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概覽
本文介紹電池廠安裝 NMP 回收系統達致空氣污染物減排的示範項目。聚合
物鋰離子電池極片製造過程中，因生產工藝需要，須加入大量的有機溶劑
NMP（N- 甲基吡咯烷酮，英文名稱為 1-Methyl-2-pyrrolidone，為無色透
明油狀液體，具胺氣味）。NMP 通過塗布烘烤工序高溫加熱後揮發成氣體。
如果不對 NMP 加以回收，會增加揮發性有機化合物（VOC）排放，以及浪
費資源。

在本個案中，丹鋰安電池（深圳）有限公司（以下簡稱丹鋰安）是一家專門
從事聚合物鋰離子電池研發及製造工廠，獲得清潔生產伙伴計劃資助下，
安裝了 NMP 回收系統（由廣州黑馬科技有限公司提供，型號為 HM-R-
10000）。NMP 回收系統投入使用後，每年可回收 75 -80% NMP 液，價值
約為人民幣 161,194 元。項目投資費用為人民幣 471,400 元，回本期約為 3.7
年。

結果顯示，丹鋰安安裝 NMP 回收系統是具有環保及經濟效益的。

技術問題
聚合物鋰離子電池是現時新興環保能源之一，已廣泛應用在手機和電腦等數
碼產品及動力汽車，而且倍受市場重視。作為綠色的新型能源，從工藝上就
需要嚴格要求各個環節必須符合環保要求。但是，聚合物鋰離子電池其組成
成份大部分採用的是化學材料，所用到的粉料、有機溶劑如不加以控制均會
對周邊環境產生影響。其中，在正電極片製作時，需要用到 NMP 作為稀釋
膠水以調整正極漿料黏度的溶劑，經漿料塗布工序後，進入到加熱固化工序
時，NMP 易受熱而揮發成氣體，成為空氣污染物。雖然 NMP 具穩定的化學
特性，但長期吸入可造成慢性病變。

解決方案
在本示範項目中，丹鋰安安裝 NMP 回
收系統，通過封閉管道將 NMP 氣體從
塗佈線中收集，經分子篩吸附、加熱
脫附、以及冷卻凝結處理後，變回液
態 NMP。NMP 回收系統可回收大部份
揮發的 NMP，回收後的 NMP，經精
製後可以回用於生產線。NMP 回收系
統除了大大減低 NMP 排放（一般低於
50ppm），亦可減低車間的異味（NMP
具胺氣味）。

NMP 回收系統的核心部件為分子篩濃
縮轉輪，轉輪的結構以及工作原理圖
如下：
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圖2  濃縮轉輪結構

圖1  廢氣濃縮轉輪
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聲明
本 文 中 所 示 範 的 設 備 或 技 術 其 成 效 只 代 表 在 本 項 目 條 件 下 的 表 現 ， 並 不 表 示 使 用 在 其 他 工 廠 或 不 同 條 件 時 會 有 相 同 的 效 果 。 此 外 ， 本 文
提 及 的 設 備 、 技 術 及 環 境 技 術 服 務 供 應 商 等 並 不 表 示 是 香 港 特 區 政 府 及 香 港 生 產 力 促 進 局 所 認 可 ， 對 任 何 因 使 用 該 設 備 、 技 術 或 服 務
供 應 商 而 引 致 或 涉 及 的 損 失 ， 香 港 特 區 政 府 及 香 港 生 產 力 促 進 局 概 不 承 擔 任 何 義 務 、 責 任 或 法 律 責 任 。 此 外 ， 類 似 的 設 備 、 技 術 及 服
務 供 應 商 或 可 在 市 場 上 獲 得 。 讀 者 應 認 真 評 估 對 該 設 備 或 技 術 的 實 際 需 求 ， 以 及 在 採 用 該 設 備 或 技 術 之 前 應 向 有 關 方 進 行 詳 細 諮 詢 。
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示範項目簡介
丹鋰安於二零一一年九月完成 NMP 回收系統安裝、十月完成該設備調試和驗收工作，經過兩個月的運行後正式投入
使用。整體機組運行正常，成效達到預期目標。

成效
安裝 NMP 回收系統後，丹鋰安記錄了滿負荷運行 5 次的數據，NMP 回收率完全可以達到 85% 以上。

日期 NMP液用量 （公斤）
（濃度為99.9%--電子級）

NMP回收液量 （公斤）
（含水分，經測試NMP濃度約75 - 80%）

2012-5-11 85.49 75.5
2012-5-12 91.35 83
2012-5-14 82.33 71
2012-5-15 82.33 71.5
2012-5-16 91.4 84

合計 432.9 385
回收液重量比 385/432.9=88.9%

財務分析
根據丹鋰安的平均生產耗材紀錄，每桶漿料需加 24 公斤
NMP，每天開一桶漿計算，按回收 NMP 液重量比 80%
保守計算，一年可回收的 NMP 計算可得：
24 公斤 × 80% × 22 天 / 月 × 12 月 = 5,069 公斤

每公斤 NMP（電子級）採購價為人民幣 53.35 元，而
回 收 NMP 液 價 以 人 民 幣 31.8 元 / 公 斤 計 算， 故 回 收
NMP 的價值為 : 5,069 公斤 × 31.8 元 / 公斤 = 人民幣
161,194 元

NMP 回收系統的電功率為 16.48kW，每度電費為人民幣
0.8 元，按每天操作 10 小時，每月 22 天計算，每年額外
增加的電費為 = 16.48kW x 10 小時 / 天 x 264 天 / 年 x 0.8
元 /kWh
= 人民幣 34,806 元

按設備總投資為人民幣 471,400 元，回本期為：471,400
元 ÷（161,194 元 - 34,806 元）
= 約 3.7 年

環境成效
除了經濟效益外，節省了 NMP 用量亦相應亦減少所排出
的空氣污染物。使用電子級濃度為 99.9% 的 NMP 經回收
系統回收後，因空氣中含有水分子，故其濃度有所降低，
經測試約為 75%-80% （保守取濃度 75%）。以回收液
重量比80%保守計算，每年NMP空氣污染物的減排量為：
24 公斤 / 天 × 22 天 / 月 × 12 月 / 年 × 80% x 75% 
= 3,801.6 公斤 / 年
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這個外觀呈蜂窩狀的轉輪是由分子篩材料附著在特殊複合耐熱基材上製成，與空氣有巨大的接觸面積。分子篩為特殊製造
的脫鋁分子篩，吸水性極低，吸附溶劑性極強，可實現對 NMP 的高效吸附。正常工作時轉輪轉速 1 － 2 轉 / 小時。轉輪
分為3個區域：即處理區、再生區和冷卻區。含NMP的空氣流經轉輪時被部份分子篩吸附，當該部份分子篩轉到再生區時，
NMP 被流經的熱空氣脫附，隨熱空氣帶離轉輪。由於處理區與再生區的比例可調整，介於 3-10 倍之間，因此脫附空氣的
NMP 濃度比處理空氣的高 3-10 倍。濃縮後的脫附空氣通過冷卻區，在常溫下將 NMP 冷凝為液態，達到回收的目的。


