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锂电行业氨氮废水处理及回用技术规范

1 范围

本文件规定了锂电行业氨氮废水的特征值、处理及回用工艺流程、处理及回用技术要求、回用水质

及产品要求、环境保护要求。

本文件适用于锂电行业氨氮废水的处理及回用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2946 氯化铵

GB 5085 （所有部分） 危险废物鉴别标准

GB/T 6009 工业无水硫酸钠

GB/T 6908 锅炉用水和冷却水分析方法 电导率的测定

GB/T 6920 水质 PH值的测定 玻璃电极法

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 21534 节约用水 术语

GB 25467 铜镍钴工业污染物排放标准

GB 31573 无机化学工业污染物排放标准

GB/T 50483 化工建设项目环境保护工程设计标准

GB 50684 化学工业污水处理与回用设计规范

GB/T 50977 化学工程节水设计规范

HJ 212 污染物自动监测监控系统数据传输技术要求

HJ 353 水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N 等）安装技术规范

HJ 354 水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N 等）验收技术规范

HJ 355 水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N 等）运行技术规范

HG/T 5744 工业硫酸铵

3 术语和定义

GB/T 21534界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 锂电行业氨氮废水 ammonia nitrogen wastewater in lithium-ion battery industry

硫酸钴、氯化钴、碳酸钴、磷酸铁、镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物、六氟磷酸锂等锂电材料生产

过程中产生的含无机氨和铵盐的工业废水。

4 总体要求
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4.1 废水应遵循分类收集、分级分质处理和分质回用的原则，废水处理后应优先自用。

4.2 废水应依据水质、水量、回用要求、排放标准和企业节水目标等，选择技术经济合理的废水处理

与回用技术，并应符合GB/T 50483、GB 50684和GB/T 50977的规定，必要时可通过试验确定处理工艺。

4.3 应设置采样点和在线检测仪表，以保证废水处理系统安全可靠和设备的连续稳定运行。在线检监

测系统的数据传输、安装、验收、运行应符合HJ 212、HJ 353、HJ 354、HJ 355的相关规定。

5 锂电行业氨氮废水特征值

5.1 氨氮废水来源与主要污染物

如图1~图5，锂电行业氨氮废水主要来源于硫酸钴、氯化钴萃取环节，和碳酸钴、磷酸铁、镍钴锰/

铝三元素复合氢氧化物合成及洗涤环节，以及六氟磷酸锂氨吸收环节。

图1 硫酸钴、氯化钴生产过程中氨氮废水 图2 碳酸钴生产过程中氨氮废水

图3 磷酸铁生产过程中氨氮废水 图4 镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物生产过程中氨氮废水

图5 六氟磷酸锂生产过程中氨氮废水

氨氮废水主要污染物及负荷见表1。

表1 氨氮废水主要污染物及负荷

生产单元 产生环节 主要污染物及负荷

硫酸钴、氯化钴生产厂 萃取 氨氮（NH3-N）、SO42-、pH、油分等。

碳酸钴生产厂 合成、洗涤 氨氮（NH3-N）、SO42-、pH、Cl-、pH、Co2+等。

磷酸铁生产厂 合成、洗涤 氨氮（NH3-N）、SO42-、pH、PO43-、Fe2+、Mg2+、Mn2+等。

镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物生产厂 合成、洗涤 氨氮（NH3-N）、SO42-、pH、Na+、Ni2+等。

六氟磷酸锂生产厂 合成尾气吸收 氨氮（NH3-N）、Cl-、F-等。

5.2 氨氮废水量与污染负荷的测定

5.2.1 氨氮废水产生量及处理量均应按给排水系统中计量仪表实测值为准。

5.2.2 氨氮废水中污染负荷应根据现场连续取样测定。
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6 氨氮废水处理及回用工艺流程

6.1 硫酸钴、氯化钴生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程

硫酸钴、氯化钴生产过程中产生的氨氮废水呈酸性，主要含有氨氮（NH3-N）、SO42-、油分等，宜

采用“预处理单元+蒸发结晶单元+膜处理单元”组合处理工艺，实现氨氮和水的资源化利用，工艺流程

见图6。

图6 硫酸钴、氯化钴、碳酸钴生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程图

6.2 碳酸钴生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程

碳酸钴生产过程中产生的氨氮废水主要包括母液和洗涤水，呈酸性，主要含有氨氮（NH3-N）、SO42-

或Cl-、Co2+等。母液和洗涤水的污染物浓度差异较大，应进行分类收集、分质处理。洗涤水优先直接工

艺回用，其次采用“预处理单元+膜处理单元”组合处理工艺进行浓缩减量制备纯水；母液和洗水浓缩废

水宜采用“预处理单元+蒸发结晶单元+膜处理单元”组合处理工艺，实现氨氮和水的资源化利用，工艺流

程见图7。

图7 硫酸钴、氯化钴、碳酸钴生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程图

6.3 磷酸铁生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程

磷酸铁生产过程中产生的氨氮废水主要包括母液和洗涤水，呈酸性，主要含有氨氮（NH3-N）、SO42-、

PO43-、Fe2+、Mg2+、Mn2+等。母液和洗涤水的污染物浓度差异较大，应进行分类收集、分质处理。宜采

用“预处理单元+膜处理单元+蒸发结晶单元”组合处理工艺，实现氨氮和水的资源化利用，工艺流程见图

8。

图8 磷酸铁生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程图

6.4 镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程
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镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物生产过程中产生的氨氮废水主要包括母液和洗涤水，呈碱性，主要

含有氨氮（NH3-N）、SO42-、Na+、Ni2+等。母液和洗涤水的污染物浓度差异较大，应进行分类收集、

分质处理。洗涤水优先直接工艺回用，其次宜采用“预处理单元+膜处理单元”组合处理工艺进行浓缩

减量制备纯水；母液和洗水浓缩废水宜采用“预处理单元+脱氨单元+蒸发结晶单元+膜处理单元”组合

处理工艺，实现氨氮、水、钠盐、有价金属的资源化利用，工艺流程见图9。

图9 镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程图

6.5 六氟磷酸锂生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程

六氟磷酸锂生产过程中产生的氨氮废水呈酸性，主要含有氨氮（NH3-N）、Cl-、F-等，宜采用“预

处理单元+蒸发结晶单元”组合处理工艺，实现氨氮、水资源化利用，工艺流程见图10。

图10 六氟磷酸锂生产过程中氨氮废水处理及回用工艺流程图

7 氨氮废水处理及回用技术要求

7.1 预处理单元

7.1.1 硫酸钴、氯化钴生产过程中氨氮废水的预处理

7.1.1.1 硫酸钴、氯化钴生产过程中产出的氨氮废水中油分浓度较高，应经过预处理后方可生产铵盐

副产品。预处理单元宜采用树脂吸附除油，或气浮除油+树脂吸附除油组合工艺，工艺流程见图11。

7.1.1.2 预处理后，出水中油分浓度应不大于5mg/L，除油渣应进行合规处置。

图11

7.1.2 碳酸钴生产过程中氨氮废水的预处理

7.1.2.1 碳酸钴生产过程中产出的氨氮废水中Co2+浓度较高，应经过预处理后方可生产铵盐副产品。

预处理工艺宜采用树脂吸附法或沉重法除钴，沉重剂宜选用硫化铵，工艺流程见图12。
7.1.2.2 预处理后，出水中Co2+浓度应不大于20mg/L，除钴回收料进行工艺回用。
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图12

7.1.3 磷酸铁生产过程中氨氮废水的预处理

7.1.3.1 氨氮废水中铁、镁、锰、磷酸根等杂质含量较高，应经过预处理后方可生产铵盐副产品。预

处理工艺宜采用“沉淀+过滤”组合工艺去除废水中的铁离子、锰离子、悬浮物质、油分和固体颗粒，

工艺流程见图13。

7.1.3.2 沉淀工序宜采用磷酸铵镁沉淀法（MAP），通过氨水调节氨氮废水pH值，投加适量絮凝剂（如

PAC（聚合氯化铝）、PAM（聚丙烯酰胺）），去除钙镁等金属离子，pH宜控制在6~9范围内。

7.1.3.3 过滤工序宜采用多介质过滤器（如锰砂过滤器）去除废水中的铁锰离子、悬浮物质、油分和

固体颗粒，进水pH值宜控制在5~6.5范围内。

7.1.3.4 预处理后，出水浊度应不大于5NTU；渣应进行合规处置。

图13

7.1.3 镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物生产过程中氨氮废水的预处理

7.1.3.1 洗涤水中镍、钴、锰等杂质含量较高，应经过预处理以去除悬浮物、调节pH，保护后续膜组

件。预处理工艺宜采用“压滤+精密过滤”组合工艺，pH值宜控制在5~6.5范围内，工艺流程见图14。

7.1.3.2 母液和洗涤浓缩水进入脱氨单元前，应经过预处理调节pH、预热。宜采用液体氢氧化钠调节

氨氮废水的pH值，pH值宜控制在11~14范围内；通过换热器与脱氨后液进行热交换，实现废水预热，工

艺流程见图15。

图14

图15

7.1.4 六氟磷酸锂生产过程中氨氮废水的预处理
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7.1.4.1 氨氮废水中氟离子浓度较高，应经过预处理后方可生产铵盐副产品。预处理单元宜采用化学

沉淀法除氟，工艺流程见图 16。

7.1.4.2 除氟工序宜加入过量氯化钙和适量絮凝剂（如 PAC（聚合氯化铝）、PAM（聚丙烯酰胺））

协调除氟，pH值宜控制在 6.5~7.5范围内，CaCl2过量系数宜控制在 1.05~1.15。

7.1.4.3 预处理后，出水中氟离子浓度应小于 5mg/L。

图16

7.2 蒸发结晶单元

7.2.1 蒸发结晶单元宜采用MVR技术，工艺流程见图17。

7.2.2 蒸发结晶前应调节进水的pH值，组分为硫酸铵的进水pH值宜控制在4~6范围内，组分为氯化铵

的进水pH值宜控制在6~7.5范围内，组分为硫酸钠的进水pH值宜控制在6~9范围内。

7.2.3 硫酸铵副产品的蒸发温度宜控制在70℃~100℃，氯化铵副产品的蒸发温度宜控制在50℃~80℃，

冷却结晶温度宜控制在20℃~45℃。硫酸钠副产品的蒸发温度宜控制在85℃~120℃。

7.2.4 蒸发冷凝水温度较高，宜采用换热器与蒸发前液进行换热，进行余热利用。

7.2.5 硫酸铵、氯化铵的蒸发冷凝水中氨氮（NH3-N）含量不应大于 200mg/L，可进行工艺回用，或

经过膜处理系统制备纯水；硫酸钠的蒸发冷凝水可进行工艺回用，或经过膜处理系统制备成纯水。

7.2.6 为保障蒸发结晶系统长周期稳定运行，蒸发母液应定期或连续地少量外排。外排的蒸发母液宜

采用低温刮板干燥工艺进行干燥，杂盐应进行合规处置。

图17

7.3 膜处理单元

7.3.1 膜处理单元宜采用多级膜处理系统（包括超滤、纳滤、反渗透等不同孔径和分离能力的膜组合）

去除废水中的溶解性盐类，实现废水的浓缩和纯水的回收，工艺流程见图18~图20。

7.3.2 超滤装置、反渗透装置进水水质应满足GB 50684的相关要求，进水温度宜控制在20℃~40℃，

pH值宜控制在4~6范围内。

7.3.3 膜处理后，纯水进行工艺回用，浓盐水进行资源化利用。
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图18

图19

图20

7.4 脱氨单元

7.1.3.1 宜采用汽精馏法进行脱氨，工艺流程见图21。

7.1.3.2 脱氨塔塔顶温度宜控制在90℃~110℃，蒸汽压力宜控制在0.3MPa~0.6MPa。

7.1.3.3 回用氨水中氨浓度宜控制在9%~22%范围内，进行工艺回用；含镍钴回收料返溶后，进行工

艺回用。

7.1.3.4 脱氨后液应与预处理出水进行热交换，实现进水预热。

7.1.3.5 预处理后，出水中氨氮含量（NH3-N）应不大于20mg/L，Ni2+、Co2+、Mn2+浓度均应不大于

0.5mg/L。

图21

8 回用水质及产品要求

8.1 水质要求
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硫酸钴、氯化钴、碳酸钴、磷酸铁、镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物在生产过程中会使用大量纯水，

为节约水资源，并保障产品质量，回用纯水水质宜满足以下要求：

表2 回用纯水水质要求

序号 控制项目
限值要求

测定方法
纯水

1 pH值 6~9 GB/T 6920

2 电导率/（μS/cm），不大于 10 GB/T 6908

8.2 副产硫酸铵、副产氯化铵、副产硫酸钠产品质量要求

副产硫酸铵、副产氯化铵、副产硫酸钠产品质量应满足以下要求：

表3 副产硫酸铵、副产氯化铵、副产硫酸钠产品质量要求

序号 副产品 质量要求

1 副产硫酸铵 符合 HG/T 5744《工业硫酸铵》要求

2 副产氯化铵 符合 GB/T 2946《氯化铵》要求

3 副产硫酸钠 符合GB/T 6009《工业无水硫酸钠》要求

9 环境保护要求

9.1 废水

企业在处理氨氮废水过程中，外排的废水应符合GB 25467、GB 31573的要求。

9.2 废气

企业在处理氨氮废水过程中，产生的废气经处理后应符合GB 25467、GB 16297、GB 31573的要求。

9.3 固体废物

企业在处理氨氮废水过程中，产生的固体废物应按GB 5085的规定鉴别，并统一收集、贮存，具有

危险废物特性的应交给具有相关处理资质的单位进行合规处置。
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附 录 A

（资料性）

氨氮废水中氨氮回收利用率计算方法

A.1 铵盐

A.1.1 氨氮废水中氨氮平衡如图A.1。

图A.1 硫酸钴、氯化钴、碳酸钴、磷酸铁氨氮废水中氨氮平衡图

A.1.2 氨氮废水中氨氮回收利用率（以N计）的计算方法如下：

φ=m1/m0×100%=（ms×ωs）/（V0×ρ×0.001）×100%

式中：

φ—氨氮回收利用率，单位为%；

m1—铵盐中N的质量，单位为吨（t）；

m0—氨氮废水中的N的质量，单位为吨（t）；

ms—铵盐质量，单位为吨（t）；

ωs—铵盐中N的质量分数，单位为%；

V0—氨氮废水体积，单位为立方米（m3）；

ρ—氨氮废水中N的质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

0.001—单位转化系数。

A.2 回用氨水

A.2.1 氨氮废水中氨氮平衡如图A.2。

图A.2 镍钴锰/铝三元素复合氢氧化物氨氮废水中氨氮平衡图

A.2.2 氨氮废水中氨氮回收利用率（以N计）的计算方法如下：

φ=m3/m2×100%=（Vh×ρh×0.001）/（Vf×ρf×0.001）×100%

式中：

φ—氨氮回收率，单位为%；
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m3—回用氨水中的N的质量，单位为吨（t）；

m2—氨氮废水的N的质量，单位为吨（t）；

Vh—回用氨水的体积，单位为立方米（m3）；

ρh—回用氨水中N的质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

Vf—氨氮废水的体积，单位为立方米（m3）；

ρf—氨氮废水中N的质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

0.001—单位转化系数。


