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废旧铅酸电池富氧侧吹熔炼再生铅技术规程

1 范围

本文件规定了废旧铅酸电池富氧侧吹熔炼再生铅的原料要求、设备要求、工艺要求、环境保护要求、

安全与职业卫生要求、检验与验收要求、运行管理要求。

本文件适用于以废旧铅酸电池为原料，采用富氧侧吹熔炼工艺生产再生铅及铅合金的生产企业，相

关再生铅冶炼园区的技术管理可参照本文件执行。

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。

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素

GB 8978 污水综合排放标准

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 16297 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 31574 再生铜、铝、铅、锌工业污染物排放标准

GB 50016 建筑设计防火规范（附条文说明）（2018年版）

GB 50169 电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范（附条文说明）

HJ 519 废铅蓄电池处理污染控制技术规范

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程

YS/T 71 粗铅

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

废旧铅酸电池 used lead-acid batteries

使用后废弃的、含有铅电极及硫酸电解液的蓄电池，包括废铅酸蓄电池的壳体、电极（含铅膏、铅

栅）、电解液及隔板等部件。

3.2

富氧侧吹熔炼 oxygen-enriched side-blowing melting

指将富氧空气从熔炼炉侧部风口吹入炉膛，使废旧铅酸电池拆解产物（铅膏、栅架等）与熔剂、燃

料在高温（1050℃～1200℃）下发生氧化还原反应，实现铅的还原与富集，生成粗铅、冰铜及炉渣的工

艺过程。

3.3

铅膏脱硫 lead paste desulfurization
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采用物理或化学方法去除废旧铅酸电池铅膏中的硫酸根（SO4

2-
），降低熔炼过程中二氧化硫生成量

的预处理工序，常用方法包括碳酸钠脱硫、碳酸氢钠脱硫等。

3.4

再生铅 recycled lead

以废旧铅酸电池等含铅废料为原料，经熔炼、精炼等工艺生产的铅金属，其纯度及性能符合相关产

品标准要求。

4 原料要求

4.1 原料收集与运输

4.1.1 废旧铅酸电池的收集、运输应符合《危险废物转移管理办法》及 GB 18597 的要求，严禁混装其

他危险废物或杂物。

4.1.2 运输车辆应具备危险废物运输资质，配备防雨、防渗、防泄漏设施及应急防护装备，运输路线

应避开饮用水源保护区、居民区等敏感区域。

4.2 原料贮存要求

4.2.1 原料贮存场所应符合 GB 18597 要求，设置防渗、防腐、防雨设施，地面采用环氧树脂或玻璃钢

防渗层，渗透系数≤10
-7
cm/s；

4.2.2 不同类型原料应分区贮存，设置明显标识（如“铅膏贮存区”“铅栅贮存区”），分区之间应

设置隔离设施，防止交叉污染；

4.2.3 原料贮存周期不应超过 3个月，贮存过程中应定期检查，防止原料变质、泄漏；若发现原料含

水率异常升高或有异味，应及时处理。

4.3 原料预处理要求

4.3.1 废旧铅酸电池应先进行拆解，拆解过程应采用密闭设备，防止电解液泄漏及铅尘扩散；拆解后

电解液应导入专用耐腐蚀储罐，不得直接排放。

4.3.2 铅膏需进行脱硫预处理，脱硫后硫酸根去除率≥90%，脱硫产物（如硫酸钠）纯度≥95%，可作

为副产品回收；脱硫后铅膏含水率应控制在 5%～7%，便于后续配料。

4.3.3 铅栅应进行破碎处理，破碎后颗粒尺寸≤50mm，破碎过程中应采取防尘措施，铅尘逸散浓度≤

0.5mg/m3。

4.3.4 壳体应进行清洗除杂，去除表面附着的铅尘、电解液残留，清洗后壳体杂质含量≤0.5%，可送

至塑料回收企业再生利用。

5 设备要求

5.1 设备安装与验收

5.1.1 设备安装应符合设计图纸及相关规范要求，富氧侧吹熔炼炉安装垂直度偏差≤1‰，水平度偏差

≤0.5‰；管道安装应横平竖直，焊缝应进行无损检测，合格率≥98%。

5.1.2 设备安装完成后，应进行单机试车及联动试车：

a) 单机试车：检查设备运转是否正常，有无异响、振动，轴承温度≤70℃，电机电流≤额定电

流；

b) 联动试车：模拟正常生产工况，连续运行 48 h，检查各设备之间协调性，工艺参数是否达到

设计要求，烟气排放指标是否达标。

5.1.3 设备验收时，应提供设备说明书、材质证明、无损检测报告、试车记录等资料，验收合格后方

可投入使用。

5.2 设备维护与检修

5.2.1 建立设备维护台账，记录设备型号、安装日期、维护记录、检修记录等信息；核心设备（如熔
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炼炉、电除尘器）应制定年度维护计划，定期检查设备部件磨损、腐蚀情况。

5.2.2 富氧侧吹熔炼炉衬砖每 2 年～3 年检查 1 次，若发现衬砖破损、剥落面积超过 10%，应及时修补

或更换；侧吹风口每 3个月检查 1 次，若发现风口变形、磨损，应及时更换。

5.2.3 烟气处理设备中的电除尘器极板、极线每 6 个月清理 1 次，防止积灰影响除尘效率；脱硫塔填

料每 1 年检查 1 次，若发现填料破损、堵塞，应及时更换或清洗。

5.2.4 设备检修时，应制定检修方案，采取安全防护措施（如切断电源、隔离物料）；涉及压力容器

（如余热锅炉）的检修，应符合 TSG 21 要求。

6 工艺要求

6.1 配料混合要求

配料应根据原料成分（如铅膏脱硫后铅含量、铅栅纯度）计算配比，确保混合物料中铅总含量≥30%，

燃料（如焦炭）添加量按物料总质量的10%～15%控制，确保熔炼过程稳定。

6.2 富氧侧吹熔炼要求

6.2.1 熔炼炉操作参数应符合以下要求：

a) 炉膛温度：1050℃～1200℃；

b) 富氧空气参数宜≥60%；

c) 炉渣含铅量≤1.5%

6.2.2 熔炼过程中应定期取样分析粗铅、炉渣成分，取样频率为每批取 1 次样品；粗铅中铅含量应≥

90%。

7 环境保护要求

7.1 废水处理要求

7.1.1 生产废水包括电解液、设备冷却水、地面清洗水等，应分类收集、分质处理：

a) 电解液：经中和（加石灰）处理，pH 值调节至 6～9，硫酸根转化为硫酸钙沉淀，沉淀经压滤

后作为危险废物处置，上清液经反渗透处理后回用，回用率≥80%；

b) 设备冷却水：采用循环冷却系统，补充水量按蒸发量计算，循环水水质应符合要求（如硬度

≤3mmol/L），避免结垢；

c) 地面清洗水：经格栅过滤、沉淀池沉淀处理，悬浮物（SS）去除率≥90%，处理后水可用于地

面冲洗或送至综合废水处理站。

7.1.2 废水排放应符合 GB 8978 要求，其中铅及其化合物排放浓度≤0.1mg/L，化学需氧量（COD）≤

100mg/L，悬浮物（SS）≤70mg/L，pH 值 6～9；不得设置排污口直接排放有毒有害废水。

7.2 固废处理要求

7.2.1 生产固废包括熔炼炉渣、电除尘器烟尘、脱硫石膏、废衬砖等，应按危险废物或一般工业固体

废物分类处置：

a) 熔炼炉渣：属于危险废物（HW31），经固化/稳定化处理后，浸出液中铅浓度≤0.3mg/L，送

至危险废物安全填埋场处置；或送至具备资质的企业资源化利用；

b) 电除尘器烟尘：属于危险废物（HW31），铅含量≥50%，应返回熔炼炉重新熔炼回收铅；

c) 脱硫石膏：符合 GB/T 39198 相关要求；

d) 废衬砖：属于危险废物（HW31），应送至危险废物安全填埋场处置。

7.2.2 固废贮存应符合 GB 18597、GB 18599 要求，危险废物贮存场所应设置防渗、防腐、防雨设施，

配备泄漏检测装置；一般工业固体废物贮存场所应设置防雨、防渗设施，防止二次污染。

7.3 噪声控制要求

7.3.1 生产设备（如引风机、破碎机、搅拌釜）应采取降噪措施，如安装隔音罩、消声器、减振垫等，

确保厂界噪声符合 GB 12348 要求，其中昼间≤65 dB(A)，夜间≤55 dB(A)。
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7.3.2 噪声源应远离厂界及敏感目标（如居民区、学校），若无法远离，应设置隔声屏障，屏障高度

按噪声衰减要求计算，确保敏感目标处噪声达标。

7.4 土壤与地下水保护要求

7.4.1 厂区应划分污染防治区（如原料贮存区、熔炼车间、固废贮存区），设置土壤及地下水监测点，

监测频率为每半年 1 次，监测项目包括铅、镉、汞、砷等重金属及 pH 值。

7.4.2 若发现土壤或地下水污染，应立即采取应急措施（如切断污染源、设置防渗帷幕），并制定修

复方案，采用异位修复或原位修复技术，使土壤及地下水环境质量符合相关标准要求。

7.5 烟气处理要求

废气排放应符合GB 31574的相关要求

8 安全与职业卫生要求

8.1 安全要求

8.1.1 防火防爆应符合以下要求：

a) 厂区平面布置应符合 GB 50016 要求，原料贮存区、熔炼车间与明火点的防火间距≥30m；

b) 熔炼炉操作过程中，严禁向炉内投入易燃易爆物质；炉顶应设置防爆膜，防止炉内压力过高

引发爆炸。

8.1.2 电气安全应符合以下要求：

a) 电气设备应符合防爆要求，接地装置应符合 GB 50169 要求，接地电阻≤4Ω；

b) 车间内电缆应穿管敷设，避免破损引发短路；电气设备维修时，应切断电源并悬挂“禁止合

闸”标识。

8.1.3 高处作业安全应符合以下要求：

a) 涉及高处作业的岗位，应配备安全带、安全绳、登高梯等防护设备，作业人员应具备高处作

业资质；

b) 高处作业平台应设置防护栏杆、挡脚板，平台脚手板应铺设牢固，防止滑落。

8.2 职业卫生要求

8.2.1 职业接触限值：车间内工作场所有害物质浓度应符合 GBZ 2.1 要求，其中铅烟浓度≤0.03mg/m
3
，

铅尘浓度≤0.05mg/m3，二氧化硫浓度≤5mg/m³，氮氧化物浓度≤5mg/m3。

8.2.2 防护措施应符合以下要求：

a) 原料处理、熔炼、精炼等岗位应配备防尘口罩（KN95 级及以上）、防毒面罩、防化服、防护

手套等个人防护用品，个人防护用品应定期更换；

b) 车间应设置通风除尘系统，原料破碎、混合岗位应采用局部排风，排风量按每平方米操作面

积 100m
3
/h～150m

3
/h 计算；熔炼车间应采用全面通风，换气次数≥10 次/h。

9 检验与验收要求

9.1 原料检验

原料进场时，应按每批次取样检验，取样方法符合HJ 519要求，检验项目包括铅含量、杂质含量、

含水率等。

9.2 中间产品检验

9.2.1 熔炼过程中粗铅、炉渣的检验按本文件 6.2.2 要求执行，每 2 小时取样 1 次，检验项目包括粗

铅中铅及杂质含量、炉渣中铅及主要成分含量。

9.2.2 若粗铅中铅含量低于 96%或炉渣中铅含量超过 2.0%，应调整工艺参数（如配料比例、熔炼温度），

直至检验结果达标。

9.3 最终产品检验
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粗铅产品应符合YS/T 71的相关要求。

9.4 环保指标检验

9.4.1 烟气排放监测方法符合 GB 16297 相关要求，监测项目包括颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、铅及

其化合物；

9.4.2 废水排放监测方法符合 GB 8978 相关要求，监测项目包括 pH 值、COD、SS、铅及其化合物；

9.4.3 若环保指标监测结果超标，应立即停止生产，排查原因并采取整改措施，整改完成后重新监测，

达标后方可恢复生产。

9.5 验收要求

9.5.1 新建、改建、扩建再生铅项目应进行环保验收、安全验收，验收应符合相关法律法规要求，验

收合格后方可正式投产；

9.5.2 项目验收时，应提供工艺文件、设备资料、检验报告、环保监测数据、安全评估报告等资料，

验收组应现场核查工艺运行情况、环保设施运行情况、安全防护措施落实情况，确保项目符合本文件及

相关标准要求。

10 运行管理要求

10.1 人员管理

10.1.1 企业应配备专业技术人员，关键岗位人员应经培训合格后方可上岗，培训内容包括工艺原理、

设备操作、安全防护、环保要求等，培训时间不少于 40 学时/年；

10.1.2 建立人员岗位责任制，明确各岗位职责、操作流程、考核标准，定期对人员工作质量进行考核。

10.2 记录管理

10.2.1 建立生产记录、检验记录、设备维护记录、环保监测记录、安全检查记录等台账，记录应真实、

准确、完整，保存时间≥3年；

10.2.2 生产记录应包括原料进料量、配料比例、熔炼温度、富氧参数、粗铅产量等；检验记录应包括

取样时间、检验项目、检验结果、检验人员等；环保监测记录应包括监测时间、监测项目、监测数据、

达标情况等。

10.3 应急管理

制定突发环境事件应急预案、生产安全事故应急预案，符合《突发事件应急预案管理办法》相关要

求。
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