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汞的存在状态 
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无机汞 

例：硫化汞、氯化亚汞、 

氯化汞、氧化汞等 

      金属汞 

有机汞 

例：氯化乙基汞、醋
酸苯汞、磷酸乙基汞、 

磺胺苯汞等 

汞的
存在
状态 

硫化汞 

氯化汞 

汞 

氧化汞 

有机汞农药是含有汞元素的有机化合物农药。过去常用的
包括赛力散、西力生、谷仁乐生、富民隆等，主要用于种
子处理机防治稻瘟病。 



含汞废物来源 
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来源 

工业制造 生活垃圾 医疗 其他 

如，电器
厂、氯碱
工厂、颜
料油漆制
造等 

 

如，金矿开
采、有机汞
农药等 

 

如，齿科材
料、泻药、
利尿剂等 

 

 

如，温度计、
压力计、荧
光灯、电器
组件、水银
灯管、水银
电池等 

 

水银法制碱排放的

含汞盐泥中汞的含

量为300mg/L；从

电解槽扫除室定期

打捞出的汞渣中汞

的含量约为90%以

上；合成氯乙烯工

业定期更换下来的

触媒含HgCl2约4%~ 

5%。 



废弃荧光灯管的产生状况 
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• 目前，我国的荧光灯管的产量和用量均居世界首位。废弃荧光灯管，如果不进 

  行有效回收，不仅会造成汞资源的巨大浪费，同时也会造成环境的严重污染。 
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含汞电池的生产状况 

结果表明, 2004年电池生产行业总用汞量达153.5吨, 其中, 扣式碱锰电池的用

汞量约 98.65吨,占总用汞量的 64.269 %, 居全行业首位; 其次是糊式锌锰电池

和纸板锌锰电池。扣式碱锰电池、 糊式锌锰电池和纸板锌锰电池的合计用汞

量占总用汞量的 93.586 % , 是电池行业用汞量削减的主要对象。 2009年我国

电池行业汞用量有所减少，但是也达到140吨，占全国总使用量的15%。 

 



汞中毒危害 
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汞的
存在
状态 

汞是全身性毒物，可引起中枢神经系统、肾

脏及口腔病变、生殖功能异常、汞毒性皮炎、

汞毒性免疫功能障碍等； 

汞的毒性是多方面的，可引起急性中毒或慢

性中毒。 

其中，无机汞中毒主要影响肾脏，引起尿毒

症。而甲基汞中毒主要影响神经系统和生殖

系统；有机汞中毒最突出的 

症状是神经精神症状。其他亦可表现消化道

刺激症状、肾脏损害及心、肝受损害等。 

http://img2.itiexue.net/1220/12201686.jpg
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日本的水俣病 

水俣病是直接由汞对海洋环境污染造成的公害。水俣病的遗传性也很强， 

孕妇吃了被甲基汞污染的海产品后，可能引起婴儿患先天性水俣病，就连一 

些健康者(可能是受害轻微，无明显病症)的后代也难逃恶运。许多先天性水 

俣病患儿，都存在运动和语言方面的障碍，其病状酷似小儿麻痹症，这说明 

要消除水俣病的影响绝非易事。 

据2002年UNEP的评估报告，中国是全球范围内汞污染最为严重的地区之 

一，大气中汞的平均值为5一22t/a，平均沉降值大于70ug/m“。 

汞污染特点与典型事件 

汞作为一种典型的全球污染物，通过迁移转化及累积威胁全球的环境 

安全。汞的释放有三个重要渠道:大自然、煤的燃烧和工业的使用。 

汞及其化合物毒性都很大，特别是汞的有机化合物毒性更大，而且具备潜伏性和

长期性的特点 

汞污染特点 
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巴塞尔公约中的要求 

 控制危险废物越境转移及其处置的巴塞尔公约（Basel 
Convention on the Control of Transboundary 
Movements of Hazardous Wastes and Their Disposal）
简称巴塞尔公约（Basel Convention），1989年3月22日
在联合国环境规划署于瑞士巴塞尔召开的世界环境保护会议
上通过，1992年5月正式生效。1995年9月22日在日内瓦通
过了《巴塞尔公约》的修正案。已有174个国家签署了这项
公约，中国于1990年3月22日在该公约上签字。 
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 Ｙ１从医院、医疗中心和诊所的医疗服务中产生的临床废物 

 Ｙ１７从金属和塑料表面处理产生的废物 

 Ｙ１８从工业废物处置作业产生的残余物 含有下列成分的废
物 

 Ｙ２９汞；汞化合物 

 

含汞
废物
分类 

ANNEX I 
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 A1010, 金属废物和由含有汞的合金构成的废物 

 A1030,其成分或污染体为汞或其化合物的废物 

 A1170，未分类的废电池（含有汞的） 

 A1180，含有汞的废电气装置和电子装置或碎片 ，附有名录
A 所列蓄电池和其他电池、汞开关、阴极射线管的玻璃和其
他具有放射性的玻璃和多氯联苯电容器 

 A2010 阴极放射管的废玻璃和其他具有放射性的玻璃 

 A4020，医疗及相关废物 

 A4100，工业污染控制设施废物 

 A4140,成分为或含有相当于附件一类别的并具有附件三危险
特性的不合格或过期 15 化学品的废物 

 

 

 

 

 

 

 

 

含汞
废物
分类 

ANNEX VIII 

巴塞尔公约中的要求 

含汞废物
工作项目 

开发含汞废物环境无害化导则，草案准备完毕，COP10将审议 

与其它国际组织及BCRC合作，开展示范工程及区域能力建设 



发达国家对于含汞废物的环境无害化管理要求 
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国际/国家 对含汞废物环境无害化管理要求 

欧盟于2005年正式发布“欧

盟汞控制战略” 

要求减少汞的排放、削减汞的供应与

需求、控制产品用汞数量、防止汞的

暴露、提高控汞意识、促进国际控汞 

2008年10月欧盟颁布《关于

禁止金属态汞和某些化合物、

混合物出口及安全汞储存的

EC1102/2008号条例》 

规定从2011年3月起全面禁止各类商业

目的含汞产品出口、并要求对现有汞

行业实施安全的汞储存，力求减少全

球的汞供应和需求。 

1998年，欧盟禁止出售部分

含汞电池 

禁止市场销售汞含量大于电池重量

0.0005%的电池, 禁止销售汞含量超过

电池重量开始 2 %的扣式电池 

1993年底，日本将停止生产

汞电池 

 

停止生产汞电池，扩产镍氢和锌空电

池 



发达国家对于含汞废物的环境无害化管理要求 
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国际/国家 对含汞废物环境无害化管理要求 

1996年，美国颁布实施

《电池法》 

规定禁止销售有汞碱锰电池 (扣式碱锰电

池允许含汞量为每只电池不超过 25mg ); 

禁止销售含汞碳锌电池;禁止使用扣式氧

化汞电池;禁止销售任何氧化汞电池。 

瑞典全面禁止引入汞，并

敦促新的汞公约的制定 

2009年1月通过引入汞的全面禁止； 

由于长距离的来自欧洲其他地区的空气

传送等造成大量的汞沉积在瑞典。因此，

瑞典敦促新的汞公约的制订。 



汞公约-谈判中 

国际社会正在努力在未来2年内谈判达成一项全球
性汞控制公约。结合分析发达国家间已签署协定
和全球汞控制公约谈判的动态,欧美在1998年拟定
的《关于重金属的奥胡斯议定书》很可能成为全
球性汞污染控制公约的基础蓝本,全球性汞污染控
制公约将可能以控制措施加附件的框架形式,由严
格限定汞生产、使用和排放的基本控制条款、国
家履约战略、信息交流、资金和技术援助、豁免
条款等构成全球性汞控制公约的基础内容。 

14 



15 
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发达国家对于含汞废物典型的处理处置技术 
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不同浓度含汞废物 US EPA推荐技术 

低浓度汞固体废物 

（低于260mg/kg） 

 
萃取技术或固化技术 

高浓度汞固体废物 

（高于260mg/kg） 

热修复（比如焙烧/蒸馏）、 

固化/稳定化技术 

含元素汞固体废物 

  

固化（solidification）是指添加固化剂于废弃物中，使其变为不可流动性或

形成固体的过程，而不管废弃物与固化剂间是否产生化学结合； 

稳定化（stabilization）是指将有害污染物转变成低溶解性 低毒性及低移动

性的物质，以减少有害物质污染潜力的技术。 

 



发达国家对于含汞废物典型的处理处置技术 
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国外成熟的废旧

灯管处理技术 

具体内容 工艺特点 

湿法 通过水封保存的

特点防止汞蒸气

污染空气。 

湿法工艺能洗脱玻璃上的残留荧

光粉，汞回收率高，因此在荧光

灯管回收利用法的早期处理中使

用较多 

气化法 高温气化 证明了高温气化法较能彻底有效

地回收废弃荧光灯管中的汞，且

比水洗法费用降低10%～15%，

由于不用建含汞废水处理装置，

投资减少1/2。 



发达国家对于含汞废物典型的处理处置技术 
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国外成熟的废旧

灯管处理技术 

具体内容 工艺特点 

直接破碎分离 先将灯管整体粉碎洗净

干燥后回收汞和玻璃的

混合物,然后经焙烧、蒸

发并凝结回收粗汞,再经

汞生产装置精制后供荧

光灯用汞。 

结构紧凑、占地面积小、

投资省,但荧光粉纯度

不高,较难被再利用。

建立直接破碎分离处理

中心适合我国一些经济

发展落后城市。 

切瑞吹扫分离 先将灯管的两端切掉 , 

吹入高压空气将含汞的

荧光粉吹出后收集,再通

过加热器回收汞,其生成

汞的纯度为99.9%。 

可有效地将可再回收利

用的稀土荧光粉分类收

集,但投资较大。建立

切端吹扫分离处理中心

适合我国一些经济发展

较好城市。 



  垃圾焚烧汞污染防治 
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研究发现 ,,垃圾焚烧过程中汞排放量的 10 %～20 %Hg0,75 %～85 %为 Hg ( Ⅱ) 。

并且 ,烟气中元素形态和二价形态比例的划分主要依赖于烟气中炭颗粒、HCl 

以及其它污染物的浓度。 

汞污染防
治方法 

干喷吸收剂法：飞灰和反应产物物可以被过滤器 (200 ℃以下) 

除去。Hg (Ⅱ) 在150 ℃ 以下大部分被转换为固体形式并被过

滤器去除。 

吸收剂主要采用活性碳、 石灰或硫化钠 ,缺点是较难达到反应

所需时间。 

湿洗法：可有效地脱除 Hg (Ⅱ)化合物 ,然而 Hg0却需要低温

和长停留时间。Braun 等人研究发现随pH值的升高 ,Hg (Ⅱ) 

可还原为 Hg (Ⅰ) 和 Hg (0) ,Hg(0)可能会随烟气离开清洗装

置。而较高的氯浓度或强酸溶液可以抑制二价汞的还原 ,如

果可能采用较低的温度。 



  废干电池的主要处理方法 
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在上述七类含汞电池中, 除锌- 氧化汞电池已禁止产销外,扣式碱锰电池、 锌-

氧化银电池和锌-空气电池的含汞标准最高,为 2% ,其次为糊式锌锰电、池和

纸板锌锰电池, 含汞标准为 0.025%, 含汞量最低的是圆柱型碱锰电池,仅为

0.0001 %。 



  废干电池的主要处理方法 
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电池 
浸出液
（汞） 

汞沉淀 

吸附 

回收 

浸泡 

酸 

净化剂 

吸附剂 

湿法 

汞 汞蒸气 
加热 

蒸发 
进一步处理 常压焙烧 

处 

理 

方 

法 



  含汞废水的处理方法 
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         溶液中汞治理技术有絮凝沉淀法、硫化沉淀法、金属还原法、过滤 

法、离子交换法、活性碳吸附法、电解法、毛毡吸收法、微生物法等。 

含汞 

废液 
 

 

石灰 

铁盐 铝盐 

（弱碱性） 

 

原理：形成氢氧化物絮体， 对汞有吸附作用， 

共同沉淀下来。 

絮 

凝 

沉 

淀 

法 

硫 

化 

沉 

淀 

法 

 

 

含汞 

废液 
 

 

硫化物 

原理：硫化物使汞离子形成硫化汞沉淀而从

溶液中除去。 



  含汞废水的处理方法 
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含汞 

废液 
 

 

铝 

铜等 铁 

原理：电极电位低的金属（屑或粉）从溶液中置 

换汞离子。 

金 

属 

还 

原 

法 

活 

性 

吸 

附 

法 

 

 

含汞 

废液 
 

 

吸附剂 

原理：吸附作用。 

只适用于含汞浓度较低的溶液（一般不超过 

5mg/L， 处理后含汞量0.05mg/L左右 

或 或 
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国际/国家 对含汞废物环境无害化管理要求 

颁布并实施 《废电池污染防治

技术政策》 

规定：2005年 1月 1日起停止生产含汞量大

于0.0001%的碱性锌锰电池。逐步提高含汞

量小于0.0001%的碱性锌锰电池在一次电池

中的比例；逐步减少糊式电池的生产和销

售量， 最终实现淘汰糊式电池。 

颁布《危险废物焚烧污染控制标

准》 （GB18484-2001） 

规定， 汞、镉最高允许排放浓度限值为

0.1mg/m3。 

颁布《污水综合排放标准》 

（GB8978-1996） 

规定含汞废水的排放标准为含汞量小于

0.05mg/L 

颁布《地表水和污水监测技术规范( 

HJ/ T91-2002)》 

规定在工业废水监测项目中将医院中的Hg 作为

必测项目之一。 

国家对于含汞废物的环境无害化管理要求 
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国际/国家 对含汞废物环境无害化管理要求 

《危险废物污染防治技术政

策》 

明确指出:各级政府应制定技术、 经济

政策调整产品结构 ,淘汰高污染日光灯

管 ,鼓励建立废旧日光灯管的收集体系

和资金机制。加强废旧日光旧灯管产生、 

收集和处理处置的管理 ,鼓励重点城市

建设区域性的废旧日光灯管回收处理设

施 。 

《重金属污染综合防治“十

二五”规划》（简称《规

划》） 

《规划》要求，到2015年，重点区域铅、

汞、铬、镉和类金属砷等重金属污染物

的排放，比2007年削减15％。 

国际上和国家对于含汞废物的环境无害化管理要求 
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重要实践 内容 

我国经贸委等九部委于

1997年12月31日发出文件

制定了我国电池产品实现

低汞、无汞化的日程表 

2001年达低汞水平（〈2.5×10-4〉,2005年达到无汞

水平10-6），禁止销售高汞电池分别向后顺延一年，

即2002年禁止销售高汞电池，2006年禁止销售有汞

电池。 

1999年8月，兴建江苏省

首座含汞灯处理装置 

投入运行后，破碎的废旧灯管经过两道工序脱汞和

两级漂洗，金属汞和硫酸汞被全部回收利用。 

1999年1月20日发布，中

华人民共和国经济贸易委

员会令 第 6号，《 淘 汰

落后 生 产能力、工 艺和 

产品 的 目录》（第一批） 

目录分三大类  ： 

一、落后 生产能力；二 落后生产工艺装备；三、

落后产品。 

其中，有关电池工业的中只有《 汞电池》 ,列入第

三大类，淘汰期限 至1999年。 

我国目前对于含汞废物的处理处置实践 
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重要实践 内容 

2004年1月1日起，推行干电池

的低汞化 

推行干电池的低汞化；低汞的含义为电池中的

汞含量小于电池重量的0. 025% 

2005年1月1日起，推行干电池

的无汞化 

 

推行干电池的无汞化；无汞的含义为电池中的

汞含量小于电池重量的 0.0001%。 

2008年8月，厦门市政府采用

MRT公司的“直接破碎”与“汞分

馏”工艺  

采用此工艺，选址环东海域进行两期建设，一

期年处理废弃节能灯管4800吨，主要服务于荧

光灯管生产企业；二期满足企业的同时兼顾处

理回收民用废弃荧光灯管 

2009年，上海电子废弃物交投

中心有限公司投资605万元，

引进MRT公司的破碎、蒸馏组

合工艺兴建废弃荧光灯管环保

处置工程  

工程目标年处理废弃荧光灯管1728吨（约540

万根），2010年上半年将投入运营。 

我国目前对于含汞废物的处理处置实践 

 



焙烧法回收汞 

 对金属或玻璃含汞废物，首先需破碎加工处理，
并用药剂进行洗涤处理；然后添加适量的碱液，
通过混合、调湿进行造粒；再把制得的粒状物料
送入焙烧炉焙烧，焙烧温度为400~800℃，产生
的汞蒸气除尘后送入冷凝器冷凝，对冷凝物精制
后，则可得到纯度较高的汞。  

 
我国吉林化工厂等单位也采用焙烧法处理含
HgCl2的废触媒并回收汞。上海医用仪表厂用焙
烧法处理含汞玻璃渣，每月处理400kg,回收
3~4kg 99.9%的汞。 
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混合配料 

造粒 

焙烧 

冷凝 

回收 

 焙烧后的尾气成分因焙烧废物的种类不同而不同
，对于其中含有的SO2、Cl2粉尘等有害物质，一
般需通过除尘器、洗涤室、吸附器等一系列净化
装置处理，达标后排放。 

 对于焙烧系统产生的废水，根据其所含有害物质
的成分和浓度，选择适当的方法处理后达标排放
。 

 对于焙烧后的废渣，需先进行汞溶出试验，不合
格的需返回焙烧，合格的残渣送填埋场进行填埋
处理。 
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        我国主要采用干法作为荧光灯管回收利用的处理方法。由于我国生产的

荧光灯管中常以卤磷酸钙作为荧光粉的原料，回收价值不高，因此较多采用

了“直接破碎分离”的干法工艺，但随着节能灯在荧光灯市场中的份额越来

越大，而节能灯管大多采用了照明效率高的稀土荧光粉原料，考虑到稀土的

利用价值较高，“切端吹扫分离”工艺的应用也逐渐增多。 

 我国荧光灯管的主要处理方法 



废汞触媒回收汞生产工艺 
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传统工艺 

废汞 

触媒 

HgO2  

汞 

汞蒸气 

10%-15%NaOH/ 

15%NaOH/CaCO3 

 
浸泡/共热煮沸 

700-800 ℃ 

置于金属罐内 

冷 

凝 

新工艺 

         新工艺与传统方法几乎完全相同，只是增加了对废触媒的粉碎，以确 

保废汞触媒中的氯化汞与石灰乳煮沸时，能够完全反应转化为氧化汞。 



企业名称 年处理能力 吨/年 

宜兴市苏南固废处理综合利用厂 1500 

天津合佳威立雅环境服务有限公司 31500 

新晃新中化工有限责任公司 1500 

贵州省铜仁市鸿发含汞产品处置有限

公司 

4500 

万山特区红菱汞业有限责任公司 3900 

万山特区红晶汞业有限公司 2100 

贵州省丹寨汞矿厂 600 

长葛市九州化工有限公司 1000 

天津燕捷荧光灯处理技术有限公司 484 

表：环境保护部危险废物经营许可证颁发情况（含汞废物） 

我国含汞废物处置设施建设 

（截至2008年底） 



上海市危险废物经营许可证颁发情况 

企业名称 年处理能力 吨/年 

上海新金桥工业废弃物管理有限公司 10800 

广东省危险废物经营许可证颁发情况 

深圳市龙善环保科技实业有限公司宝安环

保油污处理厂 

8000 

辽宁省危险废物经营许可证颁发情况 

大连东泰产业废弃物处理有限公司 74600 

吉林省危险废物经营许可证颁发情况 

吉林省蓝天固废处理中心有限公司 6000 

长春一汽综合利用有限公司 72000 

山西省危险废物经营许可证颁发情况 

太原市狮头集团废物处置有限公司 2000 

江西省危险废物经营许可证颁发情况 

江西环保股份有限公司 3500 

江西康泰环保股份有限公司 25200 

甘肃省危险废物经营许可证颁发情况 

西北矿冶研究院 1000 

表：地方危险废物许可证颁发情况（含汞废物） 

我国含汞废物处置设施建设 

（截至2008年底） 
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