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前 言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》等法律，防治环境污染，

改善生态环境质量，推动电子工业水污染防治技术进步，制定本标准。

本标准提出了电子工业水污染防治可行技术。

除本标准所列的水污染防治可行技术外，其他可实现电子工业水污染物稳定达标排放的水污染防治

技术，也可作为企业技术选择的参考。

本标准的附录 A为资料性附录。

本标准为首次发布。

本标准由生态环境部水生态环境司、法规与标准司组织制订。

本标准主要起草单位：中国环境科学研究院、中国电子工程设计院有限公司、中国电子元件行业协

会、中国电子电路行业协会、中国半导体行业协会。

本标准生态环境部 2023年 6月 7日批准。

本标准自 2023年 7月 1日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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电子工业水污染防治可行技术指南

1 适用范围

本标准提出了电子工业水污染防治可行技术。

本标准可作为电子工业企业或生产设施建设项目及电子工业污水集中处理设施的环境影响评价、国

家污染物排放标准制修订、排污许可管理和水污染防治技术选择的参考。

2 规范性引用文件

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是未注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB/T 4754—2017 国民经济行业分类

GB 39731 电子工业水污染物排放标准

GB 50814 电子工程环境保护设计规范

HJ 576 厌氧-缺氧-好氧活性污泥法污水处理工程技术规范

HJ 577 序批式活性污泥法污水处理工程技术规范

HJ 579 膜分离法污水处理工程技术规范

HJ 1031 排污许可证申请与核发技术规范 电子工业

HJ 1095 芬顿氧化法废水处理工程技术规范

HJ 1253 排污单位自行监测技术指南 电子工业

HJ 2002 电镀废水治理工程技术规范

HJ 2006 污水混凝与絮凝处理工程技术规范

HJ 2007 污水气浮处理工程技术规范

HJ 2009 生物接触氧化法污水处理工程技术规范

HJ 2010 膜生物法污水处理工程技术规范

HJ 2013 升流式厌氧污泥床反应器污水处理工程技术规范

HJ 2014 生物滤池法污水处理工程技术规范

HJ 2047 水解酸化反应器污水处理工程技术规范

HJ 2058 印制电路板废水治理工程技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

电子工业 electronic industry

包括电子专用材料、电子元件、印制电路板、半导体器件、显示器件及光电子器件、电子终端产品、

其他电子设备等电子产品制造业，分别对应 GB/T 4754—2017中的计算机制造（C391）、电子器件制
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造（C397）、电子元件及电子专用材料制造（C398）和其他电子设备制造（C399）。

3.2

水污染防治可行技术 available techniques of water pollution prevention and control

根据我国一定时期内环境需求和经济水平，在水污染防治过程中综合采用污染预防技术、污染治理

技术和环境管理措施，使水污染物排放稳定达到国家污染物排放标准、规模应用的技术。

4 行业生产与水污染物的产生

4.1 电子专用材料

4.1.1 生产工艺

电子专用材料包括电子功能材料、互联与封装材料和工艺与辅助材料。生产工艺包括前处理、刻

蚀、电蚀、抛光、清洗、溶铜、表面处理、涂覆、粉碎、研磨等，其典型生产工艺流程及产污环节示

意图见附录 A的图 A.1和图 A.2，主要废水产污环节如表 1所示。

4.1.2 水污染物

水污染物主要来源于前处理、刻蚀、电蚀、抛光、清洗、溶铜、表面处理、涂覆、粉碎、研磨等

生产单元的工艺废水和辅助生产系统产生的废水，主要污染物项目有 pH值、悬浮物、石油类、化学

需氧量（CODCr）、总有机碳（TOC）、氨氮、总氮、总磷、阴离子表面活性剂（LAS）、总氰化物、

氟化物、总铜、总锌、总铅、总镉、总铬、六价铬、总砷、总镍、总银。

表 1 电子专用材料制造主要废水产污环节

产品类别 主要产污环节 主要生产工艺 废水类别

电子功能材料

前处理 切片、倒角、研磨 含悬浮物废水、有机废水

刻蚀 刻蚀 酸碱废水、含氟废水、含氨废水

电蚀 铝箔腐蚀 酸性废水、含氨废水

抛光 抛光 有机废水

清洗

酸洗 酸性废水、含氟废水

碱洗 碱性废水

有机溶剂洗 有机废水

互联与封装材料

溶铜 溶铜 酸性废水、含重金属废水（含铜废水）

表面处理 表面处理
含重金属废水（含铜废水、含锌废水、

含六价铬废水）、含氰废水

涂覆 有机涂覆 有机废水

工艺与辅助材料
粉碎 粉碎 含重金属废水

研磨 研磨 有机废水、含重金属废水

－ 辅助生产系统 过滤、离子交换、反渗透、水洗等 辅助生产系统废水

4.2 电子元件

4.2.1 生产工艺
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电子元件包括电容器、电阻器、电感器、电子变压器和敏感元器件等。生产工艺包括混合、研磨、

清洗、端面处理、图形制作和涂覆等，其典型生产工艺流程及产污环节示意图见附录 A的图 A.3和图

A.4，主要废水产污环节如表 2所示。

4.2.2 水污染物

水污染物主要来源于混合、研磨和清洗、端面处理、图形制作和涂覆等生产单元的工艺废水和辅

助生产系统产生的废水，主要水污染物项目有 pH值、悬浮物、石油类、CODCr、TOC、氨氮、总氮、

总磷、LAS、总氰化物、氟化物、总铜、总锌、总铅、总镉、总铬、六价铬、总砷、总镍、总银。

表 2 电子元件制造主要废水产污环节

主要产污环节 主要生产工艺 废水类别

混合 混合 有机废水

研磨 研磨 含重金属废水（含镍废水）

清洗 清洗 有机废水

端面处理 端面处理 酸碱废水、含重金属废水、含氰废水

图形制作
显影 含重金属废水（含银废水）

刻蚀 酸碱废水、含氨废水、含氟废水

涂覆 涂覆 有机废水

辅助生产系统 过滤、离子交换、反渗透、水洗等 辅助生产系统废水

4.3 印制电路板

4.3.1 生产工艺

印制电路板包括刚性板与挠性板，单面印制电路板、双面印制电路板、多层印制电路板，以及刚

挠结合印制电路板、高密度互连印制电路板和集成电路封装载板等。生产工艺包括线路制作、化学沉

铜、电镀、阻焊制作、表面处理和成型等，其典型生产工艺流程及产污环节示意图见附录 A的图 A.5，
主要废水产污环节如表 3所示。

4.3.2 水污染物

水污染物主要来源于内层外层线路制作、化学沉铜、电镀、阻焊制作、表面处理和成型等生产单

元的工艺废水和辅助生产系统产生的废水，主要污染物项目有 pH值、悬浮物、石油类、CODCr、TOC、
氨氮、总氮、总磷、LAS、总氰化物、硫化物、氟化物、总铜、总铅、总镍、总银。

表 3 印制电路板制造主要废水产污环节

主要产污环节 主要生产工艺 废水类别

内层线路制作

内层前处理化学清洗
含悬浮物废水、低浓度有机废水、含重金属

废水（含铜废水、络合铜废水）

底片制作 含氨含重金属废水、有机废水

显影 有机废水

酸性刻蚀 酸性废水、含重金属废水（含铜废水）

去膜 有机废水

黑（棕）化 含重金属废水（络合铜废水）
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续表

主要产污环节 主要生产工艺 废水类别

化学沉铜 去钻污、沉铜
含重金属废水（含铜废水、络合废水）、有

机废水

电镀
镀铜/镀锡 含重金属废水（含铜废水）

退镀 含重金属废水（含铜废水）

外层线路制作

外层前处理化学清洗 含重金属废水（含铜废水）

显影 有机废水

酸性蚀铜
含重金属废水（含铜废水、络合铜废水）、

含氟废水

去膜 有机废水

退锡 含重金属废水（铜氨废水）

阻焊制作
阻焊前处理化学清洗 含重金属废水（含铜废水）

显影 有机废水

表面处理
热风整平焊锡、化学银/镍/金、有机可焊保护

层等

含重金属废水（络合铜废水、含镍废水、含

银废水、含铜废水）、含氰废水

成型 成型、清洗 含重金属废水（络合铜废水）

辅助生产系统 过滤、离子交换、反渗透、水洗等 辅助生产系统废水

4.4 半导体器件

4.4.1 生产工艺

半导体器件包括半导体分立器件、集成电路和半导体照明器件等。生产工艺包括前处理、清洗、

外延、光刻、刻蚀、去胶、金属沉积、研磨、封装和电镀等，其典型生产工艺流程及产污环节示意图

见附录 A的图 A.6，主要废水产污环节如表 4所示。

4.4.2 水污染物

水污染物主要来源于前处理、清洗、外延、光刻、刻蚀、去胶、金属沉积、研磨、封装和电镀等

生产单元的工艺废水和辅助生产系统产生的废水，主要污染物项目有 pH值、悬浮物、石油类、CODCr、

TOC、氨氮、总氮、总磷、LAS、总氰化物、硫化物、氟化物、总铜、总锌、总铅、总镉、总铬、六

价铬、总砷、总镍、总银。

表 4 半导体器件制造主要废水产污环节

主要产污环节 主要生产工艺 废水类别

前处理 框架切割、划片 含悬浮物废水

清洗 清洗 含氟废水、酸碱废水、含氨废水、有机废水、含磷废水

外延 气相/液相/固相外延 酸碱废水、含重金属废水（含砷废水）

光刻 显影 含氨废水

刻蚀 湿法刻蚀 酸碱废水、含氟废水、含氨废水、含磷废水

去胶 湿法去胶 有机废水、酸碱废水

金属沉积 铜制程、镍制程 含重金属废水（含铜废水、含镍废水）

研磨 化学机械研磨 含悬浮物废水

封装 封装 含悬浮物废水、含重金属废水、有机废水

电镀 电镀 有机废水（清洗废水）、含重金属废水、含氰废水

辅助生产系统 过滤、离子交换、反渗透、水洗等 辅助生产系统废水
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4.5 显示器件及光电子器件

4.5.1 生产工艺

显示器件包括薄膜晶体管液晶显示器件、低温多晶硅薄膜晶体管液晶显示器件、有机发光二极管

显示器件、真空荧光显示器件、场发射显示器件、等离子显示器件、曲面显示器件以及柔性显示器件

等。光电子器件包括电子束光电器件、电真空光电子器件、激光器件、红外器件、通信有源光器件与

子系统和光无源器件等。显示器件生产工艺包括阵列、彩膜、成盒和模组等，其典型生产工艺流程及

产污环节示意图见附录 A的图 A.7～图 A.10，主要废水产污环节如表 5所示。光电子器件生产工艺包

括基片处理、外延、光刻、刻蚀、减薄等，其典型生产工艺流程及产污环节示意图见附录 A的图 A.11，
主要废水产污环节如表 5所示。

4.5.2 水污染物

水污染物主要来源于显示器件的阵列、彩膜、成盒和模组等生产单元，光电子器件的基片处理、

外延、光刻、刻蚀、减薄等生产单元的工艺废水和辅助生产系统产生的废水，主要污染物项目有 pH
值、悬浮物、石油类、CODCr、TOC、氨氮、总氮、总磷、LAS、总氰化物、氟化物、总铜、总锌、

总铅、总砷、总镍、总银。

表 5 显示器件及光电子器件制造主要废水产污环节

产品类别 主要产污环节 主要生产工艺 废水类别

显示器件

阵列

清洗 有机废水、酸碱废水

光刻 有机废水、酸碱废水

光刻胶剥离 有机废水

湿法刻蚀
含磷废水、含重金属废水（含铜废水）、

酸碱废水

干法刻蚀 POU（源头处理）产生的含氟废水

化学气相沉积 POU（源头处理）产生的含氟废水

彩膜

光刻
有机废水（彩膜废水）

显影

ITO（氧化铟锡）再生剥离 酸碱废水

RGB（彩色矩阵膜）再生剥离 酸碱废水

清洗 酸碱废水

成盒 清洗 有机废水、酸碱废水

模组 清洗 酸碱废水

光电子器件

基片处理 酸洗 酸性废水

外延 气相/液相/固相外延 酸碱废水、含重金属废水

光刻 显影 有机废水

刻蚀 湿法刻蚀 有机废水、酸碱废水

减薄 减薄 含悬浮物废水

－ 辅助生产系统 过滤、离子交换、反渗透、水洗等 辅助生产系统废水

4.6 电子终端产品

4.6.1 生产工艺
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电子终端产品包括计算机整机、计算机零部件、计算机外围设备、工业控制计算机及系统、信息

安全设备和其他计算机应用电子设备等。生产工艺包括电镀、清洗、机械抛光等，其典型生产工艺流

程及产污环节示意图见附录 A的图 A.12，主要废水产污环节如表 6所示。

4.6.2 水污染物

水污染物主要来源于电镀、清洗、机械抛光等生产单元的工艺废水和辅助生产系统产生的废水，

主要污染物项目有 pH值、悬浮物、石油类、CODCr、TOC、氨氮、总氮、总磷、LAS、总氰化物、总

铜、总锌、总铅、总镉、总铬、六价铬、总镍、总银。

表 6 电子终端产品制造主要废水产污环节

主要产污环节 主要生产工艺 废水类别

电镀 电镀 含重金属废水、含氰废水

清洗 清洗 有机废水（清洗废水）

机械抛光 湿法抛光 含悬浮物废水

辅助生产系统 过滤、水洗等 辅助生产系统废水

4.7 其他电子设备制造

4.7.1 生产工艺

其他电子设备包括电子记事本、电子词典、电子白板等。生产工艺以组装为主，部分产品含有电

镀、清洗等工艺，其典型生产工艺流程及产污环节示意图、主要废水产污环节与电子终端产品相似。

4.7.2 水污染物

水污染物主要来源于电镀工艺废水，主要污染物项目有 pH值、悬浮物、石油类、CODCr、TOC、
氨氮、总氮、总磷、LAS、总氰化物、总铜、总锌、总铅、总镉、总铬、六价铬、总镍、总银。

5 污染预防技术

5.1 一般原则

鼓励电子工业企业推行清洁生产，采取本标准提出的污染预防措施，提高物料利用率、清洗效率，

减少水污染物和废水产生量。

5.2 原辅材料替代技术

5.2.1 环保型退镀液替代技术

适用于印制电路板生产的电镀工序。用硫酸、双氧水体系的环保型退镀液替代电镀工序常规的硝

酸退镀液，可减少废水中总氮的产生量，从而减少总氮的排放量。该技术需同时使用硫酸亚铁或亚硫

酸氢钠作为还原剂，前者易增加污泥产生量，后者成本较高。

5.2.2 非金属树脂材料替代技术
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适用于显示器件及光电子器件生产的彩色滤光片制备。在彩色滤光片的制备过程中，BM（黑色

矩阵）膜采用环保性能相对较好的非金属黑色树脂替代金属铬/氧化铬，可消除使用铬带来的污染问题。

5.3 设备或工艺革新技术

5.3.1 逆流清洗废水回用技术

适用于电子工业清洗工序产生的清洗废水回用处理。清洗过程有单级清洗、二级和三级逆流清洗，

由末级槽进水、第一级槽排出清洗废水，其水流方向与工件清洗移动方向相反，生产线配套在线回用

水装置，对多级逆流水洗的最后一道水洗废水进行在线回收，回用至上一级清洗环节，进而提高水重

复利用率，节约厂区新鲜水使用量。与全部采用新鲜水清洗相比，可减少废水产生量约 30%以上。

5.3.2 喷射水洗技术

适用于印制电路板水平生产线的清洗工序。喷射水洗技术分为喷淋水洗和喷雾水洗，工件可集中

到 2～3处水洗槽中进行清洗，清洗水一般为上一级水洗的排出水。由于喷嘴可调到任意需要的角度，

可有效清除工件表面的脏物，清洗效率得到提高，清洗废水经收集和针对性处理后循环利用。与全部

采用新鲜水清洗相比，可减少废水产生量约 50%以上。

6 污染治理技术

6.1 物化处理技术

6.1.1 混凝

适用于电子工业废水中油脂、悬浮物等水污染物处理。该技术通过对悬浮颗粒或荷电胶粒的脱稳、

聚集和凝聚，实现污染物与水的分离。混凝处理过程常用的混凝剂有铁盐、铝盐和聚合盐类，絮凝剂

常用聚丙烯酰胺（PAM）。该技术对悬浮颗粒、胶体颗粒、疏水性污染物等具有良好的去除效果。工

艺设计和管理参见 HJ 2006。

6.1.2 气浮

适用于电子工业产生的比重较小、悬浮物浓度为 5000 mg/L～10000 mg/L的悬浮颗粒处理。气浮

工艺主要有电解气浮法、叶轮气浮法、加压溶气气浮法和浅层气浮法等。电子工业常用电解气浮法处

理含六价铬废水、含氰废水。该技术对含盐量大、电导率高、含有毒有害污染物废水的处理具有优势。

工艺设计和管理参见 HJ 2007。

6.1.3 化学沉淀法

适用于电子工业产生的含重金属废水、含氟废水、高浓度含磷废水、显示器件产生的彩膜废水处

理。该技术向废水中投加碱性药剂调节 pH值至碱性，投加石灰、硫化物、钙盐等沉淀剂后充分搅拌，

使金属离子、氟离子、磷等与沉淀剂反应生成沉淀。沉淀后，常添加铁盐、铝盐、聚合盐类、PAM 等

混凝剂或絮凝剂，提高处理效果。处理含重金属络合废水时，需在投加沉淀剂之前，加入芬顿试剂、

次氯酸钠、硫化物、铁盐、重捕剂等破络剂先进行破络反应。废水中磷的去除率为 95%以上，上清液

需进入有机废水处理系统进一步处理。该技术操作简便、技术成熟、可同时去除废水中的多种污染物，

但污泥产生量大。工艺设计和管理参见 HJ 2058、HJ 2006。
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6.1.4 吸附法

适用于电子工业产生的含重金属非络合废水处理。利用吸附材料具有比表面积大、吸附能力强、

活性基团多等特性，使液相中的物质传递至固相表面。常用的吸附剂有活性炭、硅藻土、沸石、壳聚

糖、纳米材料等。吸附剂的选择、预处理和用量、废水 pH值、停留时间、运行条件等可通过试验确

定。废水中重金属的去除率为 90%以上。该技术操作简便、工艺简单，但存在吸附剂的再生和金属的

回收问题。

6.1.5 碱性氯化法

适用于电子工业产生的总氰化物浓度小于 100 mg/L（络合氰离子除外）的含氰废水处理。利用次

氯酸根的氧化性，将氰化物氧化为低毒的氰酸盐，氰酸盐继续被氧化成无毒的碳酸盐和氮气。反应时

间与废水中的氰化物含量有关，一般为 1 h～1.5 h，有效氯与氰化物的质量比为 6～10。处理后废水中

的总氰化物浓度不大于 0.5 mg/L。该技术操作简便、反应完全，但破氰处理后，废水需进入含重金属

废水处理系统进一步处理。工艺设计和管理参见 HJ 2058。

6.1.6 离子交换法

适用于电子工业产生的中低浓度含氰废水、铜氨废水、含重金属废水或要求回收金属离子的废水

处理。通过离子交换树脂与废水中的相应离子进行选择性交换，离子可被树脂吸附，达到去除废水中

相应污染物的目的。处理后废水中的总氰化物浓度小于 0.1 mg/L，但废水中的铁、亚铁氰化物等杂质

对树脂的洗脱再生有影响。该技术设备简单、树脂无毒且可反复再生使用，但成本较高。工艺设计和

管理参见 HJ 2058。

6.1.7 酸析法

适用于印制电路板产生的 CODCr浓度为 5000 mg/L～15000 mg/L的有机废水处理。该技术加入酸

性药剂将 pH值调为 2～4，废水中的高浓度有机物在酸性条件下会析出固体，通过固液分离可去除大

部分有机物和部分重金属，然后再加入混凝剂聚合氯化铝和絮凝剂 PAM 等混凝沉淀，去除沉淀物。

废水中 CODCr的去除率为 80%。该技术操作简便、工艺运行稳定、反应快速，但药剂用量较大。工艺

设计和管理参见 HJ 2058。

6.1.8 吹脱法

适用于电子工业产生的氨氮浓度大于 500 mg/L的含氨废水处理。该技术通过加碱性药剂调节 pH
值至碱性，经脱气塔吹脱走废水中的氨气，使氨氮浓度降至 50 mg/L 以下，排入含氟废水处理系统进

一步除氟；未达到要求的出水将回流再处理。吹脱出的氨气在吸收塔中加酸吸收成硫酸铵，处理后的

气体循环回脱气塔，硫酸铵收集后委托外运处理。该技术工艺简单、处理效果稳定，但能耗高，吹脱

塔易结垢。

6.1.9 折点加氯法

适用于电子工业产生的氨氮浓度不大于 50 mg/L的铜氨废水处理。当废水水量、氨氮浓度随时间

变化不大时可采用此技术。该技术通过加入次氯酸钠氧化破坏铜氨络合物，同时沉淀出铜。pH值为

9.5左右，投加次氯酸钠中的有效氯与氨氮摩尔比为 1.6:1时，废水中氨氮的去除率为 80%以上，铜的

去除率为 99.8%。该技术反应快速、脱氮效果稳定，但处理后的废水中含有残留氯，易与水中有机物

生成可吸附有机卤化物（AOX），可采用活性炭吸附去除。工艺设计和管理参见 HJ 2058。
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6.1.10 磷酸铵镁脱氨氮法（MAP）

适用于印制电路板产生的铜氨废水处理。该技术通过加入磷酸盐（Na2HPO4·12H2O）和镁盐

（MgCl2·6H2O 或 MgSO4·7H2O），与废水中的铵根和磷酸根发生反应生成白色磷酸铵镁

（MgNH4PO4·6H2O）沉淀进而去除氨氮，再加入碱性药剂和混凝剂去除废水中的铜，废水中氨氮的去

除率为 80%以上。该技术工艺简单、能充分回收氨实现废水资源化，但药剂用量较大，管道易结垢堵

塞。工艺设计和管理参见 HJ 2058。

6.1.11 酸碱中和法

适用于电子工业产生的酸碱废水处理。处理酸性废水可采用碱性药剂中和。中和反应产生大量沉

渣可通过沉淀予以去除，中和处理技术宜采取 pH自动控制仪自动控制加药，经处理后 pH值为 6～9。

6.1.12 电解法

适用于电子工业产生的总氰化物浓度为 500 mg/L～40000 mg/L的含氰废水处理。该技术利用电化

学反应破坏废水中的氰化物。在电解电压下，废水中的氰离子在阳极上失去电子被氧化成二氧化碳、

氮气或氨。电解槽净极距宜采用 20 cm～30 cm，阳极电流密度宜控制在 0.3 A/dm2～0.5 A/dm2，槽电

压宜为 6 V～8.5 V。该技术操作简便、处理高浓度含氰废水较经济，但处理后废水中的氰化物浓度小

于 50 mg/L，还需采用其他方法处理至达标排放。工艺设计和管理参见 HJ 2002。

6.1.13 微电解（Fe-C）法

适用于印制电路板产生的 CODCr浓度为 200 mg/L～600 mg/L的油墨废水处理。该技术将含碳铁屑

浸于电解质溶液中，形成微小的 Fe-C原电池，与污染物发生氧化、还原、吸附、絮凝等作用，去除废

水中的有机物。pH 值宜为 3～5，空气搅拌气量不小于 3 m3/m2·h～5 m3/m2·h，填料接触时间不小于

30 min。废水中 CODCr的去除率为 50%～80%。该技术设备小、占地少、工艺运行稳定、反应快速，

但电极表面极易污染失去活性。工艺设计和管理参见 HJ 2058。

6.1.14 芬顿氧化

适用于提高电子工业废水的可生化性，CODCr浓度为 200 mg/L～600 mg/L的有机废水、含重金属

络合废水处理。该技术利用亚铁离子作为催化剂，在酸性条件下利用羟基自由基的氧化作用，将难生

物降解有机物分解成小分子有机物或者矿化。反应时间为 1 h～2 h，pH值为 2～4。该技术氧化能力强、

反应快速，但成本较高，污泥产生量较大。工艺设计和管理参见 HJ 1095。

6.1.15 臭氧氧化

适用于提高电子工业废水的可生化性和含氰废水处理。利用臭氧及其中间产物羟基自由基的强氧

化性，使难降解有机物开环破链，降解大分子，从而降低废水中的 CODCr。宜在 pH值为 8～9的弱碱

条件下进行，反应时间为 0.5 h～2 h，废水中 CODCr的去除率为 40%～90%。处理后废水中的总氰化

物浓度小于 0.3 mg/L。该技术氧化能力强、反应快速、无二次污染问题，但成本较高，接触的容器和

管路需采用耐腐蚀材料。工艺设计和管理参见 HJ 2002。

6.1.16 双氧水氧化

适用于电子工业产生的含氰废水处理。在 pH值为 9～11的反应条件下，以双氧水为氧化剂将废

水中的氰化物氧化为氰酸盐，氰酸盐再水解为碳酸盐和氨。双氧水与氰化物的质量比为 5:1，接触时

间不少于 15 min 时，废水中总氰化物的去除率为 97%以上，接触时间不少于 20 min 时，废水中总氰
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化物的去除率为 99%以上。处理后废水中的总氰化物浓度不大于 0.5 mg/L。该技术工艺简单、无二次

污染问题，但成本较高，原料运输存在一定危险性。工艺设计和管理参见 HJ 2058。

6.1.17 膜分离

适用于电子工业产生的综合废水、低浓度含离子态金属废水处理或要求回收金属离子的废水再生

回用。利用选择性膜的半透性，通过外界提供能量使选择性膜两侧出现压差，以此为动力对金属离子

进行分离，通常包括电渗析、反渗透等。废水进入膜系统前一般需进行砂滤和精密过滤等预处理。该

技术工艺简单、能耗低、选择性好，但成本较高，膜易受污染使性能降低。工艺设计和管理参见 HJ 579、
HJ 2058。

6.2 生化处理技术

6.2.1 厌氧处理技术

6.2.1.1 水解酸化

适用于电子工业产生的 CODCr浓度不大于 1500 mg/L的有机废水、综合废水处理。在厌氧条件下，

使结构复杂的高分子有机物经过水解和产酸，转化为简单小分子有机物。常用的水解酸化反应器类型

包括升流式水解酸化反应器、复合式水解酸化反应器及完全混合式水解酸化反应器，可根据废水水质、

水量等情况选用。pH值宜为 5～9，废水可生化性较差的情况下，水解酸化的水力停留时间宜大于 24 h，
废水中 CODCr的去除率为 10%～20%，废水的可生化性可提高 20%～40%。该技术处理水量大、出水

无臭味，但反应器启动时间较长，需设置后续好氧工艺处理设施。工艺设计和管理参见 HJ 2047。

6.2.1.2 厌氧生物反应器法

适用于电子工业产生的 CODCr浓度大于 1500 mg/L、氨氮浓度小于 2000 mg/L、悬浮物浓度小于

1500 mg/L、硫酸盐浓度小于 1000 mg/L的有机废水、综合废水处理。常用的厌氧反应器形式有升流式

厌氧污泥床反应器（UASB）、厌氧折流板反应器（ABR）和内循环厌氧反应器（IC）。电子工业废

水厌氧生物反应器的水力停留时间宜大于 12 h，废水中 CODCr的去除率为 40%～60%。该技术污泥产

生量少、能耗小、可产生清洁能源沼气，但对有毒物质较敏感，有硫化氢二次污染问题。UASB工艺

设计和管理参见 HJ 2013。

6.2.1.3 厌氧氨氧化法（ANAMMOX）

适用于电子工业产生的氨氮浓度为 200 mg/L～800 mg/L的含氨废水处理。该技术在厌氧条件下，

以氨为电子供体，以硝酸盐或亚硝酸盐为电子受体，将氨氧化成氮气。该技术包含的前置短程硝化可

比全程硝化节省 63%的供氧量和 50%的耗碱量，与常规 A/O脱氮工艺相比可节约 100%的碳源，但工

艺控制及管理要求比较高。

6.2.2 好氧处理技术

6.2.2.1 序批式活性污泥法（SBR）

适用于电子工业产生的 BOD5/CODCr值大于 0.3的有机废水、综合废水处理。主要工艺包括循环

式活性污泥工艺、连续和间歇曝气工艺、交替式内循环活性污泥工艺等。工艺过程一般由进水、曝气、

沉淀、排水和待机五部分组成。废水中 CODCr、悬浮物、氨氮的去除率分别为 80%、80%、90%以上。
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该技术成本较低、占地少、耐冲击负荷能力强，但自动化控制要求高，不设初沉池易产生浮渣。工艺

设计和管理参见 HJ 577。

6.2.2.2 生物接触氧化法

适用于电子工业产生的 CODCr浓度不大于 2000 mg/L 的有机废水、综合废水处理。进水 CODCr

浓度超过 2000 mg/L时，需增加厌氧法预处理。该技术由接触氧化池和沉淀池两部分组成，可根据进

水水质和处理效果选用一级或多级接触氧化池。优先选用高效填料，种类包括悬挂式、悬浮式和固定

式等。进水水温宜控制在 12 ℃～37℃，pH值宜为 6～9，营养组合比（BOD5：氨氮：磷）宜为 100:5:1，
气水比参数宜通过试验确定。废水中 CODCr的去除率为 60%～90%。该技术耐冲击负荷能力强、污泥

产生量少，但滤料更换和维修困难。工艺设计和管理参见 HJ 2009。

6.2.2.3 膜生物法（MBR）

适用于电子工业产生的 CODCr浓度小于 500 mg/L，悬浮物浓度小于 150 mg/L，氨氮浓度小于

50 mg/L 的有机废水、综合废水处理。膜生物处理系统宜设置超细格栅。按照污水的性质和污染物浓

度选择膜生物法的工艺类型，常用的有浸没式和外（分）置式。废水中 CODCr、悬浮物、氨氮的去除

率分别为 90%、99%、90%以上。该技术操作简便、处理效率高，但成本高，能耗高，易出现膜污染

问题。工艺设计和管理参见 HJ 2010。

6.2.2.4 曝气生物滤池（BAF）

适用于电子工业好氧生物处理系统出水的深度处理。曝气生物滤池的容积负荷和水力负荷宜根据

试验资料确定，进水悬浮物浓度不大于 60 mg/L。宜采用气水联合反冲洗，反冲洗空气强度 10 L/m2·s～
15 L/m2·s，反冲洗水强度 4 L/m2·s～6 L/m2·s。废水中 CODCr的去除率为 70%～85%，悬浮物的去除率

为 75%～98%。该技术工艺运行稳定、耐冲击负荷能力强、耐低温、自动化程度高，但对进水悬浮物

要求较高，反冲洗会出现结团现象。工艺设计和管理参见 HJ 2014。

6.2.3 厌氧处理+好氧处理组合技术

6.2.3.1 缺氧-好氧法（A/O）

适用于电子工业产生的经预处理后的有机废水、综合废水处理。该技术具有良好的脱氮效果，在

好氧池实现硝化，在缺氧池实现反硝化脱氮。水力停留时间为 10 h～16 h。废水中氨氮的去除率为

85%～95%，总氮的去除率为 60%～85%。该技术操作简便、工艺运行稳定、污泥产生量少、成本低，

但对高氨氮高磷废水处理不彻底。工艺设计和管理参见 HJ 576。

6.2.3.2 厌氧-缺氧-好氧法（A2/O）

适用于电子工业产生的经预处理后的有机废水、综合废水处理。该技术可用于二级或三级污水处

理以及中水回用，具有良好的脱氮除磷效果。废水中 CODCr、悬浮物的去除率为 70%～90%，氨氮、

总磷的去除率为 90%，总氮的去除率为 80%。污泥中磷含量较高，一般在 2.5%以上。该技术工艺运行

稳定、耐冲击负荷能力强、污泥肥效高，但难以同时取得好的脱氮除磷效果。工艺设计和管理参见

HJ 576。

7 环境与安全管理措施
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7.1 环境与安全管理制度

电子工业企业需按以下要求建立相应环境与安全管理制度：

a） 根据 HJ 1031和 HJ 1253的要求严格执行环境管理台账制度和自行监测制度。

b） 开展环境与安全风险分析，制定突发环境事件和生产安全事故应急预案，及时修订应急预案，

定期开展应急预案演习，完善风险防控措施。

c） 按要求安装在线监控设备，与生态环境主管部门的监控设备联网，并对在线监控设备定期进

行保养、维护和校正，保证设备正常运行。

d） 建立健全安全风险分级管控和隐患排查治理制度，制定安全生产规章制度和操作规程，如实

记录并形成档案，档案至少留存五年。定期对员工进行隐患排查治理相关知识的宣传和培训。

7.2 污染治理设施管理措施

电子工业企业需采取以下污染治理设施管理措施：

a） 生产过程中无跑冒滴漏现象，车间内实施干湿区分离，湿区地面敷设网格板，湿镀件上下挂

作业在湿区进行，湿区设一定倾斜角度，确保废水废液不停留，有效收集。

b） 废水宜按不同水质分类收集、专管专送和分质集中预处理，分质分流管道设置需满足

GB 50814的要求。

c） 电镀废水处理设施根据废水 pH值、氧化还原电位（ORP）自动调节控制加药；设施的运行

通过功能完善的中央控制平台控制，以全面记录并实时反映运行状况。

d） 厂区清污分流、雨污分流，化学品储罐区采取防泄漏措施。印制电路板企业厂区内需设置容

积满足要求的初期雨水池。其他电子工业企业鼓励设置初期雨水池。

e） 需设置应急事故池，相关要求参考 GB 50814的规定。

f） 各污水处理池需严格按照防腐、防渗、防沉降的要求进行设计、施工。

g） 鼓励园区外的电子工业企业有序入园，废水实施集中处理，促进废水循环利用和污泥综合利

用，推动产业集聚发展。

7.3 电子工业污水集中处理设施管理措施

电子工业污水集中处理设施需采取以下管理措施：

a） 园区入驻企业废水需按照电子工业污水集中处理设施的废水处理工艺设计要求进行分质分流，

含铅、镉、铬、砷、镍、银中一项或多项重金属的废水应单独收集，含氰废水、其他含重金

属废水等宜单独收集。

b） 电子工业污水集中处理设施运营单位宜对入驻企业分类收集的废水设置废水缓存罐，并采取

pH计、电导率仪、流量计、液位计等监控设施，及时发现和杜绝园区入驻企业超进水要求排

放废水。

c） 鼓励电子工业污水集中处理设施运营单位建设污水再生利用设施和中水回用管网，鼓励园区

入驻企业开展中水回用。

d） 电子工业污水集中处理设施运营单位需建设应急事故池。应急事故池的容积需综合考虑发生

事故时车间当班设备的最大排水量、事故时消防用水量及可能进入应急事故池的降雨量。事

故水需检测分类后，进入相应处理单元。

e） 电子工业污水集中处理设施运营单位宜建设集中的化工原材料供应体系，并做好分类存储、

安全管理及供应、销售记录。
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f） 电子工业污水集中处理设施运营单位需根据相关政策、标准规定，通过签订具备法律效力的

合同等形式，基于确保水污染物稳定达标排放的需要，明确与园区入驻企业的污染治理责任

划分。

g） 鼓励园区入驻企业实施“一企一管”改造，并针对污染排放、污染治理设施运行等情况建立

“一企一档”。

8 污染防治可行技术

8.1 一般原则

电子工业企业和电子工业污水集中处理设施可根据废水种类、污染物类型、水质特点，综合考虑

选用各类技术组合，达到 GB 39731的排放要求。具体水污染防治可行技术分别见表 7和表 8。

8.2 分质预处理

电子工业各子行业生产工序的水污染物种类和浓度差异明显，宜采用下列方法对不同类型的废水

进行单独收集，经分质预处理后再混合处理。电子工业污水集中处理设施接纳的电子工业企业废水类

型较多，分质预处理技术为各类废水治理技术的组合。

a） 电镀工序产生的含氰废水宜单独分流后采用碱性氯化法、双氧水氧化法、臭氧氧化法、电解

法、离子交换法等预处理，并避免含铁废水、含镍废水混入。含氰废水含有镍等重金属污染

物时，需通过破氰处理、使游离氰达到后端工艺进水控制要求后，再进入含重金属废水处理

系统。

b） 电镀、化学镀铜等工序产生的含重金属废水、络合铜废水可分别采用化学沉淀法、芬顿氧化

法预处理。

c） 碱性刻蚀工序产生的铜氨废水宜单独分流后采用折点加氯法、MAP法预处理。

d） 湿法刻蚀工序产生的含氟废水、含磷废水宜单独分流，采用化学沉淀法预处理。

e） 显影、剥离、清洗等工序产生的含氨废水、有机废水宜单独分流，含氨废水采用吹脱法预处

理，有机废水采用酸析法、芬顿氧化法、微电解（Fe-C）法等预处理。

f） 显示器件产生的彩膜废水宜单独分流后采用化学沉淀法处理。

g） 清洗工序产生的酸碱废水采用酸碱中和法处理。

8.3 综合废水处理

电子工业废水经分质预处理后，与辅助生产系统废水和日常维护工序废水混合为综合废水，综合

废水采用物化处理技术和生化处理技术的组合技术进行处理，根据废水组分情况采取相应的处理技术，

并确保处理过程安全。

a） 在确保出水达标排放和经济技术可行的前提下，企业宜最大限度提高废水的重复利用率和回

用率。

b） 电子工业废水经过厌氧生物处理后，后续需采用好氧生物工艺处理。

c） 难生化降解的低浓度电子工业废水可采用芬顿氧化、臭氧氧化等物化处理技术进行深度处理，

提高废水的可生化性。

d） 若有重金属回收或废水回用要求，宜选用膜分离工艺。

e） 废水直接排入环境水体的，需增加 BAF技术、芬顿氧化、臭氧氧化、MBR技术等深度处理

单元；废水排入公共污水处理系统的，是否增加深度处理单元需根据废水预处理和生化处理

的效果以及纳管要求确定。
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f） 生活污水单独处理并排入公共污水处理系统的，可采取隔油池和化粪池进行处理。直接排入

环境水体的，后续可增加生化处理单元进行处理。

8.4 综合毒性处理

电子工业污水集中处理设施可采取以下措施降低废水的综合毒性：

a） 持续实施清洁生产，严格物料管理，节约原辅材料用量，尽量使用无毒或低毒药剂，对采用

新化学物质的药剂加强环境风险评估管理，降低产污环节的废水综合毒性。

b） 宜采用电解、芬顿氧化等物化处理技术，将难降解物质分解为易生化处理的物质，提高废水

的可生化性，后续再采用生化处理技术处理，可降低出水的综合毒性。

c） 对于监测结果显示综合毒性不达标的废水，将其回流至原处理工艺流程进行二次处理，可降

低其综合毒性。

d） 鼓励电子工业污水集中处理设施运营单位尽早开展废水综合毒性的监测，将监测结果报送当

地生态环境主管部门，并根据监测结果积极采取相应的控制措施。
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表 7 电子工业企业水污染防治可行技术

序

号

适用

范围

污染

预防

技术

污染治理技术 水污染物排放水平（mg/L）
适

用

条

件

分质预处理

技术

综合废水

治理技术

悬浮

物

（SS）

石

油

类

化学需

氧量

（CODCr）

总有机

碳

（TOC）

氨

氮

总

氮

总

磷

阴离子

表面活

性剂

（LAS）

总

氰

化

物

硫

化

物

氟

化

物

总

铜

总

锌

总

铅

总

镉

总

铬

六

价

铬

总

砷

总

镍

总

银

1 电子

专用

材

料、

电子

元件

逆流清

洗废水

回用技

术

①含重金属废水：化学

沉淀法

②含氟废水：化学沉淀

法

③含氨废水：吹脱法/
厌 氧 氨 氧 化 法

（ANAMMOX）/折点加

氯法/磷酸铵镁脱氨氮

法（MAP）
④酸碱废水：酸碱中和

法

①混凝 -沉
淀/气浮+②
生化处理 /
酸碱中和+
③芬顿氧化

/电解

≤
70

≤
4.0

≤
100

≤
30

≤
25

≤
30

≤
1.0

≤
1.0

≤
0.5 —

≤
10

≤
0.5

≤
1.5

≤
0.2

≤
0.05

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

直

接

排

放

2

①混凝 -沉
淀/气浮+②
生化处理 /
酸碱中和

≤
400

≤
20

≤
500

≤
200

≤
45

≤
70

≤
8.0

≤
20

≤
1.0 —

≤
20

≤
2.0

≤
1.5

≤
0.2

≤
0.05

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

间

接

排

放

3

印制

电路

板

①环保

型退镀

液替代

技术+
②逆流

清洗废

水回用

技术+
③喷射

水洗技

术

①含重金属废水：化学

沉淀法

②含氟废水：化学沉淀

法

③含氨废水：吹脱法/
厌 氧 氨 氧 化 法

（ANAMMOX）/折点加

氯法/磷酸铵镁脱氨氮

法（MAP）
④含氰废水：碱性氯化

法/双氧水氧化法/臭氧

氧化法/电解法/离子交

换法/“电解法+离子交

换法”/“碱性氯化法/
双氧水氧化法/臭氧氧

化法/+离子交换法”

⑤有机废水：酸析法/
微电解（Fe-C）法/“酸

析法+芬顿氧化法”

①混凝 -沉
淀/气浮+②
生化处理 /
酸碱中和+
③芬顿氧化

/臭氧氧化 /
电解 /曝气

生物滤池 /
膜分离

≤
70

≤
5.0

≤
100

≤
20

≤
25

≤
35

≤
1.0

≤
3.0

≤
0.5

≤
0.6

≤
10

≤
0.5 —

≤
0.2 — — — —

≤
0.5

≤
0.3

直

接

排

放

4

①混凝 -沉
淀/气浮+②
生化处理 /
酸碱中和

≤
400

≤
10

≤
500

≤
50

≤
45

≤
70

≤
8.0

≤
10

≤
0.8

≤
0.6

≤
20

≤
2.0 —

≤
0.2 — — — —

≤
0.5

≤
0.3

间

接

排

放
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续表

序

号

适用

范围

污染

预防

技术

污染治理技术 水污染物排放水平（mg/L）
适

用

条

件

分质预处理

技术

综合废水

治理技术

悬浮

物

（SS）

石

油

类

化学需

氧量

（CODCr）

总有机

碳

（TOC）

氨

氮

总

氮

总

磷

阴离子

表面活

性剂

（LAS）

总

氰

化

物

硫

化

物

氟

化

物

总

铜

总

锌

总

铅

总

镉

总

铬

六

价

铬

总

砷

总

镍

总

银

5

半导

体器

件

逆流清

洗废水

回用技

术

①含重金属废水：

化学沉淀法

②含氟废水：化学

沉淀法

③含氨废水：吹脱

法 /厌氧氨氧化法

（ANAMMOX）/折
点加氯法/磷酸铵镁

脱氨氮法（MAP）
④酸碱废水：酸碱

中和法

⑤含磷废水：化学

沉淀法

⑥含氰废水：碱性

氯化法/双氧水氧化

法 /臭氧氧化法 /电
解法 /离子交换法 /

“电解法+离子交换

法”/“碱性氯化法/
双氧水氧化法/臭氧

氧化法/+离子交换

法”

①混凝 -沉淀 /
气浮+②生化

处理/酸碱中和

+③芬顿氧化 /
曝气生物滤池/
膜分离

≤
60

≤
3.0

≤
100

≤
30

≤
20

≤
30

≤
1.0

≤
2.0

≤
0.3

≤
0.3

≤
10

≤
0.5

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.05

≤
1.0

≤
0.1

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

直

接

排

放

6
①混凝 -沉淀 /
气浮+②生化

处理/酸碱中和

≤
400

≤
15

≤
500

≤
120

≤
45

≤
70

≤
8.0

≤
20

≤
0.6

≤
0.3

≤
15

≤
2.0

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.05

≤
1.0

≤
0.1

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

间

接

排

放

7
显示

器件

及光

电子

器件

①非金

属树脂

材料替

代技术

+②逆

流清洗

废水回

用技术

①含重金属废水：

化学沉淀法

②含氟废水：化学

沉淀法

③酸碱废水：酸碱

中和法

④含磷废水：化学

沉淀法

⑤彩膜废水：化学

沉淀法

①混凝 -沉淀 /
气浮+②生化

处理/酸碱中和

+③芬顿氧化 /
膜分离

≤
50

≤
2.0

≤
100

≤
30

≤
25

≤
35

≤
1.0

≤
2.0

≤
0.3 —

≤
10

≤
0.5

≤
1.5

≤
0.2 — — —

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

直

接

排

放

8
①混凝 -沉淀 /
气浮+②生化

处理/酸碱中和

≤
400

≤
10

≤
500

≤
200

≤
45

≤
70

≤
8.0

≤
10

≤
0.5 —

≤
20

≤
2.0

≤
1.5

≤
0.2 — — —

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

间

接

排

放
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续表

序

号

适用

范围

污染

预防

技术

污染治理技术 水污染物排放水平（mg/L）
适

用

条

件

分质预处理

技术

综合废水

治理技术

悬浮

物

（SS）

石

油

类

化学需

氧量

（CODCr）

总有机

碳

（TOC）

氨

氮

总

氮

总

磷

阴离子

表面活

性剂

（LAS）

总

氰

化

物

硫

化

物

氟

化

物

总

铜

总

锌

总

铅

总

镉

总

铬

六

价

铬

总

砷

总

镍

总

银

9
电子

终端

产品

逆流清

洗废水

回用技

术

①含重金属废水：化

学沉淀法

①混凝-沉淀/
气浮+②生化

处理 /酸碱中

和+③芬顿氧

化/电解

≤
70

≤
2.0

≤
90

≤
30

≤
25

≤
30

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.1 — —

≤
0.3

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.03

≤
0.5

≤
0.1 —

≤
0.5

≤
0.3

直

接

排

放

10

①混凝-沉淀/
气浮+②生化

处理 /酸碱中

和

≤
400

≤
20

≤
500

≤
200

≤
45

≤
70

≤
8.0

≤
5.0

≤
0.5 — —

≤
1.5

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.03

≤
0.5

≤
0.1 —

≤
0.5

≤
0.3

间

接

排

放

11
其他

电子

设备

制造

逆流清

洗废水

回用技

术

①含重金属废水：化

学沉淀法

①混凝-沉淀/
气浮+②生化

处理 /酸碱中

和+③芬顿氧

化/电解

≤
70

≤
10

≤
100 —

≤
25 —

≤
1.0

≤
5

≤
0.5 — —

≤
0.5

≤
2.0

≤
1.0

≤
0.1

≤
1.5

≤
0.5 —

≤
1.0

≤
0.5

直

接

排

放

12

①混凝-沉淀/
气浮+②生化

处理 /酸碱中

和

≤
400

≤
30

≤
500 — — — —

≤
20

≤
1.0 — —

≤
2.0

≤
5.0

≤
1.0

≤
0.1

≤
1.5

≤
0.5 —

≤
1.0

≤
0.5

间

接

排

放
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表 8 电子工业污水集中处理设施水污染防治可行技术

序

号

适

用

范

围

污染治理技术 水污染物排放水平（mg/L）
适

用

条

件
分质预处理

技术

综合废水

治理技术

悬浮

物

（SS）

石

油

类

化学需氧

量

（CODCr）

总有机

碳

（TOC）

氨

氮

总

氮

总

磷

阴离子

表面活

性剂

（LAS）

总

氰

化

物

硫

化

物

氟

化

物

总

铜

总

锌

总

铅
总镉

总

铬

六

价

铬

总

砷

总

镍
总银

1

电

子

工

业

污

水

集

中

处

理

设

施

①含重金属废水：化学沉淀

法

②含氟废水：化学沉淀法

③含氨废水：吹脱法/厌氧

氨氧化法（ANAMMOX）/
折点加氯法/磷酸铵镁脱氨

氮法（MAP）
④酸碱废水：酸碱中和法

⑤含磷废水：化学沉淀法

⑥含氰废水：碱性氯化法/
双氧水氧化法/臭氧氧化法/
电解法/离子交换法/“电解

法+离子交换法”/“碱性氯

化法/双氧水氧化法/臭氧氧

化法/+离子交换法”

⑦有机废水：酸析法/芬顿

氧化法/微电解（Fe-C）法/
“酸析法+芬顿氧化法”/化
学沉淀法

①混凝 -沉
淀/气浮+②
生化处理 /
酸碱中和+
③芬顿氧化

/臭氧氧化 /
电解 /曝气

生物滤池 /
膜分离

≤
70

≤
5.0

≤
100

≤
20

≤
25

≤
35

≤
1.0

≤
3.0

≤
0.5

≤
0.6

≤
10

≤
0.5

≤
1.5

≤
0.2

≤
0.05

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

直

接

排

放

2

①混凝 -沉
淀/气浮+②
生化处理 /
酸碱中和

≤
400

≤
10

≤
500

≤
50

≤
45

≤
70

≤
8.0

≤
10

≤
0.8

≤
0.6

≤
20

≤
2.0

≤
1.5

≤
0.2

≤
0.05

≤
1.0

≤
0.2

≤
0.5

≤
0.5

≤
0.3

间

接

排

放
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附 录 A

（资料性附录）

典型电子产品生产工艺流程及废水产污环节

图 A.1 电子专用材料-电极箔腐蚀生产工艺流程及废水产污环节

放箔（光箔）

水洗

前处理

酸性废水

光箔

盐酸、硫酸

自来水

一次腐蚀盐酸、硫酸

水洗 酸性废水自来水

二次腐蚀盐酸、硫酸

水洗 酸性废水自来水

后处理硝酸

水洗 酸性废水纯水

烘干

收箔（腐蚀箔）
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图 A.2 电子专用材料-电极箔化成生产工艺流程及废水产污环节

水煮

酸性废水

纯水

己二酸或硼酸

或壬二酸

清洗废水纯水

水洗 清洗废水

一级化成

二级化成

柠檬酸铵

纯水

水洗 清洗废水纯水

己二酸或硼酸

或壬二酸

液体馈电

酸性废水

含氨氮酸性废水

水洗

三级化成己二酸或硼酸

或壬二酸
酸性废水

水煮

四级化成己二酸或硼酸

或壬二酸
酸性废水

水洗 清洗废水

热处理

五级化成一

水洗

中处理

五级化成二

水洗

热处理二

五级化成三

水洗

后处理

水洗

干燥

收箔（化成箔）

酸性废水

清洗废水

纯水

纯水

纯水

己二酸或硼酸

或壬二酸

磷酸

己二酸或硼酸

或壬二酸

己二酸或硼酸

或壬二酸

磷酸

纯水

纯水

纯水

含磷废水

酸性废水

酸性废水

清洗废水

清洗废水

清洗废水

含磷废水

放箔（腐蚀箔）腐蚀箔
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图 A.3 电子元件-片式多层陶瓷电容器生产工艺流程及废水产污环节

瓷浆制备

流延

镍浆

倒角 含镍废水

丝网印刷

烘巴

粘合剂、无水乙醇、瓷粉、
甲苯、增塑剂等

层压

切割

排胶

高温烧成

叠层

封端

烧端

端面处理

测试

编带

包装入库

含镍废水、含锡废水

氧化铝粉/球、氧化锆粉、
去离子水等

铜浆

95%乙醇

氨基磺酸、镍角、锡浓缩液
、锡球、甲基磺酸等
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图 A.4 电子元件-片式叠层电感器生产工艺流程及废水产污环节

球磨机配料

流延

内浆（银浆）

倒角 清洗废水

激光打孔

印银浆

磁粉类、醋酸丙酯、异丁醇

叠层成型

切割

排胶

烧结

填充通孔

超声波清洗

银浆上端面

烧银

端面处理

外观

分选

编带

端浆（银浆）

铝合金底板/塑料胶板

内浆（银浆）

清洗废水

编带

检验包装带轮
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图 A.5 印制电路板（PCB）制造生产工艺流程及废水产污环节

切割、磨边

内层前处理

去钻污 有机废水

内层图形

去膜、烘干

内层检验

黑（棕）化

配板、层压

铣边、钻孔

刻蚀

化学沉铜

全板电镀

外层图形

酸性刻蚀

去膜、烘干

图形电镀

含铜废水

碱性刻蚀

退锡

阻焊前处理

阻焊

含悬浮物废
水、有机废水
、含铜废水

含氨含银废水、
有机废水

含铜废水

有机废水

络合铜废水

含铜废水

有机废水、
含铜废水

含铜废水

含氟废水、
含铜废水

铜氨废水

含铜
废水

有机
废水

曝光显影、烘烤

烘烤

外检

助焊剂涂布 镀镍金 化学沉锡 有机抗氧化

浸锡
热风整平

清洗 清洗 清洗 清洗

外形

清洗

测试

成品包装

含重金属废水
含氰废水

清洗废水

清洗废水
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图 A.6 半导体器件集成电路生产工艺流程及废水产污环节

硅片

硅片清洗

溅射

清洗废水

氧化

光刻

刻蚀、去胶

扩散

化学气相沉积

化学机械抛光

离子注入

检测

合格芯片

研磨液

氢氟酸、氨水、盐酸、
有机溶剂、纯水

光刻胶、边胶清洗剂、六
甲基二硅氮烷、显影液

氧气、氮气、氢气、
二氯乙烯

三氟化硼、磷化氢、
砷化氢

湿法：缓冲氢氟酸、氢氟酸、磷酸、
硫酸、双氧水、刻蚀后残留物去除液
干法：四氟化碳、三氟甲烷、六氟化
硫、氮气、氯气、溴化氢、氩气、六
氟乙烷、氧气、三氯化硼、丙酮、氨
水、盐酸、硝酸、二氧化碳

掺杂气体

氧气、硅烷、氮气、四氟化钨、四
甲基联苯胺、亚磷酸三甲酯、正硅

酸乙酯、六氟乙烷

铝、钛、钨

含氨废水

含氟废水、
含氨废水、
含磷废水
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图 A.7 显示器件制造阵列生产工艺流程及废水产污环节

清洗

玻璃基板

有机废水

1次掩膜光刻

湿法刻蚀

栅电极溅射沉积

有源层等离子增强化
学气相沉积

2次掩膜光刻

干法刻蚀

光刻胶剥离

清洗超纯水

含氟废水

3次掩膜光刻

接下页

光刻胶剥离

清洗

湿法刻蚀

干法刻蚀

超纯水、清洗液

六甲基二硅氮烷、光刻
胶、稀释剂、显影液、

超纯水

铝刻蚀液/铜刻蚀液、超纯水

六甲基二硅氮烷、光刻胶、稀
释剂、显影液、超纯水

铝刻蚀液、超纯水

有机废水、酸碱废水

酸碱废水

有机废水、酸碱废水

含磷废水、酸碱废水

剥离液、超纯水

超纯水

硅烷、磷化氢/氢气、氨气、
三氟化氮、氢气、附属设备

用水

六甲基二硅氮烷、光刻胶、稀
释剂、显影液、超纯水

四氟化碳、氯化氢、六氟化硫、
氯气、附属设备用水

剥离液、超纯水

四氟化碳、氯化氢、六氟化硫、
氯气、附属设备用水

含磷废水、含铜废水、
酸碱废水

有机废水

酸碱废水

含氟废水

有机废水、酸碱废水

有机废水

含氟废水

源/漏电极溅射沉积



HJ 1298—2023

26

图 A.7 显示器件制造阵列生产工艺流程及废水产污环节（续）

光刻胶剥离

接上页

有机废水

钝化层淀积

清洗

ITO像素溅射沉积

清洗

光刻胶剥离

5次掩膜光刻

湿法刻蚀

剥离液、超纯水

有机废水、酸碱废水

光刻胶剥离

成盒/制屏工程

4次掩膜光刻

干法刻蚀

退火

阵列剥离终检

剥离液、超纯水

1%磷化氢/氢气、三氟化氮、硅烷、
氨气、氢气、附属设备用水

六甲基二硅氮烷、光刻胶、稀
释剂、显影液、超纯水

含氟废水

有机废水

四氟化碳、氯化氢、六氟化硫
、氯气、附属设备用水

剥离液、超纯水

超纯水

六甲基二硅氮烷、光刻胶、
稀释剂、显影液、超纯水

ITO刻蚀液、铝刻蚀液、
超纯水

有机废水、酸碱废水

POU产生的含氟废水

有机废水

酸碱废水

酸碱废水

含磷废水

超纯水
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图 A.8 显示器件制造彩膜生产工艺流程及废水产污环节

玻璃基板

基板清洗 酸碱废水

BM膜

涂光刻胶

曝光、显影

RGB膜

涂光刻胶

曝光、显影

固化保护层膜

超纯水

光刻胶、丙二醇甲醚
醋酸酯

显影液、超纯水

光刻胶、丙二醇甲醚醋酸酯

有机废水

有机废水

ITO导电膜

广视角膜

广视角光刻胶、丙二醇
甲醚醋酸酯

涂光刻胶

有机废水显影液、超纯水 曝光、显影

光阻膜

聚苯乙烯光刻胶、丙
二醇甲醚醋酸酯

涂光刻胶

曝光、显影 有机废水显影液、超纯水

终检ITO再生剥离液、纯水 RGB再生剥离液、纯水

RGB再生剥离ITO再生剥离

酸碱废水 酸碱废水
彩膜基板

成盒/制屏工程
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图 A.9 显示器件制造成盒生产工艺流程及废水产污环节

清洗

阵列剥离

有机废水
酸碱废水

摩擦取向

摩擦后清洗

真空贴合

紫外及热固化

切割断屏

切割断屏

清洗

贴偏振片

盒终检

散布隔垫物

转印电极散布

模块工程

清洗液
超纯水

清洗液
超纯水

有机废水
酸碱废水

清洗剂
超纯水

有机废水
酸碱废水

有机废水
酸碱废水

酸碱废水

涂聚酰亚胺薄膜及固化

清洗

彩色滤光片

摩擦取向

摩擦后清洗

涂封框胶及固化

涂聚酰亚胺薄膜及固化

液晶滴下

阵列工程

清洗液
超纯水

清洗液
超纯水

彩膜工程
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图 A.10 显示器件制造模组生产工艺流程及废水产污环节

液晶屏

成盒/制屏工程

异向导电胶膜贴付

电极端子清洗

背光源及外框组装

主板自动散热弯曲

PCB焊接

检测

老化

终检

胶带自动粘合热压连接

PCB热压连接

包装入库

酸碱废水超纯水
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图 A.11 光电子器件制造生产工艺流程及废水产污环节

乙醇、丙酮、异丙醇、
光刻胶、显影液

酸、三氯乙烯

氨、砷烷、磷烷、
有机金属源

酸碱废水、
含重金属废
水

酸性废水基片处理
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图 A.12 电子终端产品-笔记本/平板电脑外壳生产工艺流程及废水产污环节
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