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前  言
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废旧锂离子电池中石墨回收技术规范

1 范围

本文件规定了废旧锂离子电池中石墨回收技术规范的术语和定义、基本原则、一般要求、制造工艺

流程、技术要求、试验方法、回收利用评价、环境保护和安全性能。

本文件适用于对废旧锂离子电池中石墨类负极材料及生产过程中报废的含大量石墨负极的废极片、

废浆料等回收技术的规范。

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 12348—2008 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 13271—2014 锅炉大气污染物排放标准

GB 16297—1996 大气污染物综合排放标准

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 19587 气体吸附BET法测定固态物质比表面积

GB/T 24533—2019 锂离子电池石墨类负极材料

GB/T 26125 电子电气产品 六种限用物质（铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚）的测

定

GB/T 3521 石墨化学分析方法

GB/T 34695 废弃电池化学品处理处置术语

GB 5085.7 危险废物鉴别标准通则

GB 50057 建筑物防雷设计规范

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 8978—1996 污水综合排放标准

GB 9078 工业炉窑大气污染物排放标准

HJ 2025 危险废物收集、贮存、运输技术规范

HJ 810-2016 水质 挥发性有机物的测定 顶空/气相色谱-质谱法

3 术语和定义

GB/T 34695界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

再生石墨材料 recycled graphite material

以废旧锂离子电池中石墨类负极材料及生产过程中报废的含大量石墨负极的废极片、废浆料等为原

料进行提纯分离后得到的纯度较高的石墨材料。

4 基本原则
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4.1 安全性原则

废旧锂离子电池中石墨回收利用过程中应确保人和物的安全。

4.2 绿色低碳原则

废旧锂离子电池中石墨回收利用过程应防止或减少对环境的二次污染和生态破坏，控制与降低温室气体

的排放。

4.3 再利用原则

应优先对废旧锂离子电池中石墨回收利用过程产生的物质进行再利用，无法再利用的物质应进行无害化处

理。

5 一般要求

5.1 检验检测

5.1.1 应配有粒度仪、振实密度仪、比表面积、场发射电镜、ICP 微量元素、拉曼、扣电测试柜等设

备，并开展检测。

5.1.2 应对关键工序进行过程检验。

5.2 人员要求

5.2.1 生产设备和检验设备等重要设备，应配备专业的操作人员。

5.2.2 企业应设有专职环保管理人员和完善的安全环保制度，建立环境保护监测制度。

5.2.3 应建立完善人员管理制度，定期对人员进行基础知识、专业技能、服务意识、安全意识、危害

识别等相关知识技能进行培训。

6 制造工艺流程

6.1 回收方法

废旧锂离子电池进行预处理后得到含有石墨的负极材料，对含有石墨的负极材料使用绿色剥离技

术、高性能原位分离提纯技术，经过异物控制、包覆或碳化、改性、粉碎整形、过筛包装等生产工序得

到再生石墨材料。

6.2 石墨负极材料回收工艺流程

6.2.1 工艺流程

对含有石墨的负极材料中石墨回收工艺流程如图 1。
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图 1 石墨负极材料回收工艺流程图

6.2.2 关键工序控制

6.2.2.1 异物控制

对石墨负极材料使用绿色剥离技术、高性能原位分离提纯技术，将石墨负极材料表面的粘结剂等高

分子分离出去，再使用酸去除其中的铜、铁、铝等金属杂质，得到较为纯净的石墨材料。

6.2.2.2 干燥

将含有水分的石墨材料利用闪蒸干燥机进行干燥。

6.2.2.3 包覆或碳化

将干燥后的石墨材料和沥青置于高混机中充分混合，然后按一定比例加入粘结剂使得沥青均匀粘附

在石墨材料表层，再通过梯度升温保温工艺，在石墨材料表面形成一层致密完整的包覆层。

6.2.2.4 粗破碎

将干燥后的块状石墨材料投入破碎机中破碎，用振动筛进行筛分，得到粒径较小的石墨粉料。石墨粉料的粒径

D50应控制在50 μm以内。

6.2.2.5 细破碎

将石墨粉料进行细粉碎、筛分，得到的石墨粉料的粒径D50应控制在20μm以内。

6.2.2.6 粉碎整形

将部分不规则的石墨晶体打磨修复，在微量改变石墨粒度等条件下得到粒度范围更窄，比表面积更

小的石墨材料。
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6.2.2.7 石墨化改性

将成型后的石墨块状材料或颗粒状物料采用高温石墨化炉进行石墨化处理，石墨化改性的温度宜控制在

2500 ℃～3000 ℃,最终形成石墨晶体。

6.2.2.8 过筛除磁

将指定物料进行混批后，在一定条件下经过指定孔径的标准筛进行筛分，同时进行多次除磁，保证石墨产品在

目标粒径范围内，磁性物质含量在10 ppm以内，得到再生石墨材料。

6.2.2.9 包装

再生石墨材料的标志、包装等由供需双方协商。

7 技术要求

7.1 外观

颜色灰黑或钢灰，无结块，无杂物，有金属光泽的粉末。

7.2 理化性能

再生石墨材料的理化性能应符合表 1 的规定，若有特殊要求由供需双方协商确定。

表 1 理化性能

检验项目 技术要求

固定碳/％ ≥99

粒度分布/㎛
D10：6.0±2.0；

D50：13.0±3.0；

D90＜30.0；

振实密度/（g/ml） 1.05±0.15

比表面积/（㎡/g） ＜4.0

水份/％ ＜0.02

粉末压实密度/（g/cm³） ≥1.60

7.3 电化学性能

再生石墨材料的电化学性能应符合表 2 的规定，若有特殊要求由供需双方协商确定。

表 2 电化学性能

检验项目 技术要求

首次放电效率/％ ＞92

放电容量/（mAh/g） ＞345

7.4 微量金属元素

再生石墨材料的微量金属元素应符合表 3 的规定，若有特殊要求由供需双方协商确定。

表 3 微量金属元素
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检验项目 技术要求

铁/ppm ≤30

铬/ppm ≤10

铜/ppm ≤10

镍/ppm ≤10

铝/ppm ≤10

钼/ppm ≤10

7.5 磁性物质

再生石墨材料磁性物质含量应≤10 ppm以内。

7.6 阴离子

再生石墨材料的阴离子应符合表 5 的规定，若有特殊要求由供需双方协商确定。

表 4 阴离子

检验项目 技术要求

F
-
/ppm ≤30

Cl
-
/ppm ≤30

Br
-
/ppm ≤10

NO3

2-
/ppm ≤10

SO4

2-
/ppm ≤50

8 试验方法

8.1 外观

自然光条件下目视观察。

8.2 理化性能

8.2.1 固定碳

按GB/T 3521的规定进行。

8.2.2 粒度分布

应采用激光粒度分析仪检测。

8.2.3 振实密度

按GB/T 24533—2019中的附录M的规定进行。

8.2.4 比表面积

按GB/T 19587的规定进行。

8.2.5 水份
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按GB/T 3521的规定进行。

8.2.6 粉末压实密度

按GB/T 24533—2019中的附录L的规定进行。

8.3 电化学性能

8.3.1 首次放电效率

按GB/T 24533—2019中的附录G的规定进行。

8.3.2 放电容量

按GB/T 24533—2019中的附录G的规定进行。

8.4 微量金属元素

按GB/T 24533—2019中的附录H的规定进行。

8.5 磁性物质

按GB/T 24533—2019中的附录K的规定进行。

8.6 阴离子

按GB/T 24533—2019中的附录I的规定进行。

9 回收利用评价

9.1 回收率

锂离子电池石墨类负极材料的回收率以Rc计，按公式(1)计算：

％100
t

c
c 

M
MR ............................................................................(1)

式中：

Mc——废旧锂离子电池回收的石墨类负极材料重量，单位为吨(t)；

Mt——投入锂离子电池中对应石墨类负极材料重量，单位为吨(t)。

9.2 再生利用率

锂离子电池石墨类负极材料的再生利用率以Ru计，按公式(2)计算：

％100
c

u
u 

M
MR ............................................................................(2)

式中：

Mu——按照一定生产工序得到的再生石墨负极材料重量，单位为吨(t)；

Mc——废旧锂离子电池回收的石墨类负极材料重量，单位为吨(t)。

10 环境保护和安全性能
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10.1 企业在回收利用过程中产生的废水经处理后，离子排放浓度应符合GB 8978—1996 的三级标准的要求。

10.2 回收利用过程中产生的固体废弃物应按 GB 5085.7 的规定进行鉴别，并符合下列要求：

a) 属于危险废物，应按 GB 18597 和 HJ 2025 的要求进行收集、贮存、运输，并交由有危险废弃

物处理资质的单位进行处理；

b) 属于一般固体废弃物，应按GB 18599的要求。

10.3 回收利用过程中产生的废气和粉尘经处理后，应符合GB 9078、GB 16297—1996表2中二级标准的要求

以及GB 13271-2014中的表2中燃气锅排放标准。

10.4 回收处理企业厂界噪声应符合GB 12348—2008中3类标准的要求。

10.5 回收处理作业区应在配备通风管道、排气、吸尘和贮存装置的厂房内进行。

10.6 处理设备和容器应具有安全防护措施，对于大型压力容器等设备做好定期检查。

10.7 电气设计按 GB 50058的规定执行，电气设备应选用隔爆型。

10.8 防雷设计按GB 50057的规定执行。

10.9 应对易燃易爆场所的工艺设备及管道设静电接地措施。

10.10 应完善雨污分流，厂区废水收集系统，并配套建设1 应急事故池（有效容积不低于300 m³），场外四

周应设置雨水沟。

_________________________________
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