、环保的



铜回收技术，以解决现有技术所存在的问题。通过研究，公司将

设计并建立一套完整的酸性蚀刻液铜回收再生系统，可以实现对

蚀刻液中铜离子的有效分离和回收，减少废水排放，降低对环境

的污染。同时，通过吸收电解过程中产生的氯气，生成次氯酸和

盐酸，提高蚀刻液的氧化能力和酸度，进一步减少新化学药品的

使用，降低对环境的负面影响，完成资源的循环利用和环境保护

的双重目标。

（2）性能指标：

（一）提铜率（%）：＞99.5%，国内同类指标值 60%-80%；

（二）高铜废液转移总量：≤10%，国内同类指标值

30%-50%；

（三）节省蚀刻氧化剂量（%）：80%-100%，国内同类指标

值 50%-70%；

（四）节省蚀刻盐酸量（%）：80%-95%，国内同类指标值

50%-80%；

（五）总体蚀刻液再生比例：80%-95%，国内同类指标值

50%-80%；

（六）尾气吸收所产生的废水量，漂水工:1.5-2.5 吨/吨铜，

国内同类指标值 2.5-5.0 吨/吨铜。

3、技术的创造性与先进性

（1）高效低耗的蚀刻与电解技术

本项目研发的酸性蚀刻药水，在行业内首次实现了低酸、低

氧化值的蚀刻过程。减少了电解铜时的“返蚀”现象，提高了生



产效率。在电解过程中采用低电流密度和低电压条件，幅降低了

能源消耗，避免了大量电解副反应（如氯气）的产生，实现了节

能减排。

（2）环保安全的氯气处理

采用独特的密闭阳极盒设计，杜绝了氯气逸出的可能性，提

高了生产的安全性。创新性地采用了多级射流吸收溶解技术，将

逸出的氯气转化为次氯酸和盐酸，实现了氯气的回收利用，进一

步降低了环境风险。

通过配备独立抽风系统和尾气吸收塔，确保了废气零排放，

降低了对环境的压力。

（3）智能化监控与运行管理

安装了比重检测仪、ORP 监控仪、酸度计等多个监控装置，

实现了对系统运行数据的实时监控。降低了员工的劳动强度，确

保了系统运行的连续性和高效性。

通过智能化监控与运行管理，及时发现并解决生产过程中的

问题，提高了生产效率和产品质量。节省了人力物力成本，提升

了整体竞争力。

（4）绿色高效的电解优化

在氯化物溶液体系下进行电解，通过精确控制介质的 ORP

值来减少氯气的产生。优化了电解过程，提高了电解效率。结合

射流溶解吸收和吸收塔化学反应吸收的原理，对酸雾进行预处

理，提高了排放气体的质量。

（5）全面升级的再生液调配与循环

本成果实现了铜离子的有效回收，通过再生液调配监控系



统，确保了蚀刻液在经过电解提铜后得到再生，并返回蚀刻线循

环使用。降低了生产成本，促进了资源的循环利用。

4、技术的成熟程度，适用范围和安全性

该系统通过精确控制 ORP（氧化还原电位）和铜含量，利用

离子膜电解技术实现了酸性蚀刻液中铜离子的有效回收和蚀刻

液的再生循环。该技术不仅提高了蚀刻液的氧化能力和酸度，保

证了蚀刻工序的正常生产需要，同时也实现了资源的循环利用，

减少了环境污染。电解反应机理清晰，表明该技术已经经过了充

分的实验验证和理论支持，具备了在工业领域大规模应用的技术

基础。

随着环保意识的增强和资源的日益紧张，酸性蚀刻液铜回收

再生系统的市场需求逐渐增长。特别是在电子制造、印刷电路板

（PCB）生产等行业中，酸性蚀刻液的使用量大，回收再生的需

求迫切。深圳市京中康科技有限公司通过其独特的技术方案和高

效的服务承诺，在竞争中脱颖而出，占据国内 20%以上的市场份

额，经济效益显著。

该项目不仅符合环保法规要求，还有助于资源的充分有效利

用和促进本公司的可持续发展。

5、应用情况及存在的问题

（1）能耗较高：部分系统在废液处理、金属离子分离回收

等环节存在能耗较高的问题，需要优化设备和工艺，降低能耗。

（2）回收后产品质量不稳定：有时候回收后的铜产品质量

不稳定，需加强产品质量控制，确保回收后的产品符合要求。

（3）废液处理不彻底：部分系统在废液处理过程中可能存



在废液处理不彻底的情况，导致铜离子不能完全回收，需要改进

废液处理工艺，确保废液彻底处理。

（4）设备老化和维护困难：酸性蚀刻液回收系统中的设备

长期运行易导致设备老化，维护困难，需要定期维护和设备更新。

（5）系统运行稳定性有待提高：有时候系统运行稳定性不

高，需要加强对系统运行状态的监测和调控，提高系统的稳定性

和可靠性。


