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我国废铅酸蓄电池具有涉及面广、分布点位多、产
生量大、增长快等特点。废铅酸蓄电池的产生涉及交
通、通信、电力、机械、工程等多行业。据相关统计，我
国已是世界最大的铅蓄电池生产、消费国，每年约有
1.98亿只、重量超过 500万吨的铅蓄电池报废。

废铅酸蓄电池含铅及含铅酸液等物质，属于危险
废物，若拆解、加工利用不规范，则可能导致铅和含铅
酸液泄漏，造成大气、水体、土壤环境严重污染。据不
完全统计，我国每年约有近 16 万吨铅在非法冶炼过程
中流失。近年来，政府出台一系列法律法规加大督察
和管控力度，对于行业污染防治起到了一定效果，但行
业秩序混乱、产业集中度不高、清洁生产发展滞后等现
象仍然存在，无法彻底有效地解决废铅酸蓄电池对生
态环境污染的问题。

为解决国内废铅酸蓄电池污染防治问题，北京绿
天使环保有限公司以国家“863”计划课题研究成果为
基础，按照“突出重点、确保功效、经济实用、安全可靠”
的原则，重点在废铅酸蓄电池修复材料、修复方法以及
污染控制技术上进行研究。经过与清华大学、北京理
工大学的科研团队进行协作科技攻关和数千次的试
验，取得了具有自主知识产权的电池智能再制造与循
环利用技术。

这项技术主要工艺流程是，对废
铅酸蓄电池进行无损伤检测与寿命评
估，加注新材料——纳米碳高效催化
剂（铅酸蓄电池修复剂）及其具有不同
功能应用的深溶再生激发剂、稳定剂、
活性提升剂等复合性新材料，通过“深
溶+活化+固化”的技术路线和工艺流
程，利用“以质量恢复和性能提升”为
主要技术特征的高端智能再制造模
式。将高技术、智能化、再制造有机融
合，采用产业化、规模化及智能化的修
复手段，让废铅酸蓄电池重获“新生”，
使再制造的铅酸蓄电池的性能和质量
恢复到原产品标准或超过原产品标
准，最终成为全新的工业产品。

技术具备以下主要特点和优势：
适用于各种类型（包括动力、储能、启

动）铅 酸 蓄 电 池 再 制 造（修
复）；以废铅酸蓄电池

作为再制造（生产）原材料，完全无损式修复，不改变铅
酸蓄电池的外部形状，不破坏内部结构；设计与分析、
无损伤检测与寿命评估、质量性能检测及运行监测、加
注纳米碳高效催化剂（修复剂），均由电脑智能化控制；
充放电过程中，仅产生低频的物理反应和化学反应；再
制造（生产）车间为无尘环境和封闭式结构；铅酸蓄电
池再制造（生产）过程中，无工业废水、废气、粉尘和固
体废弃物产生，不产生噪声，可以做到零排放、零污染；
能够切实解决或减少因废铅酸蓄电池处置（包括拆解
和铅冶炼）对生态环境造成的污染，并通过延长铅酸蓄
电池产品的全寿命周期，形成“制造、使用、报废、再制
造、再使用、再报废”的循环利用模式，实现变废为宝、节
约资源、保护环境、提高产品技术性能和附加值的目标。

对废铅酸蓄电池进行规模化和产业化再制造（修
复），是一种新的革新性技术和新型商业模式，将改变
现有产业格局和利废方式，对产业发展具有划时代的
意义。将报废的铅酸蓄电池集中收集，通过绿色再制
造、智能再制造重新进入市场，不仅重复利用资源，规
避因拆解和铅冶炼对生态环境的污染，还为社会创造
新的价值，更为企业创造新的盈利模式，具有良好的经
济效益和生态环境效益，市场前景十分广阔。

王永生

9 月 15 日，相关权威机构组织召开专家评议会，对北京绿天使环保科技
公司研发的“废铅酸蓄电池再制造与循环利用技术”进行了评议。专家们认
为：这项技术研发多有创新，再利用过程中污染很少且完全可控，是我国发
展循环经济的积极探索，市场前景广阔。

移动撬装式设备

山东欧卡环保工程有限公司（以下简称“欧
卡环保”）2013 年开始对《等离子焚烧裂解并玻
璃化危废处理技术》进行研发，经过五年研发并
投入大量资金，进行了 16425 次试验，最终攻克
难关，并与多家科研院所合作，成功地完成了这
项技术和设备的研发与试验。

2019 年，欧卡环保投资完成了固定式、移
动撬装式等离子焚烧裂解并玻璃化危废处理设
备的制造，设备经过 136 次产废现场实地试烧、
改进、完善后，最终成型并投入用户使用，处理
垃圾焚烧飞灰、垃圾浓缩液、炼油厂油泥、油田
油基钻屑以及医疗危废产生的飞灰、灰渣、医疗
化学废液等 2000 多吨，获得用户的一致好评。

工艺主要由等离子炬工作和离子体熔融气
化处置技术两部分组成。

等离子体炬（等离子发生器）是工艺的核心
部分。当在等离子炬感应线圈上施加高频电场
时，等离子体工作气体中电离产生的带电粒子
在电磁场的作用下做高速运动，碰撞气体原子，
使之迅速、大量电离，形成雪崩式放电，等离子火炬的电弧将气
体电离，成为等离子体火焰，火焰穿透力极强，在千分之一秒就
可达到 2000℃以上，并在管口形成一个火炬状的稳定的等离子
体焰矩。

等离子体处理危险废物技术是利用等离子体炬产生的高温
等离子体将危险废物快速分解破坏，其中有机物热解为可燃性
的小分子物质，含毒性、腐蚀性、传染性物质完全裂解气化为可
燃合成气（主要成分为 CO、H2）；无机物被高温熔融后生成类玻
璃体残渣；烟气经净化后可实现超低排放，符合国家大气排放标准。

这项技术适用范围非常广泛，可以处理工业危废、医疗废
物、市政危废、焚烧飞灰、油田危废等固态、半固态、液态废弃物
等多种危险废弃物。等离子体无害化处理装备及相关技术已被
纳入《国家鼓励发展的重大环保技术装备目录》。

技术具备以下八个优势：
1.适用广泛。可处理各类污泥油泥、油基钻屑、医疗废物、

垃圾渗透浓缩液、医疗化学废液、灰渣、焚烧飞灰、有机废盐等。
移动撬装式设备可用于应急处置，固定式设备可用于规模化处理。

2.模块集成。系统由减量化预处理、等离子玻璃化处理、烟
气处理、自动化电控等模块组成，系统实现了全面优化。

3.处理彻底。彻底处理危废物中的有害物质分子，产生的
灰渣和飞灰最终形成玻璃体。玻璃体经山东省分析测试中心抽

样检测，各项指标均符合《固体废物玻璃化处理产物技术要求》。
4.低成本，高效率。对等离子发生器矩阵优化组合，使用寿

命较进口发生器提高 10 倍，高达 5000 小时以上；价格降低 5 倍；
智能控温、精准焚烧、热效率高达 90%以上，降低直接运营费
50%以上，极大地降低了能耗，提高了处理效率。

5.安全可靠，维修方便。安全防护符合防火、防爆规范的规
定；设备由模块化组成，可单节拆卸进行清理、维修、替换，维护
检修十分方便。

6.设备占地少，安装便捷。固定式日处理 20 吨设备，占地面
积仅为 200 平方米；移动撬装式设备采取标准集装箱组装完成，
可在危废现场进行工作。

7.精准控制炉温，解决挂壁难题。精准控制熔融温度、速度等
参数，解决了炉体挂壁的世界难题，并使炉体寿命增加4倍以上。

8.针对不同危废物，制定一体化整体解决方案。
这项工艺技术完全适合各类危废的处理，真正实现了危废

不落地、不外运转移、就地彻底处理，避免了危废运输过程中的
法律和环境风险，彻底解决了国内危废的处置难题，真正突破了
危废处理的最后一公里。

等离子焚烧裂解并玻璃化危废处理技术已通过国家知识产
权局国际检索获取 22 项技术专利，公司具有完全的自主知识
产权。

让废铅酸蓄电池“起死回生”再利用

北京绿天使环保公司推出
再制造与循环经济新模式
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污水处理项目污水处理项目———浙—浙
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印染废水中水回用系印染废水中水回用系
统工程统工程。。

高能环境专利技术获权威认证
产业化支撑生产用水循环利用

欧卡环保攻坚克难开发创新技术
突破危废处理最后一公里

“武汉的新学期来之不易，新学期要立新
的 flag，这个学期就从有机垃圾的‘重生之旅’
开始。”武汉工商学院后勤管理部副部长叶育
桩表示。

武汉工商学院有一套专门对付厨余垃圾
的处理设备，可以将无用的废料转化成再生
的肥料，日均“吃进”5 吨厨余垃圾，可以“吐
出”500 公斤肥料，处理 1 吨垃圾的成本仅为
70元。

这项“有机垃圾生化处理一体技术”由武
汉工商学院环生学院的师生科研团队与合作
企业湖北君集水处理有限公司的技术人员联
合研发，在武汉工商学院率先应用。据了解，
运行半年来，处理了 600 吨有机垃圾，再生成
60吨肥料。

据叶育桩介绍，眼下疫情尚未彻底结束，
清洁卫生的绿色校园建设更是尤为重要。以
前，学校食堂等校内产生的有机垃圾主要采
取填埋焚烧处理，基本没有进行其他回收利
用。由于厨余垃圾含有极高的水分与有机
物，很容易腐坏、产生恶臭。校内师生人数较
多，每天产生的厨余垃圾也较多，如果不及时
清理会严重影响校园环境。

自 2019 年 9 月起，武汉工商学院相继出台了一系列政策，
着力打造“零垃圾校园”。叶育桩表示，“有机垃圾生化处理一
体”技术由学校师生参与研发，不仅有利于培养环保领域的应
用创新型人才，更是学校师生以实际行动参与绿色校园建设
的最好示范。

在武汉工商学院垃圾处理现场，只见操作员按下按钮，装
满餐厨垃圾的专用桶缓缓上升至传送带边将垃圾倾泻而出。
进入传送带，这些垃圾就开始了“重生之旅”。预处理系统首
先会对所有垃圾进行筛分，之后固体物料进入“好氧发酵系
统”，进行好氧发酵堆肥，最终的产出物为有机肥；另一边，好
氧发酵产生的废气经喷淋塔生物除臭后达标排放；液体则进
入“油水分离器”部分隔油后，分离的油脂可以作为生物柴油
原料，污水经生物反应器处理后达标排放。

湖北君集水处理有限公司副总工程师、武汉工商学院企
业导师董俊是有机垃圾生化处理一体技术研发负责人之一。
董俊介绍，这套集成式设备不仅占地面积小，还可以精准处理

不同有机垃圾种类。针对各类有机垃圾可投加有针对性的专
利高效微生物菌种和生物酶，同时设置相应的运行参数和降
解模式，从而实现各类有机垃圾的高效降解。

“通过生物手段，我们可以将有机垃圾中的固体转换为有
机肥料、液体转化为生物燃料，实现有机垃圾的再生利用。整
个系统通过‘电控系统’实现自动化控制、数据自动传送存储
和远程监控。并且在 24 小时内将餐厨垃圾减量化达到 90%
以上，通过水、气、渣综合治理，真正实现餐厨垃圾资源化、无
害化、减量化。”董俊说。

君集公司董事长巴能军介绍，针对厨余垃圾这类湿垃圾
处理设备效率低、能耗高的问题，有机垃圾生化处理一体设备
采用智慧能源控制系统辅热，相对市场上电加热方式，整体能
耗可降低 40%以上。未来，这一设备将在湖北省多家单位进
行大规模的推广应用。

据透露，潜江市已于近日与君集公司达成合作意向：将利
用有机垃圾生化处理一体技术对潜江市的餐厨垃圾进行处理
和资源化再利用。

校企联合研发垃圾处理设备

“吃进”垃圾“吐出”肥料

图为武汉工商学院垃圾处理现场图为武汉工商学院垃圾处理现场。。

近日近日，，经北京市发展改革委经北京市发展改革委、、北京市科学技术委员北京市科学技术委员
会会、、北京市经济信息化局北京市经济信息化局、、北京市财政局北京市财政局、、中关村管委会中关村管委会
严格评审严格评审，，高能环境高能环境““循环式异相光催化氧化成套装备循环式异相光催化氧化成套装备””
入选入选 20192019 年度中关村首台年度中关村首台（（套套））重大技术装备试验重大技术装备试验、、示范示范
项目名录项目名录。。

高能环境的专利技术循环异相光催化氧化技术高能环境的专利技术循环异相光催化氧化技术（（以以
下简称下简称““PCRPCR 技术技术”）”）可广泛应用于企业和工业园区污水可广泛应用于企业和工业园区污水
处理与回用处理与回用，，以及工业废水和城市污水提标改造等工以及工业废水和城市污水提标改造等工
程程。。相较于其他常用的高级氧化方法相较于其他常用的高级氧化方法，，PCRPCR 技术的氧化技术的氧化
能力强能力强、、运行成本低运行成本低，，可以实现多种指标协同去除可以实现多种指标协同去除，，同时同时
无污泥和臭气产生无污泥和臭气产生，，是真正意义上绿色环保的水处理技是真正意义上绿色环保的水处理技
术术。。为实现生产用水循环使用为实现生产用水循环使用，，缓解水资源紧张的局面缓解水资源紧张的局面，，
高能环境与中科院化学所合作对高能环境与中科院化学所合作对 PCRPCR 技术进行研究与技术进行研究与
探索探索，，成功实现了这项技术的产业化成功实现了这项技术的产业化。。

20192019 年年，，浙江华晨印染有限公司印染废水中水回用浙江华晨印染有限公司印染废水中水回用
系统工程项目完成成套设备的安装系统工程项目完成成套设备的安装、、系统调试和验收系统调试和验收，，成成
为全国首个采用为全国首个采用 PCRPCR 成套设备的污水处理项目成套设备的污水处理项目。。

浙江绍兴华晨印染有限公司生产规模较大浙江绍兴华晨印染有限公司生产规模较大，，用水需用水需
求高求高，，同时受厂区污水排放量限制同时受厂区污水排放量限制，，生产废水需处理后回生产废水需处理后回
用用。。由于厂区内原有污水处理设施无法满足回用水水质由于厂区内原有污水处理设施无法满足回用水水质

要求要求，，为保障印染厂持续生产为保障印染厂持续生产，，高能环境为厂区新建了一高能环境为厂区新建了一
套生产废水中水回用处理系统套生产废水中水回用处理系统。。这项工程的印染这项工程的印染废 水废 水
回 用 处 理 采 用回 用 处 理 采 用 PCRPCR 反 应 器 系 统反 应 器 系 统 ，，设 计 处 理 量设 计 处 理 量 15001500mm33//
dd，，设 备 布 置 占 地 面 积 约设 备 布 置 占 地 面 积 约 100100 平 方 米平 方 米 。。 通 过 循 环 异 相通 过 循 环 异 相
光 催 化 氧 化 工 艺 处 理光 催 化 氧 化 工 艺 处 理 ，，印 染 废 水 出 水 色 度 可 达印 染 废 水 出 水 色 度 可 达 3030 倍倍
以下以下，，CODCOD 去除率可达去除率可达 5050%%以上以上，，出水水质满足印染出水水质满足印染
厂回用水要求厂回用水要求。。

这项工程建成投入使用后这项工程建成投入使用后，，有效解决了回用水质不有效解决了回用水质不
达标的难题达标的难题，，在减少印染厂生产总用水量的同时在减少印染厂生产总用水量的同时，，保障了保障了
印染厂稳定生产印染厂稳定生产。。这一项目的成功实施也为高能环境在这一项目的成功实施也为高能环境在
宁波金海湾印染有限公司污水处理项目宁波金海湾印染有限公司污水处理项目、、第七师五五工第七师五五工
业园新扩北区污水处理建设项目中成功应用业园新扩北区污水处理建设项目中成功应用 PCRPCR 技术技术
奠定了坚实基础奠定了坚实基础。。

高能环境作为一家技术型环保企业高能环境作为一家技术型环保企业，，始终将核心技始终将核心技
术视为公司的发展引擎术视为公司的发展引擎，，致力于科技研发成果的推广应致力于科技研发成果的推广应
用用，，实现高新技术的产业化实现高新技术的产业化。。未来未来，，高能环境将继续秉承高能环境将继续秉承

““科技创新科技创新，，服务利人服务利人””的宗旨的宗旨，，积极探索积极探索““产学研用产学研用””协同协同
创新成果转化创新成果转化，，大力实施创新驱动发展战略大力实施创新驱动发展战略，，通过科技创通过科技创
新增强企业自身实力和竞争力新增强企业自身实力和竞争力，，为人类为社会创造持久为人类为社会创造持久
安全的环境安全的环境。。


