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前    言 

 
本文件按照 GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国工业节能与清洁生产协会提出并归口。 

本文件起草单位：安徽超越环保科技股份有限公司、安徽绿能技术研究院有限公司、安徽绿沃循环

能源科技有限公司、安徽南都华铂新材料科技有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、安徽巡鹰动

力能源科技有限公司。 

本文件主要起草人：杨志兵、蒋龙进、葛平平、胡天文、陶权宏、温松英、魏健、褚兵、夏冬青、

吴国庆、王德钊。 
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废旧锂电池再生利用 湿法精制提锂工艺规程 

1  范围 

本文件规定了废旧磷酸铁锂电池回收再生利用的信息管理和贮存运输、原辅料和设备、湿法回收工

艺、再生利用产品要求与处置以及环境保护和安全要求。 

本文件适用于湿法回收废旧磷酸铁锂电池锂元素的提取。 

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 5085.7 危险废物鉴别标准 通则 

GB 8978 污水综合排放标准 

GB/T 11064 碳酸锂、单水氢氧化锂、氯化锂化学分析方法 

GB/T 11075 碳酸锂 

GB 16297 大气污染物综合排放标准 

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB/T 33059 锂离子电池材料废弃物回收利用的处理方法 

GB/T 33598 车用动力电池回收利用 拆解规范 

GB/T 34695 废弃电池化学品处理处置术语 

GB/T 39224 废旧电池回收技术规范 

HJ 1186 废锂离子动力蓄电池处理污染控制技术规范（试行） 

HJ 2025 危险废物收集、贮存、运输技术规范 

HG/T 5019 废电池中镍钴回收方法 

HG/T 5815 废电池化学放电技术规范 

HG/T 5816 废电池回收热解技术规范 

YS/T 1174 废旧电池破碎分选回收技术规范 

YS/T 582 电池级碳酸锂 
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3  术语与定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 湿法回收 

以再生利用为目的，各种酸性溶液为媒介，将目标元素以外的金属离子从溶液中分离，回收目标元

素的过程。 

3.2 废旧电池 

失去使用价值或被废弃的电池成品和半成品或残次品，包括在电池生产、运输、贮存、使用过程中

产生的不合格产品、报废产品、过期产品。 

3.3 电池级碳酸锂 

碳酸锂在产品中所占比例不小于 99.5%。 

4  湿法精制提锂系统及工艺流程 

4.1 基本原则 

在废旧锂电池循环利用过程中应符合以下方面要求： 

a）全面考虑利用各阶段对环境的影响，采取减缓负面环境影响的措施； 

b）高效利用并节约使用能源、资源； 

c）采用国家鼓励的先进技术和工艺，不应使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺、 

装备及相关物质； 

d）使用环境性能优良的辅助材料； 

e）加强废物管理，优先使用源削减技术，提高废物的循环利用与资源化利用效率； 

f）废旧锂电池循环利用过程中应遵循 HJ 1186 的要求； 

g）鼓励将再生原料和再生材料重新用于电池生产过程。 

4.2 前处理 

4.2.1 方法提要 

在安全情况下，对废旧磷酸铁锂电池进行安全放电、拆分、热解、机械破碎，分选得到粉末状含锂

废料。 
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4.2.2 工艺流程 

前处理工艺流程如图1所示。废旧锂电池的前处理可参考GB/T 33059、HG/T 5019执行。 

 

图1 前处理工艺流程图 

4.2.3 主要设备 

高温热解炉、拆解破碎机或球磨机、分选机等。 

4.2.4 控制条件 

工艺控制参数如下： 

a）电池电压：≤1V； 

b）热解温度：450℃~600℃； 

c）收集的含锂废料粒度：≤1mm。 

4.3 处理方法 

4.3.1 生产碳酸锂 

4.3.1.1 方法提要 

含锂物料加入浸出溶剂进行浸出，过滤分离得到含锂溶液，加入净化剂进行反应后，过滤，浓缩，

在一定的反应条件下，加入沉淀剂充分反应后结晶沉淀，经过滤、洗涤、干燥后得到电池级碳酸锂。 

4.3.1.2 工艺流程 

将前处理后的粉末状含锂物料置于反应设备中，在搅拌下加入浸出溶剂，充分反应，过滤得到含锂

溶液，通过控制溶液pH和温度，加入净化剂进行反应后，过滤得到富含锂溶液，再加入一定浓度碳酸

钠溶液充分反应后结晶沉淀，经过滤、洗涤、干燥得到碳酸锂产品，工艺流程如图2所示。 
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图2 湿法回收工艺流程图 

4.3.1.3 主要设备 

反应釜、加热设备、蒸发设备、冷却槽、过滤设备、纯水设备、通风设备、干燥设备、粉碎设备及

包装设备等。 

4.3.1.4 相关试剂 

硫酸、过氧化氢、氢氧化钠、氯酸钠、碳酸钠、纯水。 

4.3.1.5 控制条件 

4.3.1.5.1 浸出 

工艺控制参数如下： 

a）反应温度：70℃~90℃； 

b）反应时间：1.0h~2.0h； 

c）反应固液比：1∶3~1∶8； 

d）pH：0.5~2.0； 

e）过氧化氢加入量：1t含锂物料加30%过氧化氢50kg~200kg。 

4.3.1.5.2 净化 

工艺控制参数如下： 

a）pH：9.0~11.0； 

b）反应温度：常温。 

4.3.1.5.3 分离 

工艺控制参数如下： 
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a）分离温度：30℃~90℃； 

b）pH：3.5~5.0。 

4.3.1.5.4 结晶 

工艺控制参数如下： 

a）反应温度：75℃~90℃； 

b）反应时间：1~4h； 

c）pH：11.0~13.0； 

d）饱和碳酸钠加入量：添加量的110%。 

4.3.1.5.5 洗涤 

工艺控制参数如下： 

a）洗涤固液比：1∶2~1∶8； 

b）洗涤温度：60℃~90℃； 

c）洗涤次数：2次~3次。 

4.3.1.5.6 干燥 

工艺控制参数如下： 

a）干燥温度：60℃~90℃； 

b）干燥时间：≥5h。 

5 技术要求及检测 

5.1 锂的浸出率应不小于99%，锂浸出率的计算方法参见附录A的A.1。 

5.2 锂的回收率应不低于70%，锂回收率的计算方法参见A.2。 

5.3 锂含量的测定方法参见GB/T 11064。 

5.4 制得的碳酸锂产品应符合GB/T 11075和YS/T 582-2013要求。 

6  环境保护和安全要求 

6.1 废渣 

在处理处置过程中产生的废渣，应按GB 5085.7的规定进行鉴别，并符合下列规定： 
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a）经鉴别属于危险废物，应根据自身条件进行深度无害化处理，或交由有资质的专业危险废物处

理机构进行处理； 

b）经鉴别属于一般固体废物，应按GB 18599的要求进行处理。 

6.2 废水 

在处理处置过程中产生的废水，应经综合处理后，达到循环使用要求的送至生产工艺中，不能达到

循环使用要求的，进行无害化处理处置，排放应符合GB 8978的要求。 

6.3 废气 

在处理处置过程中产生的废气，经尾气净化装置处理后，排放应符合GB 16297的要求。 

6.4 安全要求 

作业区域应配备安全通道、通风管道、排气和吸尘装置、固体废物收集和贮存装置、风险事故池/

罐等，含锂废料回收利用过程的安全要求宜参照 GB/T 33598、HG/T 5815、HG/T 5816的规定执行。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

锂的浸出率、回收率计算方法 

A.1 锂浸出率的计算 

锂的浸出率以 计，按公式（A.1）计算： 

1 1 100%
V

m


                                         （A.1） 

式中： 

1 ——1t含锂废料经浸出处理后浸出液中锂的质量浓度的数值，单位为克每升（g/L）； 

1V ——1t含锂废料经浸出处理后浸出液的体积的数值，单位为升（L）； 

m ——lt含锂废料中锂（Li）的质量的数值，单位为克（g）。 

A.2 富锂溶液中锂回收率的计算 

富锂溶液中锂的回收率以 计，按公式（A.2）计算： 

2 2 100%
V

m


                                         （A.2） 

式中： 

2 ——1t含锂废料湿法回收后得到的富锂溶液中含锂（Li）的质量浓度的数值,单位为克每升（g/L）； 

2V ——lt含锂废料湿法回收后得到的富锂溶液的体积的数值，单位为升（L）； 

m ——lt含锂废料中锂（Li）的质量的数值，单位为克（g）。 
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