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N-甲基吡咯烷酮(NMP)废气回收
及废液循环利用装置技术规范

1 范围

本文件规定了N-甲基吡咯烷酮(NMP)废气回收及废液循环利用装置的一般要求、组成系统、回收

及循环利用方法、技术要求及环境保护要求。
本文件适用于锂电池生产过程中产生的NMP废气的回收、NMP废液的提纯及储存。

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。
GB5085.7 危险废物鉴别标准 通则

GB18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T27563 工业用N-甲基-2-吡咯烷酮

GB30484 电池工业污染物排放标准

GB50016 建筑设计防火规范

GB50160 石油化工企业设计防火标准

GB51283 精细化工企业工程设计防火标准

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 一般要求

4.1 NMP废气回收及废液循环利用装置(以下简称“装置”)由回收系统、提纯系统和储存系统3部分

组成。装置采用模块化设计,根据生产实际需要可单独或组合使用各系统。
4.2 装置的防火设计应符合GB50016、GB50160或GB51283的规定。
4.3 装置的布置应符合主生产的工艺流程和场地条件。
4.4 装置的管线及设备的综合布置应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用。
4.5 装置应采取有效的防腐蚀、防渗漏措施。与NMP接触的材料应选用耐NMP腐蚀的材质。
4.6 装置应配备自动化控制系统,应与锂电池生产线前序设备正极涂布机进行通信和联锁报警,并设

置不间断电源。
4.7 装置应根据地域环境条件采取相应的保温防冻措施,所有措施应满足生产工艺要求。

5 组成系统

5.1 回收系统

5.1.1 回收系统主要包括排回风单元、余热回收单元、NMP废气回收及尾气处理单元。
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5.1.2 排回风单元应根据正极涂布机风量、风压进行设计。

5.1.3 余热回收单元宜选用高效气-气换热器;换热效率应不小于70%,并按照附录 A的规定进行

计算。

5.1.4 NMP废气回收及尾气处理单元的回收和处理形式应根据生产工艺对正极涂布机回风露点的要

求确定。宜选用纯水多级喷淋吸收、低温冷凝加纯水多级喷淋吸收或低温冷凝加分子筛转轮吸附等

形式。

5.2 提纯系统

提纯系统主要包括脱水单元、精馏单元及尾气处理单元。

5.3 储存系统

5.3.1 储存系统主要包括NMP废液储罐、NMP提纯液储罐及辅助设施。

5.3.2 NMP废液储罐及NMP提纯液储罐的容量应根据生产实际需求及企业内NMP物料周转周期

确定。

6 回收及循环利用方法

6.1 方法提要

从正极涂布机排出的NMP废气经排回风、余热回收、NMP废气回收及尾气处理,得到 NMP废

液,采用精馏法对NMP废液进行提纯,得到符合要求的NMP提纯液回用至生产线,循环使用。

6.2 工艺流程

6.2.1 回收工艺

6.2.1.1 采用纯水多级喷淋吸收

从正极涂布机排出的NMP废气经排回风至余热回收单元,余热回收后的NMP尾气进入尾气处理

单元进行吸收处理,经处理后达标排放,NMP废液进入废液储罐。

6.2.1.2 采用低温冷凝加纯水多级喷淋吸收或低温冷凝加分子筛转轮吸附

从正极涂布机排出的NMP废气经排回风至余热回收单元,余热回收后的NMP废气进入低温冷凝

单元。低温冷凝单元采用冷却水、冷冻液二级冷凝,冷凝后的NMP凝液进入NMP废液储罐。从低温

冷凝单元排出90%~95%(体积分数)NMP尾气进入余热回收单元进行热交换,再经回风返至正极涂

布机。剩余5%~10%(体积分数)NMP尾气进入尾气处理单元进行吸收处理,经处理后达标排放,

NMP废液进入废液储罐。

6.2.2 提纯工艺

NMP废液进入提纯系统的脱水单元,将NMP废液中大部分水及轻组分蒸出,废水进入厂区污水

处理系统,尾气经处理后达标排放。脱水单元处理后的物料进入精馏单元,脱除物料中的重组分,得到

NMP提纯液泵入NMP提纯液储罐,NMP提纯液进入涂布匀浆车间循环使用,尾气经处理后达标排

放,釜残经收集后交由有资质的专业危险废物处理机构进行处理。

6.3 工艺流程框图

回收及循环利用方法工艺流程框图见图1。
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图1 回收及循环利用方法工艺流程框图

6.4 工艺控制条件

6.4.1 回风90%~95%(体积分数)NMP尾气质量浓度:≤1260mg/m3。

6.4.2 回风90%~95%(体积分数)NMP尾气温度:>60℃。

6.4.3 脱水压力:8kPa(a)~25kPa(a)。

6.4.4 脱水温度:45℃~130℃。

6.4.5 精馏压力:8kPa(a)~15kPa(a)。

6.4.6 精馏温度:120℃~135℃。

6.5 主要设备

冷冻机组、冷凝器、喷淋吸收塔、分子筛转轮吸收器、NMP废液储罐、脱水塔、精馏塔、NMP提纯液

储罐等。

7 技术要求

7.1 回收系统NMP废气中NMP的回收率

回收系统NMP废气统计期内NMP的回收率应不小于99%,按照附录A的规定进行计算。

7.2 提纯系统NMP废液中NMP的再生率

提纯系统NMP废液中NMP的再生率应不小于99%,按照附录A的规定进行计算。
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7.3 NMP提纯液

经装置回收提纯处理后得到的NMP提纯液应符合表1的规定。

表1

项目 指标 试验方法

外观 无色透明液体,无可见杂质

N-甲基吡咯烷酮(C5H9ON)w/% ≥99.90
GB/T27563

8 环境保护要求

8.1 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,应进行无害化处理,排放应符合GB30484的规定。

8.2 废气

在处理处置过程中产生的废气,应进行无害化处理,排放应符合GB30484的规定。

8.3 废渣

在处理处置过程中产生的废渣,应按GB5085.7的规定进行鉴别,并符合下列规定:

a) 经鉴别属于危险废物的,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) 经鉴别不属于危险废物的,应按GB18599的要求进行处理。
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附 录 A
(规范性)
计算方法

A.1 (表观)余热回收换热效率

(表观)余热回收换热效率为冷侧物流出温度减去冷侧物流入温度的差值,与热侧物流入温度减去

冷侧物流入温度的差值的比值,以k计,按公式(A.1)计算:

k=
T冷出 -T冷入

T热入 -T冷入
×100% …………………………(A.1)

  式中:

T冷出———冷侧物流出余热回收换热器温度(回风返回正极涂布机的温度),单位为摄氏度(℃);

T冷入———冷侧物流入余热回收换热器温度,单位为摄氏度(℃);

T热入———热侧物流入余热回收换热器温度(正极涂布机排出废气的温度),单位为摄氏度(℃)。

A.2 回收系统NMP废气中NMP的回收率

回收系统NMP废气中NMP的回收率为NMP废气进入回收系统的NMP总量减去尾气排至大气

NMP的量的差值与NMP废气进入回收系统的NMP总量的比值,以R 计,按公式(A.2)计算:

R=
C入 ×Q入 -C排 ×Q排

C入 ×Q入
×100% …………………………(A.2)

  式中:

C入———NMP废气进入回收系统的NMP质量浓度,单位为毫克每立方米(mg/m3);

Q入———NMP废气进入回收系统的流量,单位为立方米每小时(m3/h);

C排———尾气排至大气的NMP质量浓度,单位为毫克每立方米(mg/m3);

Q排———尾气排至大气的流量,单位为立方米每小时(m3/h)。

A.3 提纯系统NMP废液中NMP的再生率

提纯系统NMP废液中NMP的再生率为NMP提纯液中NMP的量与NMP废液中NMP的量的

比值,以n 计,按公式(A.3)计算:

n=
m1×w1

m×w ×100% …………………………(A.3)

  式中:

m1———NMP提纯液的量,单位为吨(t);

w1———NMP提纯液中NMP的质量分数,%;

m ———NMP废液的量,单位为吨(t);

w ———NMP废液中NMP的质量分数,%。
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