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一、锂电池生产工业废水的成分

锂电池生产过程中产生的工业废水成分复杂多样，

其组成主要取决于生产工艺、原材料及处理方式等因素。

一般来说，不同阶段产生的废水可能存在较大差异，下

面对不同阶段锂电池生产工业废水的主要成分进行分析：

在前处理阶段，主要涉及原材料的处理和准备，包括金

属氧化物、电解质溶液等，因此前处理阶段的废水可能

含有金属离子、有机物（如溶剂）、酸碱性物质等。在电

极材料制备阶段，主要进行电极材料的制备和成型，可

能会涉及溶剂的使用、溶胶凝胶法、干燥等工艺，因此

废水中可能含有电极材料的残留物、有机溶剂、助剂等。

在电池组装阶段，会涉及到电极的组装、电解液的注入

等工序，废水中可能含有电解质溶液、润滑剂、粘合剂

等物质。清洗和冲洗阶段，清洗和冲洗是常见的操作，

用于去除杂质、残留溶剂等，因此废水中可能含有清洗

剂、残留电解质等 [1]。

二、锂电池生产工业废水的处理方法

1.物理处理方法

在锂电池生产工业废水处理中，物理处理方法是常

见且有效的废水处理技术之一，其中包括沉淀法和过滤

法，这些方法适用于去除废水中的悬浮物、固体颗粒、

以及部分溶解性物质，从而达到净化废水的目的。（1）

沉淀法。沉淀法是一种通过加入适当的沉淀剂，使废水

中的悬浮物和溶解性物质形成不溶性沉淀物，然后通过

沉降或离心等方式将沉淀物分离出来的方法。在锂电池

生产工业废水处理中，常用的沉淀剂包括氢氧化钙、氢

氧化铁等。这些沉淀剂可以与废水中的杂质发生化学反

应，生成不溶性沉淀物，从而实现杂质的去除。沉淀后

的废水经过分离、过滤等步骤，可以得到相对清洁的水

体。（2）过滤法。过滤法是利用过滤介质对废水进行过

滤，将悬浮物、固体颗粒等物质截留在过滤介质上，从

而实现废水的净化的方法。常见的过滤介质包括石英砂、

活性炭、滤纸等。在锂电池生产工业废水处理中，可以

采用不同的过滤设备，如压力过滤器、沙滤器等。废水

经过过滤器过滤后，悬浮物和固体颗粒被拦截在过滤介

质上，而相对清洁的水体则通过过滤器输出。过滤法通

常能够有效去除废水中的大颗粒杂质，但对于溶解性物

质的去除效果有限，因此经常与其他处理方法结合使用，

达到更好的净化效果 [2]。（图 1 所示）。

图1　锂电池废水处理

2.化学处理方法

在锂电池生产工业废水处理中，化学处理方法是一

种常见的废水处理技术，其中包括中和处理和氧化还原

处理，这些方法适用于去除废水中的酸碱性物质、重金

属离子、有机物等，从而达到净化废水的目的。（1）中

和处理。中和处理是利用化学反应，将废水中的酸性

或碱性物质与中和剂发生中和反应，使其 pH 值接近中

性的过程。在锂电池生产工业废水中，常见的酸性物质
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包括硫酸、盐酸等，碱性物质则可能来自氢氧化钠、氢

氧化钾等。通过添加适量的中和剂，如氢氧化钙、碳酸

钠等，可以将废水中的酸碱性物质中和掉，从而达到调

节 pH 值、稳定废水性质的目的。中和处理还能有效降

低废水对环境的腐蚀性和毒性，提高后续处理过程的效

率。（2）氧化还原处理。氧化还原处理是利用氧化还原

反应，将废水中的有机物、重金属离子等污染物氧化或

还原成较为稳定的化合物的过程。在锂电池生产工业废

水中，常见的有机物包括有机溶剂、表面活性剂等，重

金属离子则可能来自电极材料或生产工艺中的其他材料。

通过添加氧化剂或还原剂，比如过氧化氢、高锰酸钾等，

可以促使废水中的有机物氧化分解或还原成无毒、无害

的化合物。氧化还原处理不仅能有效去除废水中的有机

物和重金属离子，还能降解有害物质，提高废水的可处

理性和资源化利用程度 [3]。

3.生物处理方法

在锂电池生产工业废水处理中，生物处理方法是一

种环保且可持续的废水处理技术，其中包括厌氧处理和

好氧生物处理，这些方法利用微生物的代谢活动，将废

水中的有机物、氮、磷等污染物转化为较为稳定的物质，

从而达到净化废水的目的。（1）厌氧处理。厌氧处理是

在缺氧或无氧条件下进行的生物处理过程，通过厌氧微

生物的代谢活动将废水中的有机物降解为甲烷、二氧化

碳等较为稳定的有机物。在锂电池生产工业废水处理中，

废水中可能含有有机溶剂、表面活性剂等有机物，这些

有机物在厌氧条件下可以被厌氧微生物利用为能源进行

降解。厌氧处理还能有效去除废水中的硫化物、硝酸盐

等物质，降低其对环境的污染程度。（2）好氧生物处理。

好氧生物处理是在充氧条件下进行的生物处理过程，通

过好氧微生物的代谢活动将废水中的有机物、氨氮、磷

等污染物氧化成二氧化碳、水和无机物的过程。在锂电

池生产工业废水处理中，好氧生物处理可以有效去除废

水中的有机物、氨氮等污染物，使废水达到排放标准。

好氧生物处理还可以降低废水的浊度、减少悬浮物，提

高废水的透明度和清洁度。

生物处理方法的应用过程中，通常需要建立生物反

应器或生物滤池等设施，提供适宜的生物生长环境和营

养物质，促进微生物的生长和代谢活动。此外，控制好

处理系统的运行条件、温度、pH 值等因素，也对生物处

理效果至关重要。生物处理方法具有处理效率高、运行

成本低、操作简便等优点，适用于各类废水的处理和资

源化利用，是一种环保、可持续的废水处理技术 [4]。

三、资源回收方法

1.金属回收

在锂电池生产工业废水处理中，金属回收是一项重

要的资源化利用措施，包括钴、镍等重要金属的回收，

这些金属是锂电池生产过程中使用的关键原材料，通过

有效回收和再利用，不仅可以降低生产成本，还能减少

对自然资源的消耗，实现循环经济的目标。（1）钴回收。

钴是锂电池正极材料中的重要组成部分，通常以氧化钴、

钴酸锂等形式存在。在生产过程中，废水中可能含有钴

离子的溶解物或钴离子络合物。为了回收废水中的钴，

常见的方法包括电解法、化学沉淀法和离子交换法等。

其中，电解法是将废水中的钴离子还原成钴金属沉积在

电极上的方法，适用于钴离子浓度较高的废水；化学沉

淀法是通过加入适当的沉淀剂使废水中的钴形成不溶性

沉淀物，然后进行分离和提取；离子交换法则是利用具

有选择性吸附性能的树脂材料吸附废水中的钴离子，然

后再进行脱附和回收。（2）镍回收。镍是锂电池负极材

料中的重要组成部分，常见形式包括氧化镍、碳酸镍等。

在生产过程中，废水中可能含有镍离子的溶解物或镍离

子络合物。镍的回收方法与钴类似，常见的包括电解法、

化学沉淀法和离子交换法等，这些方法可以有效去除废

水中的镍离子，并将其回收利用 [5]。

2.溶剂回收

在锂电池生产工业废水处理中，溶剂回收是一项重

要的环保和资源化利用措施，特别是针对废水中含有的

有机溶剂。有机溶剂在锂电池生产过程中广泛使用，但

由于使用后可能带有污染物或杂质，因此需要进行回收

和再利用，减少资源浪费和环境污染。有机溶剂的再利

用方法主要包括以下几种：（1）蒸馏回收法。蒸馏是最

常见的有机溶剂回收方法之一，通过加热废水中的有机

溶剂，使其汽化并在冷凝器中冷凝成液体，最终收集回

收的有机溶剂。这种方法适用于废水中有机溶剂浓度较

高的情况，可以高效地将有机溶剂从废水中分离出来，

并保持其质量。（2）膜分离技术。膜分离技术是一种通

过半透膜将废水中的有机物与水分离的方法。常用的膜

分离技术，包括渗透蒸发、反渗透等，这些技术可以有

效地将有机溶剂从废水中分离出来，并保持溶剂的质量，

适用于对有机溶剂质量要求较高的场合。（3）化学再生

法。化学再生法是将废水中的有机溶剂，通过化学反应

转化为可再生的物质的方法。例如，通过催化剂的作用，
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将有机溶剂转化为其它化合物，然后再进行分离和提取。

这种方法可以将有机溶剂中的污染物或杂质进行转化或

降解，从而实现溶剂的再生利用。（4）活性炭吸附法。

活性炭具有较强的吸附能力，可以将废水中的有机溶剂

吸附到其表面上，然后通过热解等方法将溶剂从活性炭

上释放出来，实现溶剂的回收。这种方法适用于废水中

有机溶剂浓度较低的情况。

在实际应用当中，以上溶剂回收方法可以根据实际

情况选择单独应用或结合使用，实现废水中有机溶剂的

高效回收和再利用。通过溶剂回收，不仅可以降低生产

成本，还可以减少资源消耗和环境污染，实现可持续发

展的目标。

3.能源回收

能源回收是锂电池生产工业废水处理中的一项重要

措施，旨在将废水中携带的能量转化为可再利用的形式，

降低能源消耗和环境影响。在锂电池生产工业废水中，

常见的能源包括热能和化学能，这些能源可以通过各种

技术进行有效的回收利用。（1）热能回收。废水中可能

含有热能，例如在生产过程中产生的热水或废水中的热

量。热能回收技术，包括余热回收和废水换热等方法。

余热回收通过在生产设备中安装余热回收装置，将废水

中的热能用于加热或热水供应等用途，从而减少能源消

耗。废水换热则是通过在废水处理过程中利用换热器，

将废水中的热能传递给进水或其他介质，实现能量的有

效利用。（2）化学能回收。废水中可能含有有机物等化

学能，可以通过生物处理、化学反应等方式，将其转化

为可再生能源。生物处理技术，比如厌氧处理和好氧生

物处理，可以将有机物降解为甲烷等可燃气体，进而用

于发电或供热。化学反应方式，则可以利用废水中的化

学能进行水解、氧化还原等反应，产生氢气或其他可再

生能源。（3）光能回收。某些废水中可能含有有机染料

或光敏物质，可以通过光催化技术将其转化为光能。光

催化技术利用特定的光敏催化剂和光源，将废水中的有

机物光解为二氧化碳和水等物质，同时释放出能量，可

以用于光伏发电或其他应用。

在实际应用当中，能源回收技术的选择应根据废水

特性、回收目标和可行性进行综合考虑。通过有效的能

源回收，不仅可以降低生产成本，还可以减少对传统能

源的依赖，减少环境污染和温室气体排放，促进绿色低

碳发展。因此，能源回收在锂电池生产工业废水处理中

具有重要意义。

结语

总之，通过对锂电池生产工业废水的分析和处理，

可以实现废水净化和资源回收的双重目标，为环境保护

和可持续发展贡献力量。未来，需要不断探索创新技术

和方法，进一步提高废水处理和资源回收的效率，推动

锂电池产业朝着更加环保、高效的方向发展。
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