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摘　要　为促进相关单位对《废铅蓄电池处理污染控制技术规范》(HJ 519-2020)中各条款的准确理解和执行，

梳理了我国废铅蓄电池处理行业的污染排放现状，回顾了标准的编制历程，并结合 2009版技术规范进行了比较

和解读。新版技术规范的实施将推动再生铅企业开展技术改造，进一步提高涉铅危废污染防治水平，实现产业

结构调整和优化升级。
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目前，我国精铅初级消费主要为铅蓄电池，消费占比约 80%[1]。据工信部统计 [2]，2015—2019

年，我国铅蓄电池市场总体呈平稳趋势 (图 1)。其中，2019年，我国铅蓄电池产量达到 2.02×
108 kVAh；预计在 2021年，我国铅蓄电池产量将达 2.21×108 kVAh[3]。相较于其他电池金属材料，

我国铅矿资源较为丰富、再生铅技术成熟，故可保证铅蓄电池行业可持续发展的年限相对较长。

因此，在未来很长一段时间内，铅蓄电池仍将占据着蓄电池产量的主导地位。铅蓄电池的平均使

用寿命约为 2年。随着机动车辆、备用电源和储能等领域对铅蓄电池需求的稳步扩大，铅蓄电池

报废量也在逐年增长。据中国环境报公布的数据 [4]，我国每年废铅蓄电池产生量近 500×104 t，回收

利用市场空间非常广阔。但是，随之而来的环境污染问题也不容忽视。在废铅蓄电池中，铅极板

约占 64%~74%、硫酸约占 5%~20%，其余为塑料和隔板。如果废铅蓄电池不能进入正规回收处理

渠道，而被非法拆解和冶炼，其中的铅和含铅酸液就会泄漏到周边土壤和水源，从而引发铅污染

事件。当前，我国废铅蓄电池行业的污染主要集中在收集、贮存和运输环节。由于废铅蓄电池回

收市场不规范、循环体系不完善，从而导致了 60%以上的废铅蓄电池没有进入正规渠道；部分企

业受利益驱动，采用暴力拆解、倾倒酸液和土法冶炼的方式处理废铅蓄电池。目前，我国回收企
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业收集、贮存、运输和处理废电池的过程缺少

危险废物经营情况记录，导致监管人员无法监

管整个回收流程的环境保护；其次，我国再生

铅企业产生的废水、铅烟、铅尘、酸雾等废物

的处理方式尚不十分明确；第三，存在监测方

式单一、方法陈旧，现场监测管理不到位等问

题，这些问题均导致了回收铅资源化利用率低

下、二次污染隐患巨大。

2009年 12月，我国正式发布了《废铅酸

蓄电池处理污染控制技术规范》(HJ 519-2009)[5]，
并于 2010年 3月起开始实施。该规范是我国废

铅蓄电池收集处理行业环境管控的重要依据，

在废铅蓄电池污染防治及“十二五”、“十三五”重金属污染物减排工作中发挥了重要作用。在此之

后，我国陆续发布了《再生铜、铝、铅、锌工业污染物排放标准》(GB 31574-2015)[6]、《再生铅行

业清洁生产评价指标体系》(国家发展和改革委员会公告 2015年 第 36号)[7]、《再生铅行业规范条

件》(工信部 2016年第 60号)[8]、《排污许可证申请与核发技术规范有色金属工业-再生金属》(HJ
863.4-2018)[9]，这些文件的发布对我国废铅蓄电池收集、再生利用提出了更高的环保要求。同时，

我国陆续发布了一批新的废铅蓄电池管理文件，特别是《废铅蓄电池污染防治行动计划》 [10] 和

《铅蓄电池生产企业集中收集和跨区域转运制度试点工作方案》 [11]，他们对废铅蓄电池收集网点

和集中转运点建设、零散社会源废铅蓄电池运输、简化跨省转移审批手续、加强收集处理全过程

信息化管控等提出了新的要求。

近 10年来，我国废铅蓄电池收集处理行业发展十分迅速，产业集中度明显提高，处理技术和

装备水平不断提升，出现了许多新的技术和方法。例如，废铅蓄电池精准切割技术、再生铅直接

低温熔化技术等。相对而言，现行的标准污染物排放限制要求偏低，缺少对密闭生产、废气收集

和处理及减少无组织排放的管理规定，已不能适应我国强化排污者责任、减少无组织排放的管理

要求；同时，已有标准更注重利用和处置环节的污染控制，对于收集、贮存和运输过程的环境管

理要求较少，同样已经不适用于现行的回收模式。

因此，为适应新时期对于废铅蓄电池收集处理的环境管理需求，加强对铅尘、二氧化硫、二

恶英等重点污染物的排放控制，规范废铅蓄电池收集处理流程，2020年 3月 26日由生态环境部组

织修订的《废铅蓄电池处理污染控制技术规范》 (HJ 519-2020)[12](以下简称《标准》 )正式发布实

施。作为国内专门针对废铅蓄电池处理污染控制的综合性标准，该标准涉及的领域十分广泛，对

废铅蓄电池收集网点和集中转运点建设、废铅蓄电池收集、运输过程和再生铅企业处理过程环境

管理等方面均提出了一系列新的要求。为便于相关单位对《标准》条款的理解和执行，本文将从

行业概况和污染物排放现状、标准框架结构、主要内容解析、环境效益和达标成本预测、实施建

议等方面进行解读。 

1    行业概况与污染物排放现状
 

1.1    行业概况

国内废铅蓄电池收集模式主要有 3种，包括生产者通过企业自有销售渠道逆向回收、再生铅

企业自建或与专业收集企业合作回收和第三方社会化回收。相关收集主体众多，主要涉及铅蓄电

池制造商、再生铅企业、汽车维修和 4S店、电动自行车销售维修店、专业回收平台、个体游动回

收散户、大中型回收商贩等。由于回收网络尚不健全，加之相关利益驱动，导致废铅蓄电池流向

 

图 1    2015—2019 年我国铅蓄电池市场规模

Fig. 1    Market size of lead-acid batteries in China
from 2015 to 2019
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无序、正规回收率不到 30%。非法回收处置环节污染形势十分严峻。因此，《标准》在修订过程

中重点关注了收集、运输、贮存过程的污染控制问题。

自 2016年以来，伴随废铅蓄电池收集处理过程的环保严查，再生铅产业结构已进行了深度调

整，企业数量从 300多家淘汰到 60余家。其中，规模企业 30多家。这些企业主要分为 3类：第一

类是仅从事再生铅生产的企业，贡献了约 70%的再生铅产能，是废铅蓄电池处理的主力军 [10]；第

二类是大型铅蓄电池制造企业控股或自建的再生铅企业，贡献了约 8%的再生铅产能；第三类是大

型原生铅企业自建的再生铅-原生铅混合熔炼生产线，贡献了约 9%的再生铅产能。在《标准》的

修订过程中，充分考虑了现有企业的典型处理工艺和排污环节。 

1.2    处理工艺与排污环节

目前，国内废铅蓄电池的处理以火法熔炼为主，主要包括预脱硫-还原熔炼、再生铅-铅精矿混

合熔炼和直接熔炼还原铅-烟气回收 3种典型工艺。

1)预脱硫-还原熔炼技术。该技术采用自动破碎分选设备将整只电池拆解为废电解质、废铅

栅、废铅膏、废塑料和废隔板等部分。废电解质直接送入酸处理池；废铅栅通过低温熔炼做成铅

合金或粗铅；废隔板直接送资质企业处理。废铅膏的主要成分为 PbSO4、PbO、PbO2 和 Pb。其中，

高含量的 PbSO4 熔点最高 (1 170 ℃)，是 SO2 及铅尘污染的主要来源。该技术需对废铅膏进行预脱

硫处理，先将 PbSO4 转化为易还原的 PbCO3 或 PbO，再进行低温还原熔炼产出再生铅和水淬渣。

预脱硫-还原熔炼技术的整个处理过程中污染物的排放如图 2所示，废气主要来源于熔炼炉烟气、

精练埚烟气、铸板机烟气；废液主要来源于废电池贮存渗滤液、废电解质、破碎分选废水、塑料

清洗废水、铅膏预脱硫废水、脱硫除尘循环水；固体废物主要有熔炼炉炉渣、精炼炉炉渣、除尘

设备收集的烟尘、废酸中和泥渣、分选出的隔板纸和硫酸钠。

2)再生铅-铅精矿混合熔炼技术。该技术的前端破碎分选过程、废板栅和废塑料处理过程均与

预脱硫-还原熔炼技术相同。不同的是铅膏处理过程，该技术将铅膏与硫化铅精矿及辅料混合配料

后进行熔炼和还原，产出的粗铅经电解精炼得到电解铅，产生的高温烟气经降温除尘后，送双转

双吸制酸系统实现最终硫的回收。该技术必须依托原生铅冶炼系统，并不适合单独的再生铅企

 

图 2    预脱硫-还原熔炼工艺主要产排污环节

Fig. 2    Main production and discharge links of pre-desulfurization-reduction smelting process
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业。该技术在处理过程中的污染物的排放情况如图 3所示，废气排污节点主要有备料粉尘、氧气

底吹炉烟气，鼓风炉烟气，制酸尾气，熔铅埚和浇铸埚烟气、电解槽溢出酸雾；废液主要来源于

废电池贮存渗滤液、废电解质、破碎分选废水、塑料清洗废水、制酸系统废水；固体废物主要有

鼓风炉产生的水淬渣、冰铜渣，污酸废水处理污泥，除尘设备收集的烟尘，分选出的隔板纸，电

解精炼系统产生的铜浮渣、氧化渣、阳极泥、冶炼渣等。

3)直接熔炼还原铅-烟气回收技术。该技术的前端破碎分选过程、废板栅和废塑料的处理过程

均与再生铅-铅精矿混合熔炼技术相同，后端将铅膏、铅渣、铅泥、浮渣、炉渣、烟尘、铁粉、焦

炭等进行混合配料 (进炉料中铅含量≥80%)，然后送至富氧熔炼炉在高温和弱还原性气氛下产出一

次粗铅和高铅渣。粗铅直接铸锭后送火法精练或电解精炼；高铅渣在 1 200 ℃ 下进行还原熔炼，产

出还原粗铅和水淬渣；产出的高温烟气经余热锅炉回收余热，沉降室除尘降温、电除尘后送离子

液脱硫与两转两吸制酸系统。直接熔炼还原铅-烟气回收技术在处理过程中的污染物排放情况如

图 4所示。由于该工艺是在再生铅-铅精矿混合熔炼基础上发展而来的，其产生的废气、废液、固

体废物均与再生铅-铅精矿混合熔炼工艺一致，但由于整个流程没有铅精矿的引入，故该方法产生

废气的组成成分和废渣种类比较单一。 

2    标准的主要内容
 

2.1    标准框架结构

根据生态环境部法规与标准司对标准各部分的编写要求，该标准框架结构包括：前言、适用

范围、规范性引用文件、术语和定义、废铅蓄电池的收集、运输和贮存要求、再生铅企业建设及

清洁生产要求、再生铅企业污染控制要求、再生铅企业运行环境管理要求、环境应急预案、资料

性附录等章节。 

2.2    标准适用范围

本标准规定了废铅蓄电池收集、贮存、运输、利用和处置过程的污染控制要求。本标准适用

于废铅蓄电池收集、贮存、运输、利用和处置过程的污染控制，并可用于指导再生铅企业建厂选

址、工程建设与建成后的污染控制管理工作。 

 

图 3    再生铅-铅精矿混合熔炼工艺主要产排污环节

Fig. 3    Main production and discharge links of mixed smelting process of secondary lead and lead concentrate
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2.3    主要内容解读 

2.3.1    分级分类管控收集、运输和贮存环节

1)为建立规范有序的跨区域废铅蓄电池收集处理体系，提高正规渠道回收率，《标准》明确

了废铅蓄电池的回收主体。《标准》要求铅蓄电池生产企业应采取自主回收、联合回收或委托回

收模式，通过企业自有销售渠道或再生铅企业、专业收集企业在消费末端建立的网络收集废铅蓄

电池，可采用“销一收一”等方式提高收集率；再生铅企业可通过自建，或者与专业收集企业合作

建设网络收集废铅蓄电池。

2)针对环境风险相对较小的完整的废铅蓄电池，提出有条件豁免危险废物的环境管理要求。

《标准》明确了废铅蓄电池运输企业应执行国家有关危险货物运输管理的规定，具有对危险废物

包装发生破裂、泄漏或其他事故进行处理的能力。运输废铅蓄电池应采用符合要求的专用运输工

具。对于满足国家交通运输、环境保护相关规定条件的废铅蓄电池，豁免运输企业资质、专业车

辆和从业人员资格等道路危险货物运输管理要求。

3)废铅蓄电池主要来源于个人消费者，呈现出产生源分散和产生量不稳定的特点，这导致了

在废铅蓄电池从分散到集中、从少量到大量的收集过程中，各环节的环境风险程度差别较大的情

况。根据收集过程的特殊性及环境风险，本次修订对不同类型废铅蓄电池贮存设施实施分级管

理。具体来说，对于收集网点，《标准》规定，应划分出面积不少于 3 m2 的专门存放区域，并具

有防止废铅蓄电池破损和电解质泄漏的措施、硬化地面及有耐腐蚀包装容器；对于集中转运点，

规定面积不少于 30 m2、有地面硬化和必要的防渗措施，应设有截流槽、导流沟、临时应急池和废

液收集系统，应有排风换气系统保证良好通风，应配备耐腐蚀、不易破损变形的专用容器用于单

独分区存放开口式废铅蓄电池和破损的密闭式免维护废铅蓄电池；对于再生铅企业废铅蓄电池贮

存库房，《标准》规定，应严格按照《危险废物贮存污染控制标准》(GB 18597)[13] 进行建设。 

2.3.2    加强信息化管理建设

为解决各地环境管理部门反映突出的“数据来源多头、数据报表多、数据专业性强”等问题，

2019年 1月，由生态环境部和交通运输部联合发布的《铅蓄电池生产企业集中收集和跨区域转运

制度试点工作方案》 [11] 中明确提出强化废铅蓄电池收集转运信息化监督管理的要求。在本次《标

准》修订过程中，也充分考虑到在相应环节加强信息化建设，旨在打通横向数据共享渠道、畅通

 

图 4    直接熔炼还原铅－烟气回收工艺主要产排污环节

Fig. 4    Main production and discharge links of direct smelting reduction-flue gas recovery process
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相关管理部门之间的数据共享渠道、统一数据管理口径，进一步加强精细化环境管理，以切实提

升信息管理水平。

1)《标准》规定，“废铅蓄电池收集、贮存企业应建立废铅蓄电池收集处理数据信息管理系

统，如实记录收集、贮存、转移废铅蓄电池的重量、来源、去向等信息，并实现与全国固体废物

管理信息系统的数据对接”。
2)《标准》规定，“再生铅企业应依法开展环境监测，主要废气排放口安装颗粒物、二氧化

硫、氮氧化物 (以 NO2 计)自动监测设备；生产废水总排放口安装流量、pH值、化学需氧量、氨氮

自动监测设备，有条件的其他排放口宜安装自动监测设备，无法安装的应采用人工监测”。 

2.3.3    细化再生铅企业建设及清洁生产要求

近年来，部分非正规企业和个人为谋取高额利润，造成非法处理废铅蓄电池导致的环境事件

频发，严重危害了人群健康和生态环境安全。为此，国家相关部门和部分省市相继出台了一系列

政策法规和标准规范，明确了再生铅企业的建设和清洁生产要求。由于这些文件的出台时间均早

于《标准》，为了避免各文件要求不一的情况，《标准》在修订过程中，充分考虑了近 3年出台

的相关文件，对再生铅企业建设及清洁生产提出了细化要求。

1)目前，环境风险最低的废铅蓄电池回收再利用流程是：收集后直接再生利用。然而，对于

无再生铅能力的企业，将废铅蓄电池由单一的危险废物拆解成为废铅膏、废铅栅、废电解质等多

种危险废物之后，再转运至他地进行处理，就会大大增加环境风险。因此，为响应《废铅蓄电池

污染防治行动计划》 [10] 中关于“禁止无合法再生铅能力的企业拆解废铅蓄电池”的要求，《标准》

明确规定“无再生铅能力的企业不得拆解废铅蓄电池”。
2)按照我国目前各地所规划的产能计算，到 2021年，再生铅行业将面临严重的产能过剩。为

促进再生铅产业可持续健康发展，《标准》将原来对再生铅企业生产规模的要求修改为“新、改、

扩建再生铅项目规模应符合《产业结构调整指导目录 (2019年本)》[14] 的要求”。
3)由于《再生铅行业规范条件》确定的再生铅企业的过渡期已结束，《标准》要求“现有企业

应依法实施强制性清洁生产审核，逐步淘汰技术落后、能耗高、资源综合利用率低和环境污染严

重的工艺和设备”。 

2.3.4    加强再生铅企业污染控制要求

《标准》综合考虑了现有企业技术提升水平和环保设施改进情况，以及国家淘汰落后产能相

关政策的实施，对工艺过程污染控制和末端污染控制提出了必要的管控要求。

1)工艺过程污染控制要求。在工艺过程中，通过必要措施，来削减主要污染物的产生和排

放，以有效满足“污染物总量”要求，实现达标排放。考虑到近年来再生铅企业技术改造和环保发

展水平，《标准》要求“再生铅企业应加强对原料场所无组织排放的控制；应分类收集、处理拆解

过程中产生的废塑料、废铅栅、废铅膏、废隔板、废电解质等固体废物，并对各自的去向有明确

的记录；废铅膏与废铅栅应分别熔炼，其中废铅栅熔炼宜采用低温熔炼技术”。
2)末端污染控制要求。在废铅蓄电池处理过程中，可产生大量的废气、废液和固体废物，不

同处理环节产生的污染物组成成分也不尽相同。根据《再生铅冶炼污染防治可行性技术指南》 [15]

的要求，应对处理过程产生的含铅量高的废物在生产区回用，以减少外排；必须外排的，应根据

具体污染控制要求分级处理，每级处理应综合考虑使用先进的污染控制方法。因此，对于大气污

染物，《标准》规定“再生铅企业所有工序产生的铅烟、铅尘和酸雾都应经过收集和处理后排放；

收集的粉尘可直接返回再生铅生产系统”。对于酸性电解质和溢出液污染控制，《标准》规定“若
采用中和处理，宜将产生的中和渣返回熔炼炉进行处置；生产区地面冲洗水、厂区内洗衣废水和

淋浴水应按含重金属 (铅、镉、砷等)生产废水处理；生产废水宜全部循环利用”。对于固体废物污
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染控制，《标准》规定“再生铅熔炼产生的熔炼浮渣、合金配制过程中产生的合金渣宜返回熔炼工

序；除尘工艺收集的不含砷、镉的烟 (粉)尘宜密闭返回熔炼配料系统或直接采用湿法冶金方式提

取有价金属”。 

2.3.5    加强再生铅企业运行环境管理要求

1)土壤环境直接影响人群健康和国家生态文明建设，为切实加强土壤污染防治，2016年

5月，国务院发布了《土壤污染防治行动计划》 [16]，明确要求相关企业要有土壤污染隐患排查及整

改方案。再生铅企业由于存有大量含重金属烟尘、废水和废电解质，一旦发生跑、滴、漏或其他

类型的突发环境事件，极易造成周边土壤污染，因此《标准》要求“企业依法建立土壤污染隐患排

查制度”。
2)开展排污单位自行监测及环境信息公开对强化环境执法和提升环保管理水平至关重要。根

据《重点排污单位名录管理规定》 [17]，市级地方人民政府环境保护主管部门应将再生铅企业列入

当地水、大气、土壤环境重点排污单位名录，重点排污单位应根据相关法律开展自行监测 [12]。因

此，《标准》要求“再生铅企业应按照有关法律和排污单位自行监测技术指南等规定，建立企业监

测制度，制定监测方案，对污染物排放状况开展自行监测，保存原始监测记录，并公布监测结

果”。 

3    环境效益和达标分析
 

3.1    环境效益

1)水污染物。与现行标准中关于水污染物综合排放二级限值相比，《标准》中耗氧有机物

(以 COD计)质量浓度限值收严了 65%以上，悬浮物 (SS)质量浓度限值收严了 80%，总铅质量浓度

限值收严了 80%；同时，增加了关于地下水中 pH、铅、硫酸盐的环境监测要求。

2)大气污染物。与现行标准中关于大气污染物综合排放二级限值相比，《标准》中颗粒物质

量浓度限值收严了 70%以上，二氧化硫收严了 82%以上，铅及其化合物收严了 80%以上，其它各

类大气污染物也均有不同程度收严。

《标准》的实施将推动再生铅企业引进或自主研发污染控制技术，进一步提高污染防治水

平，实现产业结构调整和优化升级。《标准》实施后可有效控制水中 COD、SS和总铅的排放，以

及大气中铅及其它重金属、颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、二恶英等有毒有害污染物的排放，以

切实改善再生铅企业周边的环境质量。 

3.2    达标分析

1)对于废铅蓄电池收集、运输企业，按照《标准》中相关要求进行运输，运输成本将极大降

低。该标准既可对废铅蓄电池运输环节进行环境风险控制，又可降低企业的废铅蓄电池运输成

本，企业接受度较高。

2)对于再生铅企业，不同规模的企业建设差距较大，企业达标程度也有差异。对于大规模企

业，环保投资一般占总投资的 7.0%~11.0%，有的甚至高达 30%以上，环保运行成本占总成本的

2.0~6.0%，企业达标率 99%及以上。对于中等规模企业，环保投资占总投资的 5%~7%，环保运行

成本占总成本的 1%~3%，企业达标率 90%~95%。对于小型企业，占行业总产能的 10%左右，其生

产工艺落后、废物处理设施简单，污染物排放浓度高，达标率较低，如不尽快加强环境设施改

造，将逐步被淘汰。 

4    实施建议

1)加强《标准》宣贯力度。对新建企业应严格按本标准要求审核，使本标准成为再生铅企业

准入的条件之一；对现有再生铅企业，未依据本标准落实污染控制要求的，应责令停止生产，限
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期整改，经地级市以上生态环境部门检查合格后方可恢复生产。

2)规范企业日常环境管理。企业应按照有关法律和排污单位自行检测技术指南等规定，建立

企业监测制度，制定监测方案，积极开展自行监测。同时，应制定收集、贮存、运输过程以及利

用处置设施、设备发生故障、事故时的环境应急预案，并定期开展培训和演练，防患于未然。

3)严格企业环境监管。建立再生铅企业监督检查台账，定期对企业生产、日常环境管理、环

保设施运行情况、自动监测装置运行情况、监测数据联网情况等进行综合分析。同时，采用定期

和不定期相结合的检查方式，加大对企业、对现场的检查频次，提高企业违法成本，实现动态管理。

4)提升环境信息化管理水平。在回收环节，深入推进废铅蓄电池收集处理数据信息管理系统

建设，进一步结合二维码和物联网技术，对铅蓄电池生产、销售、使用、收集、贮存、运输、处

理和处置全流程进行监管；在污染物监测环节，推进全自动在线监测系统建设，并与地方生态环

境部门数据共享，提高环境监测能力。

5)强化重点污染物环境保护设施建设。铅尘和二氧化硫是再生铅企业的重要污染指标，建议

推进脱硫除尘环保设施改造，如采用新型袋式除尘器滤料、采用多种技术集成的除尘措施、采用

先进工艺减少尾气中硫含量等，以降低铅尘和二氧化硫的排放。

6)加大针对非法经营企业或个人的打击力度。建议开展多部门联合打击非法收集、贮存、利

用、处置废铅蓄电池的企业或个人，依法从严处置，切实防范环境安全风险，营造公平的市场竞

争环境。
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Abstract     In  order  to  promote  the  understanding  and  implementation  of  the  terms  of  the  Technical
Specification  of  Pollution  Control  for  Treatment  of  Waste  Lead-acid  Battery  (HJ  519-2020)  by  relevant
departments,  this  paper  briefly  describes  the  current  status  of  pollution  emission  in  secondary  lead  industry,
reviews the process of standard preparation, and compares it with the 2009 version of the standard. The results
show  that  the  implementation  of  the  new  version  of  the  standard  will  promote  technical  development  of  the
industry,  further  improve  the  level  of  pollution  prevention  and  control,  and  realize  the  adjustment  and
optimization upgrading of the industrial structure.
Keywords    waste lead-acid battery; recycling and treatment; pollution control; emission monitoring; policy
interpretation
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