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(57)摘要

本实用新型涉及一种磷酸铁锂生产废水零

排放及资源化的处理系统，除硬单元包括依次设

置的第一加药池和第一沉淀池，第一沉淀池的清

水出口与多介质过滤器与超滤膜单元的进水口

连接相通，超滤膜单元上的清液出口与反渗透膜

单元的进水口连接相通、浓水出口与第二加药池

连接相通；反渗透膜单元的浓液出口与第二加药

池连接相通；中和除磷单元包括依次设置的第二

加药池和第二沉淀池，第二沉淀池的清水出口与

MVR节能蒸发器的加料口连接相通。本实用新型

结构合理，运行稳定性，将磷酸铁锂生产废水转

化为回用水、磷酸钙、硫酸铵和磷酸铵，实现了废

水的“零排放”处理与全量化、低耗能的资源化利

用。
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1.一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，其特征在于：包括除硬单元、多

介质过滤器、超滤膜单元、反渗透膜单元以及中和除磷单元和MVR节能蒸发器；

所述除硬单元用于降低低浓度废水的铁离子及硬度离子浓度，包括依次设置的第一加

药池和第一沉淀池，第一加药池上设有强制搅拌机构，所述的第一加药池上部的溢流出口

与第一沉淀池的进水口连接相通，第一沉淀池的清水出口与多介质过滤器的进水口连接相

通；

所述的多介质过滤器和超滤膜单元用于降低低浓度废水悬浮物及浊度，多介质过滤器

底部的出水口与超滤膜单元的进水口连接相通，超滤膜单元上的清液出口与反渗透膜单元

的进水口连接相通、浓水出口与第二加药池连接相通；

所述的反渗透膜单元用于对低浓度废水浓缩减量，反渗透膜单元的浓液出口与第二加

药池连接相通、清液出口与清液管连接相通；

所述中和除磷单元用于对高浓度废水中和及除磷，包括依次设置的第二加药池和第二

沉淀池，第二加药池上设有强制搅拌机构，所述的第二加药池上部的溢流出口与第二沉淀

池的进水口连接相通，第二沉淀池的清水出口与MVR节能蒸发器的加料口连接相通；

所述的MVR节能蒸发器用于对高浓度废水蒸发结晶分盐，MVR节能蒸发器的下部设有加

料口、出料口与排料管连接相通。

2.根据权利要求1所述的一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，其特征

在于：所述的多介质过滤器的填料中填装有锰砂。

3.根据权利要求1所述的一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，其特征

在于：所述超滤膜单元为外置式超滤系统，超滤膜单元的膜元件为管式膜、卷式膜或中空纤

维膜，且滤孔径在10‑100nm之间。

4.根据权利要求1所述的一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，其特征

在于：所述的反渗透膜单元包括串联且膜压力依次增加的至少三级反渗透膜元件，所述的

反渗透膜元件包括相连接的低压苦咸水膜元件、中压海水淡化膜元件和高压抗污染膜元

件。

5.根据权利要求1所述的一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，其特征

在于：所述超滤膜单元的浓水出口通过浓水管与浓水罐连接相通，反渗透膜单元的浓液出

口通过浓水管与浓水罐连接相通，浓水罐上设有高浓度废水的进液口，浓水罐的排水口通

过浓液进水管与第二加药池的进水口连接相通，浓液进水管上设有高浓水泵和控制阀。

6.根据权利要求1所述的一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，其特征

在于：所述的第一沉淀池为斜板沉淀池，且第一沉淀池的清水出口通过管路与多介质过滤

器的进水口连接相通，管路上安装有进水泵和控制阀。

7.根据权利要求1所述的一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，其特征

在于：所述第二沉淀池为斜板沉淀池，第二沉淀池的清水出口通过进料管与蒸发结晶器的

加料口连接相通，进料管上设有进料泵和控制阀。
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一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，属于磷酸铁

锂生产废水理技术领域。

背景技术

[0002] 磷酸铁锂电池大规模应用于新能源汽车领域。磷酸铁锂生产工艺包括固相法和液

相法，其中固相合成法中的碳热还原法被大多数生产企业所采用。生产中采用水溶性磷酸

一铵与硫酸亚铁反应生产磷酸铁，再利用磷酸铁、碳酸锂和有机碳源经过混合粗磨、细磨、

喷雾干燥、烧结、粉碎等工艺而得到磷酸铁锂。在前段磷酸铁生产过程中，需要对磷酸铁产

品采用多次水洗以提高产品纯度。磷酸铁锂生产废水主要为高浓度的一次母液和二次母液

以及低浓的清洗水，使该清洗废水含有较高浓度的氨氮、硫酸盐、磷酸盐、硬度离子，但有机

物含量较低，大部分为无机离子，如何实现其资源化利用成为行业难题。

[0003] 现在磷酸铁锂废水处理中仅回收废水中的部分组分，如回收硫酸盐制备硫酸钙，

或通过吹脱塔回收氨氮制备铵盐或氨水，导致该股废水难以全量化处理，不能完全资源化

利用。或者将废水经简单预处理后在蒸发结晶器进行蒸发结晶，获取硫酸铵和磷酸铵的混

盐，混盐作为杂盐难以利用。另外，由于磷酸铁锂生产废水水量较大，由于没有采用分段处

理，废水无论在进入吹脱塔或蒸发结晶处理，处理效率低，投资及运行成本较高，不符合节

能环保与循环经济的发展方向。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种结构合理，运行稳定性，能实现资源化利用的磷酸

铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统。

[0005] 本实用新型为达到上述目的的技术方案是：一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源

化的处理系统，其特征在于：包括除硬单元、多介质过滤器、超滤膜单元、反渗透膜单元以及

中和除磷单元和MVR节能蒸发器；

[0006] 所述除硬单元用于降低低浓度废水的铁离子及硬度离子浓度，包括依次设置的第

一加药池和第一沉淀池，第一加药池上设有强制搅拌机构，所述的第一加药池上部的溢流

出口与第一沉淀池的进水口连接相通，第一沉淀池的清水出口与多介质过滤器的进水口连

接相通；

[0007] 所述的多介质过滤器和超滤膜单元用于降低低浓度废水悬浮物及浊度，多介质过

滤器底部的出水口与超滤膜单元的进水口连接相通，超滤膜单元上的清液出口与反渗透膜

单元的进水口连接相通、浓水出口与第二加药池连接相通；

[0008] 所述的反渗透膜单元用于对低浓度废水浓缩减量，反渗透膜单元的浓液出口与第

二加药池连接相通、清液出口与清液管连接相通；

[0009] 所述中和除磷单元用于对高浓度废水中和及除磷，包括依次设置的第二加药池和

第二沉淀池，第二加药池上设有强制搅拌机构，所述的第二加药池上部的溢流出口与第二
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沉淀池的进水口连接相通，第二沉淀池的清水出口与MVR节能蒸发器的加料口连接相通；

[0010] 所述的MVR节能蒸发器用于对高浓度废水蒸发结晶分盐，MVR节能蒸发器的下部设

有加料口、出料口与排料管连接相通。

[0011] 本实用新型处理系统采用除硬单元、多介质过滤器、超滤膜单元，去除低浓度废水

中的悬浮物、铁离子等，降低废水的浊度、色度和总硬度，避免铁离子和硬度离子对后续高

倍浓缩的反渗透膜元件造成结垢及污堵，再通过反渗透膜单元对低浓度废水进行浓缩减量

处理，废水减量率达96％以上，反渗透膜滤清液能回用于生产环节，大幅度减少废水的处理

量，提高经济性。本实用新型通过中和除磷单元对高浓度废水在第二加药池内进行加药并

强制混合，形成的磷酸钙在第二沉淀池内沉淀后排出，能获取磷酸钙污泥，而实现资源利

用，并通过MVR节能蒸发对其清液出水进行处理，经分盐获得硫酸铵和磷酸铵，且无杂盐产

生。本实用新型的处理系统，结构合理，能对低浓洗水和高浓母液废水分质处理，系统运行

稳定，处理效果好，能降低投资和运行成本。

附图说明

[0012] 下面结合附图对本实用新型的实施例作进一步的详细描述。

[0013] 图1是本实用新型一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统的结构示意

图。

[0014] 其中：1—储水罐，2—低浓水泵，3—除硬单元，3‑1—第一加药池，3‑2—第一沉淀

池，4—进水泵，5—多介质过滤器，6—超滤膜单元，7—反渗透进水泵，8—反渗透膜单元，

9—浓水罐，10—高浓水泵，11—中和除磷单元，11‑1—第二加药池,11‑2—第二沉淀池，

12—进料泵，13—MVR节能蒸发器。

具体实施方式

[0015] 见图1所示，本实用新型一种磷酸铁锂生产废水零排放及资源化的处理系统，包括

除硬单元3、多介质过滤器5、超滤膜单元6、反渗透膜单元8以及中和除磷单元11和MVR节能

蒸发器13。

[0016] 见图1所示，本实用新型的除硬单元3用于降低低浓度废水的铁离子及硬度离子浓

度，包括依次设置的第一加药池3‑1和第一沉淀池3‑2，第一加药池3‑1上设有强制搅拌机

构，该强制搅拌机构可采用电动搅拌器或曝气机构，将药剂与废水进行充分搅拌混合反应，

第一加药池3‑1上部的溢流口与第一沉淀池3‑2进水口连接相通，第一沉淀池3‑2的清水出

口与多介质过滤器5的进水口连接相通，第一沉淀池3‑2为斜板沉淀池，且第一沉淀池3‑2的

清水出口通过管路与多介质过滤器5的进水口连接相通，管路上安装有进水泵4和控制阀。

本实用新型在第一加药池3‑1内投加液碱将低浓度的清洗水的pH调节至10‑11，根据低浓度

清洗水的总硬度值来投加碳酸钠，并投加混凝剂和絮凝剂，充分混合反应后自流至第一沉

淀池3‑2内沉淀后，有效降低低浓度废水中的硬度离子浓度，可将低浓度废水中的铁离子至

1mgL以下，总硬度降低至80mg/L以下，避免铁离子和硬度离子对后续反渗透膜单元8造成结

垢及污堵。

[0017] 见图1所示，本实用新型储水罐1用于收集磷酸铁锂生产废水中低浓度的清洗废

水，储水罐1的出水口通过低浓度进水管与第一加药池3‑1的进水口连接相通，低浓度进水
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管上设有低浓水泵2和控制阀，通过低浓水泵2将低浓度废水送至第一加药池3‑1内。

[0018] 见图1所示，本实用新型多介质过滤器5和超滤膜单元6用于降低低浓度废水悬浮

物及浊度，多介质过滤器5底部的出水口与超滤膜单元6的进水口连接相通，多介质过滤器5

的填料中装填有锰砂，进一步去除废水中的铁离子，经多介质过滤器5处理，废水浊度降低

至5NTU以下，能满足后续超滤膜单元6的进水要求。本实用新型超滤膜单元6上的清液出口

与反渗透膜单元8的进水口连接相通、浓水出口与第二加药池11‑1连接相通，通过超滤膜单

元6对低浓度废水进行过滤，废水浊度降低至0.2NTU以下，有效避免铁离子和硬度离子对后

续高倍浓缩的反渗透膜单元8造成结垢及污堵。本实用新型超滤膜单元6为外置式超滤系

统，超滤膜单元6的膜元件为管式膜、卷式膜或中空纤维膜，且滤孔径在10‑100nm之间。超滤

膜单元6的清液出口通过管路与反渗透膜单元8的进水口连接相通，管路上设有反渗透进水

泵7，通过反渗透进水泵7将超滤清液送至反渗透膜单元8进行浓缩减量。

[0019] 见图1所示，本实用新型反渗透膜单元8用于对低浓度废水浓缩减量，反渗透膜单

元8的浓液出口与第二加药池11‑1连接相通、清液出口与清液管连接相通，经反渗透膜单元

8处理，低浓度废水总浓缩倍数在26‑50倍，TDS为80000mg/L左右，反渗透清液TDS＜200mg/

L，反渗透膜滤清液通过清液管输至回用水池后回用于生产环节，如清洗磷酸铁，大幅度降

低废水处理量。见图1所示，本实用新型反渗透膜单元包括串联且膜压力依次增加的至少三

级反渗透膜元件，反渗透膜元件包括相连接的低压苦咸水膜元件、中压海水淡化膜元件和

高压抗污染膜元件，首先经低压苦咸水膜元件进行脱盐处理，产水率75‑80％，运行压力小

于0.5Mpa，脱盐率98％以上，低压膜滤浓液进入中压海水淡化膜单元进行脱盐处理，产水率

70‑75％，运行压力小于4.0Mpa，脱盐率98％以上，中压膜滤浓液进入高压抗污染膜单元进

行高倍浓缩，产水率50‑60％，运行压力小于8.0Mpa，脱盐率97％以上，浓缩倍数为26‑50倍。

[0020] 见图1所示，本实用新型超滤膜单元6的浓水出口通过浓水管与浓水罐9连接相通，

反渗透膜单元8的浓液出口通过浓水管与浓水罐9连接相通，浓水罐9上设有高浓度废水的

进液口，浓水罐9收集超滤膜单元6截流后的浓液、反渗透膜单元8截流后的浓液以及磷酸铁

锂生产过程排放的一次母液和二次母液，浓水罐9的排水口通过浓液进水管与第二加药池

11‑1的进水口连接相通，浓液进水管上设有高浓水泵和控制阀。

[0021] 见图1所示，本实用新型中和除磷单元11用于对高浓度废水中和除磷，包括依次设

置的第二加药池11‑1和第二沉淀池11‑2，第二加药池11‑1设有强制搅拌机构，强制搅拌机

构可采用电动搅拌器或其它曝气机构，使药剂与废水进行充分混合反应，第二加药池11‑1

上部的溢流口与第二沉淀池11‑2的进水口连接相通，第二沉淀池11‑2的清水出口与蒸发结

晶器的加料口连接相通，由于母液中含有少量磷酸，水质呈酸性，高浓度废水通过高浓水泵

送至中和除磷单元11的第二加药池11‑1，投加Ca(OH)2将高浓度废水pH由2‑3调节至9‑10，

并投加混凝和絮凝剂充分混合后自流至第二沉淀池11‑2，钙离子与磷酸根反应生成磷酸

钙，磷酸钙在第二沉淀池11‑2内沉淀后排至污泥池，经污泥脱水后，获取含水率＜60％磷酸

钙污泥并外销利用，而第二沉淀池11‑2的上清液送至MVR节能蒸发器13。本实用新型第二沉

淀池11‑2为斜板沉淀池，第二沉淀池11‑2的出料口通过进料管与MVR节能蒸发器13的加料

口连接相通，进料管上设有进料泵12和控制阀。

[0022] 见图1所示，本实用新型MVR节能蒸发器13用于对高浓度废水蒸发结晶分盐，MVR节

能蒸发器13的下部设有加料口、出料口与排料管连接相通。本实用新型的MVR节能蒸发器13
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完全利用了二次蒸汽，蒸发过程能耗较低。经蒸发浓缩后，废水中的硫酸铵过饱和析出，采

用离心分离的方式获取硫酸铵结晶盐作为产品外销，蒸发冷凝液作为回用水回用至生产。

蒸发结晶段定量排放母液，母液含有磷酸铵，作直接作为原料回用于生产磷酸铁，或者经二

次结晶获取磷酸铵结晶盐，经分盐获得高纯度的硫酸铵和磷酸铵，将磷酸铁锂生产废水转

化为回用水、磷酸钙、硫酸铵和磷酸铵，实现了废水的“零排放”处理与全量化、低耗能的资

源化利用。

说　明　书 4/4 页

6

CN 216918911 U

6



图1
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