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1 项目背景 

近年来，我国电解锰行业发展迅速，对国家工业发展和地区经济

建设作出了巨大贡献。但同时高速发展的电解锰行业也曾引发了许多

触目惊心的生态环境问题。自 2005 年以来，胡锦涛总书记对“锰三

角”电解锰行业引发的环境污染和生态破坏问题做出了四次重要批

示，李克强副总理也就“锰三角”做出了两次重要批示。环保部会同

湘黔渝三省(市)省(市)委、政府和有关部门，认真贯彻落实中央领导

同志的指示精神，以科学发展观为指导，在“锰三角”实施了区域环

境整治，通过强化监管、政策引导、技术创新等措施，加大对当地电

解锰企业的污染治理力度，效果显著，区域环境质量得到明显改善。

但是从全国电解锰行业看，各地电解锰企业的污染防治水平亟需规范

提高，“锰三角”区域环境整治成果有待巩固，以防止污染反弹，促

使整个电解锰行业健康可持续发展。 

为深入贯彻落实中央领导同志的重要批示精神，认真总结“锰三

角”区域环境综合整治经验，再接再厉，下大力气巩固提高锰污染整

治水平。2009 年 4 月 16 号，环境保护部在湖南花垣县召开湘黔渝交

界“锰三角”地区环境综合整治工作座谈会，环境保护部部长周生贤

主持会议并发表讲话，指出深化“锰三角”区域环境综合整治的总体

思路是:抓“点”、带“线”、促“面”，并具体部署、着力抓好五项工

作，在其中第二项做好战略性、基础性工作中，明确提出制定电解锰

行业污染防治技术政策，按照清洁生产、节能降耗、科学适用的原则，
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从适应锰行业未来发展需要出发，积极创新工业污染防治技术政策，

引导全国锰行业的持续健康发展。 

在此背景下，环保部科技司委托中国环境科学研究院-环保部清

洁生产中心编制《电解锰行业污染防治技术政策》。 

环保部清洁生产中心在接到环保部所下达的项目任务后，立即召

开专门会议布置《电解锰行业污染防治技术政策》编制任务，成立了

包括有领导组、技术组、专家组在内的政策编制组，并制定了相关工

作计划。 

根据工作计划进度安排，政策编制组收集查阅了国内外相关文

献、专利，邀请电解锰相关专业协会专家领导对政策编制的框架、结

构、主导思想、备选技术等进行了仔细论证，对湖南、重庆、贵州、

广西、宁夏等近几年产能增长迅速的电解锰企业聚集区的电解锰企业

和环境管理部门进行现场调研，主要方式为：现场考察相关技术、征

求环境管理部门和企业技术人员意见、发放企业和环境管理部门调研

表、收集企业相关资料等。 

为编制《电解锰行业污染防治技术政策》征求意见稿，已开展如

下工作： 

1、 2009 年 6 月 11 日，由环境保护部科技标准司主持，在中国

环境科学研究院召开电解锰行业污染防治技术政策开题报告会。 

2、2009 年 6 月 13 日，由环保部主持，在重庆市秀山县召开了

全国电解锰行业污染整治工作现场会，近 100 家电解锰企业代表及环
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境管理部门代表参加了会议，政策编制组在会议发言中介绍了《电解

锰行业污染防治技术政策》编制情况，并征求与会代表意见。 

3、2009 年 8 月 20 日，由广西环保厅主持，在广西壮族自治区

桂林市召开了《电解锰行业环境污染防治技术政策》调研会。会议参

加人员包括广西地区部分电解锰企业和部分地区环境管理部门代表，

技术政策编制组向与会代表介绍了《电解锰行业环境污染防治技术政

策》初稿，征求意见并发放调研表。 

4、2009 年 8 月 20-26 日，技术政策编制组在广西壮族自治区对

中信大锰等电解锰企业进行了实地调研。 

5、2009 年 8 月 27 日-9 月 10 日，技术政策编制组在“锰三角”

进行实地调研，并向“锰三角”地区所有 42 家企业发放了电解锰企

业污染情况调查表。 

6、2009 年 9 月 11-12 日，由中国锰业网和全国电解锰厂长经理

联谊会共同主办，在重庆市召开了“2009 年锰产品及技术研讨会--

暨重庆首届锰产品交流会”，技术政策编制组向与会代表介绍了《电

解锰行业环境污染防治技术政策》初稿，并征求与会代表意见。 

7、2009 年 10 月 14 日，由全国电解锰厂长经理联谊会共同主办，

召集全国年生产能力 3 万吨以上的电解锰企业（10 家）于北京召开

了《电解锰行业环境污染防治技术政策》初稿研讨会，技术政策编制

组向与会代表介绍了《电解锰行业环境污染防治技术政策》初稿，并

征求与会代表意见。 
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上述工作的基础上，经逐步修改完善，形成本《电解锰行业环境

污染防治技术政策》征求意见稿。  

2 电解锰行业产排污及污染控制情况 

2.1 我国电解锰行业发展概况 

电解锰是我国黑色冶金领域的第二大行业，“无锰不成钢”，随着

现代工业的发展，锰的用途越来越广，在有色冶金、电子技术、化学

工业、环境保护、食品卫生、电焊条业、航天工业等各个领域的应用

呈急速扩大之势。 

我国自 1956 年开始电解锰的工业化生产以来，电解锰工业经历

了三次大的发展。第一次大发展是 20 世纪 80 年代，电解锰产能达到

每年 5 万吨，生产企业达到 40 余家。第二次大发展是 1993 年到 1996

年，由于市场需求强劲，电解锰生产企业达到了 60 余家，产能达到

每年 12 万吨。第三次大发展是从 2000 年至今，我国电解锰工业飞速

发展，产能超过 100 万吨，2000 年我国已成为世界最大的电解锰生

产国，消费国和出口国。2008 年我国电解锰产能达到 187.9 万吨，产

量达到 113.9 万吨，与 2007 年比较分别增长 19.6%和 11.2%，分别占

全球 98.6%和 97.4%。 

我国电解锰产业企业多、规模小、产业集中度极低、缺乏规模经

济效应，产业结构不合理的问题十分突出。到 2009 年 10 月，全国

202 家电解锰企业中，产能超过 5 万吨的仅 5 家，超过 3 万吨的仅 10
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家，半数以上是产能低于 5000 吨及以下的企业。我国电解锰企业分

布在湖南、广西、重庆、贵州、湖北、宁夏和四川等 12 个省、市、

自治区，主要集中在湖南、重庆、贵州三省市交界地区（俗称“锰三

角”），广西、宁夏近几年产能增长迅速。2008 年，湖南电解锰产能

达到 68.6 万吨，广西超过重庆达到 40.3 万吨，重庆 27.5 万吨，贵州

29.1 万吨，湖北 8 万吨，宁夏 6.2 万吨，这六省市的产能占全国总产

能的 96％。近几年国内通过兼并重组等涌现出一批产能超 5 万吨的

大型电解锰企业集团。其中，中信大锰产能已达到 12 万吨，湖北宏

信集团在兼并长阳蒙特后产能已接近 6 万吨，宁夏天元产能已超 6 万

吨，天雄集团为 5 万吨，贵州三和锰业为 5吨。 

2.2 电解锰行业产排污及污染控制现状 

2.2.1 电解锰加工主要工艺 

当前我国电解锰生产主要采用湿法冶金工艺，主要工艺路线见下

图 1。 
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图 1 电解锰生产主要工艺路线 
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2.2.2 电解锰产排污及污染控制现状 

我国电解锰生产湿法冶金工艺中 95%以菱锰矿为原料，经直接酸

浸、净化、电解沉积后生产金属锰。典型的电解锰生产过程包括粉碎、

酸浸、化合、净化、压滤、电解、钝化、水洗、烘干、剥离等各工段。 

其主要工业废弃物主要有三类: 固体废弃物、废气和废水。 

电解锰生产固体废弃物主要包括酸浸产生的锰渣、废水处理产生

的铬渣、电解过程产生的阳极泥；工业废气主要包括粉尘、有毒废气

包括酸雾、氨气等，主要产生于粉碎、化合、酸浸、电解、干燥等工

段;工业废水主要有电解钝化过程的极板清洗废水、钝化废水、板框

清洗废水、渣库渗滤液、冷却水等。 

（1）固体废弃物 

电解金属锰生产固体废弃物主要来源于矿石酸浸后固液分离产

生的锰渣和含铬废水处理过程中产生的含铬污泥。其它废渣有阳极

泥、硫化渣、生活垃圾等。 

锰渣主要含有锰、可溶性盐类及其他固态矿物成分，其中硫酸盐、

氨氮、锰的浓度极高，属一般工业固体废弃物(Ⅱ类)。排放量较大，

达 6-10 吨/吨产品左右。  

铬渣污染是废水处理过程中所产生的沉淀物，是一种有毒有害的

固体废弃物。对含铬污泥必须进行无害化处理，杜绝二次污染。目前

企业均建有铬渣临时堆放场所。 

    （2）废气 
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废气主要来源于矿粉加工过程产生的含尘气体和矿石浸取过程

中的硫酸酸雾，粉尘和酸雾对人体和环境均具有危害性。 

（3）废水 

电解锰生产主要废水污染源是工艺废水，包括钝化废水、洗板清

洗废水、车间地面冲洗废水、滤布清洗废水、板框清洗废水、清槽废

水等，其他还有渣库渗滤液、厂区地表径流、电解槽冷却水等。工艺

废水中的主要污染物是总锰、六价铬和氨氮等；渣场渗滤液所含污染

物以高浓度氨氮、总锰为主；厂区地表径流所含污染物以悬浮物、总

锰、氨氮为主。 

电解锰企业废水处理工艺主要采用铁屑还原和石灰中和方法。渣

场渗滤液目前主要经收集池汇集后，经过滤处理后进入废水循环系统

返回化合工段。 

3 技术政策编制的必要性 

3.1 环境形势的变化、环保工作的目标对技术政策提出新的

要求 

近年来，党中央、国务院高度重视环境保护，从“三个转变”到

“建设生态文明”，提出了一系列重大的战略思想和战略举措，这些

战略思想与举措的提出使我国的环境保护工作发生了历史性转变，新

时期的环保工作总目标转向探索源头控制、全方位防范、以环境优化

经济增长的中国特色社会主义环保新道路。《电解锰行业污染防治技
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术政策》的制定与实施，是科学发展观、“三个转变”和“建设生态

文明”等重大战略思想的具体贯彻落实，也是探索环保新道路的科学

实践，符合污染防治、总量控制与污染减排等当前环境保护中心工作

的目标要求，不仅能实现源头控制的治本举措，也体现了全方位预防

和全过程控制重要思想，能够在环境科技及标准体系构建方面取得突

破性进展，在很大程度上全面提升电解锰行业可持续发展水平、污染

预防和环境保护的科技含量。 

近几年来，尤其是在国家环保部在“锰三角”地区开展为期一年

半的锰污染集中整治工作之后，“锰三角”地区当地政府对环保工作

重视程度不断提高，提出了更高的环保工作目标，并开展了多项以建

立环境管理长效机制为主，包括有环境监测、环境执法与监督管理等

具体工作，以期控制电解锰行业污染，实现当地政府提出的环保工作

目标。但是，当前电解锰行业的行业污染防治技术以末端治理技术为

主,无法有效解决生产过程中产生的环境污染问题，更不能大幅削减

污染物产生量。面对日益严重的环境问题和更加严格的环境监督与管

理，目前的电解锰污染防治技术水平显得力不从心。这就要求尽快制

定并实施可操作性强、技术水平先进的电解锰行业污染防治技术政

策，大力推行清洁生产技术，对企业进行技术引导，将电解锰行业锰

污染防治工作提高到一个新的水平，将环境保护由事后整治转变为事

前预防，从源头上控制污染，实现环境与经济之间的“并重”、“同步”

和“综合”。 
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3.2 相关环保标准和环保工作的需要 

2007 年原国家环保总局和国家发改委分别制定发布《电解锰行

业清洁生产标准》和《电解金属锰行业清洁生产评价指标体系》，作

为目前电解锰行业清洁生产和电解金属锰行业的准入条件。这两个标

准立足我国电解锰行业的企业生产实际，按照清洁生产的内涵和概念

对企业生产环节提出各项清洁生产标准，重点突出了生产工艺与装备

选择的先进性、资源能源利用的可持续性、污染物产生的最小化、废

物回收利用和环境管理的有效性。利用清洁生产标准，可对企业进行

清洁生产潜力与机会判断，进行清洁生产绩效评定，提高电解锰行业

环境保护和可持续发展能力。这两个标准的颁布实施，为电解锰企业

开展清洁生产提供了技术导向，也为政府部门推动清洁生产工作提供

了依据。这两个标准所制订的指标是依据 2004 年统计数据（见编制

说明），而五年来电解锰行业的整体技术水平有所提升，环境监管要

求逐步加强，因此有必要制定最新的、能够反映现阶段电解锰行业污

染防治技术水平的《电解锰行业污染防治技术政策》。 

在《电解锰行业污染防治技术政策》中，将提出电解锰行业污染

物产生量控制和监管目标要求，在考虑行业发展技术水平现状的同

时，提出以清洁生产技术为主的涵盖电解锰生产全过程的污染防治技

术，对企业生产设备、工艺、污染防治技术等提出更高要求，体现一

定的超前性。环保部门可通过对工业污染技术的选择性推广使用，推

动行业采用新技术、革新工艺流程、优化生产过程，加强对电解锰行
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业污染物产生量的技术层面监管，将环境管理与监管工作与企业生产

技术发展相结合，从根本上实现环保工作优化电解锰行业的科学发

展。 

4 国内外相关污染防治技术政策情况的研

究 

4.1 主要国家、地区及国际组织相关污染防治技术政策情况

的研究 

欧美等发达国家对电解锰生产环保及污染防治要求极其严格，技

术准入门槛很高。正是在其严格技术政策限制下，除南非还有一家电

解锰企业（MMC 公司）仍在生产外，发达国家的大部份电解锰企业已

经关闭。南非也针对电解锰行业制定了非常严格的行业污染防治技术

政策。 

与中国相比，国外电解锰行业的污染防治技术政策有如下特点： 

（1）重视硒污染防治，提倡无硒电解 

国外污染防治技术政策针对硒污染防治十分重视，提倡无硒生产

工艺。根据国际上对硒毒性及毒理的研究，人体摄入硒过量将导致硒

中毒，表现为指甲、毛发缺损，四肢麻木、协调能力减弱，四肢知觉

缺失及瘫痪等神经系统障碍。硒过量还会导致鱼类、鸟类、家畜中毒

和死亡。在美国含硒废物须接受 12 个环境标准的检查。 
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南非电解锰企业在电解过程中不使用二氧化硒作为添加剂，而采

用 SO2电解工艺，从源头上消除了硒的污染。 

（2）重视铬污染防治，提倡无铬工艺 

国外污染防治技术政策非常重视铬污染防治。南非 MMC 公司即在

技术上实现了无钝化工艺电解锰生产，在锰板上所电解沉积的锰可达

到相关标准要求，无需钝化，直接进行干燥、剥离从根本上消除了使

用六价铬钝化工艺的环境风险。 

（3）对锰渣安全处置要求十分严格 

南非的污染防治技术政策对锰渣的安全处置要求很高，主要采取

了如下污染防治技术措施： 

Ⅰ 老锰渣库底部全部用混凝土进行防渗处理，建有各种配套设

施，80%-90%渗滤液可由渗透液回收装置回收； 

Ⅱ 新锰渣库底部采用 4层防渗膜及沙子进行防渗，渣场周围进

行填筑护坡，实行水平堆放，对渣尘使用机械洒水防扬散并压实； 

Ⅲ 锰渣运输车辆在出厂之前必须进行冲洗，对冲洗液进行回收，

对运输路线定时进行洒水并清扫，防止倾洒的锰渣形成扬尘。 

根据报道，每生产一吨电解锰，南非 MMC 公司污染治理费用可达

100 美元以上，远高于国内电解锰企业。 
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4.2 国内技术政策情况的研究 

目前我国已制定发布 17 项污染防治技术政策，其中 14 项为产品

（汽车、柴油车、摩托车等）、废弃物（危险废物、城市生活垃圾、

废弃家用电器与电子产品、废电池、燃煤二氧化硫、煤矸石等）、环

境敏感区域（矿山、湖库）等污染防治技术政策，另有 3 项行业污染

防治技术政策。行业污染防治技术政策一般包括总则、控制目标和技

术措施三大部分，这 3 项技术政策覆盖了本行业生产过程的各个环

节，以发展实现清洁生产为重点,有力地推动了行业污染防治技术水

平的整体提高。 

5 技术政策编制的基本思路、原则和技术路

线 

5.1 技术政策制编制的基本原则 

《电解锰行业污染防治技术政策》编制基本思路是:“源头控制、

过程减排和末端循环并举，以污染预防为重点，以科技减排为核心，

以工艺无害化、设备封闭化、操作自动化、计量精准化为特征，以水

平衡为主轴”。 

基本原则为: 

（1）以清洁生产为第一原则，以清洁生产统领本技术政策的制

订 
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目前我国电解锰生产存在三个不清洁：原料路线不清洁，即原料

含锰品位低、杂质高；生产工艺不清洁，即使用二氧化硒添加剂的电

解工艺和重铬酸钾（强致癌物质）作为钝化剂的钝化工艺；过程控制

不清洁，即电解锰企业普遍自动化控制水平低、关键工艺参数难以控

制、设备简陋等。 

《电解锰行业污染防治技术政策》的制定即针对上述三个不清洁

问题，通过行业污染防治技术政策的推广落实，逐步解决三个不清洁

问题。技术政策体现了国家需求，针对各项主要工艺参数包括锰渣压

滤效率、废水回收率、废渣综合利用率等，减少或降低废水产生量、

废渣产生量、渣中锰残留量和外排污染物浓度制定明确的定量要求，

有效推动全行业从全过程减少污染物产生和排放量。逐步实现电解锰

生产过程无铬、低硒、氨氮减量使用，废水循环利用，锰渣综合利用。 

（2）突出适用性和可操作性 

本技术政策中各污染防治技术对照当前电解锰生产工艺各工段、

污染治理与综合利用各环节依次编写，涵盖了电解锰生产与污染治理

整个过程，包括矿粉、酸浸、化合、净化、压滤、电解、钝化、水洗、

烘干、剥离、废水治理等各工段，还包括了锰渣综合利用、铬渣安全

处置和废水污染防治等各个环节，指明了在各工段和环节中所应推广

的清洁生产技术及方向，有的条文还给出了目前已在企业中获得应用

的技术实例，体现了全过程控制的思想，将污染防治、末端治理与综
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合利用相结合，以从根本上提高电解锰行业污染防治技术水平，实现

行业健康可持续发展。 

技术政策组在充分调研和征求专家意见的基础上进行，充分考虑

到国内外的电解锰行业现有技术水平和管理水平，所制定工业污染防

治技术成熟可靠、先进实用、与企业现有技术水平相衔接。企业可根

据企业实际情况选用适合本企业的污染防治技术，经适当努力后明显

提高企业污染防治技术水平。 

5.2 技术政策编制技术路线 

《电解锰行业污染防治技术政策》编制的技术路线图见 2。 
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图 2  《电解锰行业污染防治技术政策》编制技术路线 
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6 对《电解锰行业污染防治技术政策》 

主要条文的编制说明 

6.1 对《1.3 控制目标》的编制说明 

原文： 

主要通过推行清洁生产和循环经济技术，到 2012 年污染物排放

总体达标，二氧化硒和重铬酸钾投加量大幅下降，建立起将电解锰行

业由高污染、高物耗、低科技行业提升为高科技、高效益和低污染行

业的以清洁生产和循环经济技术为主体的污染防治技术体系。 

到 2015 年，全面取缔开放式矿石粉碎和矿粉输送系统，推广先

进高效固液分离工艺，淘汰铁屑还原、石灰法中和还原的末端废水处

理技术，基本完成全行业结构调整，建立起一批工艺无害化、设备封

闭化、操作自动化和计量精准化的大型现代化电解锰企业，大幅度提

高行业集约化程度。 

编制说明： 

近年来，电解锰行业整体污染防治技术水平有较大提高。主要

原因为： 

（1）在国家高度重视下，在电解锰企业集中地区开展了几次大

规模污染整治专项行动，要求电解锰生产企业必须达到相关标准并通

过验收，电解锰企业相应采用了一些污染防治技术以通过达标验收。 

（2）国家已发布《电解金属锰行业清洁生产评价指标体系（试

行）》（国家发改委公告 2007 年第 63 号）、《清洁生产标准—电解锰行
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业》（HJ/T357-2007）和《电解锰行业准入条件(2008) 》三个电解锰

行业相关的规范性文件，对电解锰行业的规模、技术水平、产排污量

等都进行了明确的规定，也在很大程度上推动了行业污染防治技术水

平的提高。 

（3）经过多年的发展，已有相当一部分企业由初期的以产能扩

张为竞争手段转变为以科技水平提高为竞争手段，目前的电解锰行业

已经发展到了一个新的转折时期。很多电解锰企业意识到污染防治就

是资源回收利用，与经济效益相挂钩，一些企业也尝到了甜头，因此

污染防治技术革新与应用积极性非常高，很多企业不断增加污染防治

技术方面的投资，陆续自主开发出或应用实施新的污染防治技术。 

基于如上认识，本污染防治技术政策所提出的目标兼顾前瞻性

和可达性，将达标阶段分为两个时段，主要以开发和实施清洁生产技

术，淘汰落后技术，推广先进、实用技术，以推动行业整体污染防治

技术水平提高为目标，使处于转型期的电解锰行业有进行调整和提升

的准备时间。 

6.2 对《2 生产过程中的污染预防与控制》的编制说明  

6.2.1 对《2.1 原料和辅料》的编制说明 

2.1.1 原文： 

提倡有条件的地方积极从国外进口高品位锰矿。 

编制说明： 

据美国矿业局《Mineral Commodity summaries 2009》截止 2008
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年 10 月为止资料统计，世界锰矿已探明储量为 52 亿吨。其中南非居

首位，储量 40 亿吨,占全球储量近 80%；往下依次是乌克兰 5.2 亿吨，

澳大利亚 1.6 亿吨，印度 1.5 亿吨，中国 1亿吨，加蓬 0.9 亿吨，巴

西 0.57 亿吨。在世界主要锰矿资源国和生产中,只有南非,加蓬,巴西,

澳大利亚等是富产含锰 35～54%的高品位矿石的国家,它们生产了世

界锰矿石的 87%。 

我国锰矿（矿石）查明资源总储量仅约占世界 2%，其中富锰矿

储量只占 6.4％，贫锰矿储量占全国总储量的 93.6％。锰矿资源相对

贫乏，品位偏低，无法满足电解锰行业发展的需要，而国外锰矿储量

大、品位高，通过加快海外资源开发，从国外进口高品位锰矿，能够

在很大程度上缓解我国锰矿资源供应问题。 

中国年消耗锰矿 1000 万吨以上，为世界首位，而国内锰矿石的

保证程度在 50％左右，每年锰矿石缺口量很大，需大量从国外进口，

因此中国目前已成为世界最大的锰矿进口国。全国 2006 年锰矿石进

口量达 620.7 万吨。进口锰矿石已占国内锰矿石消耗量的 36％，而

2007 年和 2008 年我国分别进口锰矿 663.2 万吨和 758.1 万吨，分别

比上年增长 6.83%和 14.31%。目前我国部分电解锰企业例如天雄锰

业、中信大锰、天原锰业等已从国外进口相当数量高品位锰矿。 

2.1.2 原文：  

积极研发我国贫锰矿富集技术；鼓励采用粗粒干选－细粒湿选

的全磁选、浮选等先进选矿工艺技术及设备，多方式分选利用贫锰矿，

实现选矿产品的精细化。 
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编制说明： 

积极研发贫锰矿富集技术具有十分重要意义： 

（1）锰矿作为战略性资源，须保证其在国防等重要领域中的有

效供给，除积极从国外进口外，首先要立足国内资源，以应对日益复

杂多变的国际形势。 

（2）经过几十年的开采，锰矿全国平均采矿品位从 30%降至现

在的 14%，低品位锰矿直接用于电解锰生产，单位产品酸耗、氧化剂、

净化剂等消耗量将显著增加，单位产品锰渣产量也将明显增多，经济

效益及环境效益大幅下降。  

（3）每开采一吨锰矿石，要产生大量尾矿石，排放量逐年增加。

大量尾矿的排放和堆存不但占用了大量的土地，也破坏了生态平衡。

而随着矿山开采难度逐年加大，对生态环境的破坏也日益严重，因此

加快贫锰矿（包括锰含量较高的尾矿石）的富集技术开发，可有效利

用现有资源，促进环境保护。 

目前我国主要的低品位锰矿富集技术有两种：（1）磁选法，在

中信大锰生产性规模的磁选矿技术已成功应用多年，该技术能使碳酸

锰矿的品位由 13%左右提高到 18%左右；（2）浮选法，湖南花垣县强

桦矿业有限责任公司已开发出中试规模的浮选选矿技术，该技术能使

碳酸锰矿的品位提高 8%左右，已通过湖南科技厅鉴定，目前在建年

产 30 万吨规模的示范工程已经通过立项。 

 2.1.3 原文： 

加快研发利用氧化锰矿作原料的先进还原工艺技术及装备。 
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编制说明： 

氧化锰矿在我国广西等省份储量较为丰富，同时国外进口锰矿

大部分为氧化锰矿，使用氧化锰矿为原料生产电解锰，是国家的一项

战略性任务。目前我国一些企业如中信大锰矿业有限公司在该技术上

已取得了实质性的进展。 

 2.1.4 原文： 

加快完善和推广低硒、无硒电解技术。 

编制说明： 

二氧化硒电解添加剂在上世纪 60 年代后开始应用，可改善电解

环境，使电解电流效率大幅提高，从而缩短电解周期、增加电解锰产

量。目前我国绝大多数电解锰厂家都使用 SeO2作为添加剂，只有少数

几家企业采用 SO2与其它添加剂。但使用 SeO2存在如下问题： 

1、二氧化硒主要由电解铜副产品提纯获得，目前大部分由国外

进口，近年来价格不断上涨，一些情况下供给不足； 

2、在电解过程中使用二氧化硒，会在电解液中形成硒沉淀，同

时还会堵塞隔膜，进入产品，对工艺操作、产品质量等带来负面影响； 

3、除少量硒由产品带走外，还有相当一部分硒仍残留在废水、

阳极泥和锰渣中。 

目前，我国一些企业已经成功使用 SO2添加剂生产无硒电解锰，

由于电解效率相对较低，电解时间较长，导致企业生产成本较高，市

场竞争力差，因此推广应用困难。但从技术角度来看，无硒电解技术

目前已经相对成熟并得到一定应用，如通过进一步完善和推广，降低
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成本，提高效能，并在整个电解锰行业中普遍应用，则可创造出明显

的社会和经济效益。我国每生产一吨电解锰金属，需要消耗0.9-2.5kg

二氧化硒，当前应重点开发相关技术，使电解锰生产中二氧化硒添加

量明显下降。 

2.1.5 原文： 

大力鼓励研发、示范和推广无铬钝化技术。 

编制说明： 

铬污染是废水处理过程中所产生的沉淀物，是一种有毒有害的

固体废弃物。铬对人体消化道和皮肤具有强烈的刺激和腐蚀作用，能

导致机体癌变。铬的蓄积对水体中的动植物均有致死作用，且影响农

作物的生长。对含铬污泥必须进行无害化处理，杜绝二次污染。 

电解锰企业废水六价铬浓度高达 150～250 mg/L，现有的末端

治理工艺每处理 1 吨废水将产生 20 kg 左右的含铬废渣。自 2006 年

电解锰企业开始运行废水处理设施以来，全国累计产生含铬废渣应超

过 6 万吨。铬渣是一类危险废物，需委托有资质单位外运和安全处置。

目前企业只是做了暂时的封存处理，但大多铬渣临时堆放场所比较简

陋，防渗效果不好。有的企业根本没有铬渣临时堆放设施，将其与锰

渣混堆在一起，或者求省事铬渣不经脱水就进行堆存，极易造成渗漏。 

南非在电解锰生产过程中无钝化工序，也不使用含铬钝化剂。

这就从根本上消除了铬污染。因此，我国应积极借鉴国外先进技术及

工艺，加快研发、示范和推广我国无铬钝化技术。 

6.2.2 对《2.2 生产过程》的编制说明 
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2.2.1 原文： 

在制粉工序，推行负压粉碎技术及高封闭性物料收集和运输系

统，提高锰矿粉收集率，降低粉尘污染。如节能高效封闭负压磨机＋

除尘器＋罐装车系统、节能高效封闭负压磨机＋除尘器＋密闭输送管

路等。 

编制说明： 

目前，大部分电解锰企业所采用的矿石粉碎、物料收集和运输

系统都为开放式磨机及输送系统，锰矿粉很容易扩散到环境中，不仅

降低锰矿粉的资源利用率，且造成了环境粉尘污染和厂区环境卫生隐

患。采用负压粉碎技术及高封闭性物料收集和运输系统，可有效控制

锰粉污染物的产生和排放，从源头消减粉尘污染。目前浙江泸溪金旭

电解锰企业已采用负压雷蒙磨机＋除尘器＋罐装车系统，而贵州松桃

县三和电解锰企业已采用负压雷蒙磨机＋除尘器＋密闭输送系统，效

果良好。 

2.2.2 原文： 

在化合工序，推广酸雾吸收装置，防止酸雾排放。鼓励采用氧

气、双氧水等清洁环保的氧化剂，替代部分或全部二氧化锰的使用。 

编制说明： 

在化合工序中，由于锰渣加酸浸出而产生大量二氧化碳气，逸

散出化合槽时夹带少量硫酸雾及大量粉尘。采用密闭化合、负压抽风

及酸雾吸收等方式，可在很大程度上减少酸雾排放污染。 

长期以来，电解锰行业一直使用二氧化锰软锰矿作为氧化剂除
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铁，需求量巨大而且价格不断升高，同时随着资源的不断消耗，国内

使用的软锰矿粉的含量已经不能达到 20%，活性大为下降。使用氧气、

双氧水等新型氧化剂除铁，不仅能够降低成本，而且除铁效果更佳，

并能减少废渣量的产生，做到了清洁环保。目前，重庆市秀山武陵锰

业有限公司已经开发和应用了氧气除铁生产电解锰技术，湖北常阳宏

信实业集团公司开发和应用了双氧水除铁工艺。 

2.2.3 原文： 

在一榨工序，大力推广先进的固液分离技术装备，如以高效压

滤为特征的二段酸浸洗涤压滤技术或其它降低锰渣中可溶性锰含量

的同类技术，实现锰渣中（酸）可溶性锰含量低于 2%，锰渣二次压

榨含水率低于 28%，逐步淘汰不能达到上述目标的压滤技术。 

编制说明： 

由于浸出工艺、压滤技术与设备限制等原因，我国电解锰企业

锰渣中硫酸锰含量约在 1.5%左右，另有大约 1.5%左右的碳酸锰没有

溶出。一座年产 3 万吨电解锰的企业每年由此损失的锰至少在 3000

吨以上。 

二段酸浸洗涤压滤技术已在重庆武陵锰业建设了 200m2 的示范

工程，该示范工程使用锰渣压滤清洗一体化技术和设备，在隔膜压滤

机上首次实现了锰渣的二段酸浸、压滤和洗涤，这一技术可回收锰渣

中的可溶性锰达 70%以上。 

2.2.4 原文： 

积极推广新型、环保、高效的电解槽，采用新型材料和工艺技
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术及设备，提高电解和电流效率，如采用阳极液断流器等技术。 

编制说明： 

我国电解锰生产过程中，有 95%以上的电耗集中在电解槽上，

直流电流效率一直徘徊在 75%左右，所以电解槽的材料、设备选型、

安装配置等是否科学合理可直接决定整个电解锰企业能耗的高低。目

前电解槽材料基本为木质材料，存在一定的跑漏电现象，因此采取新

的节能节电措施，减少电解能耗势在必行。目前湖南金旭冶化集团已

应用阳极液断流器技术，可防止电解液的跑电，有效减少电耗。 

2.2.5 原文： 

积极推广阴极板出槽－钝化－清洗－烘干－剥离－洗板－浸油

－入槽等工序的一体化自动控制流水线，回收阴极板出槽和钝化工序

带出的电解液和钝化剂，从源头削减电解车间水污染和粉尘污染，降

低工人劳动强度和可能受到的健康危害，逐步淘汰传统的劳动密集型

出槽和钝化方法。 

编制说明： 

目前，我国电解锰企业机械化和自动化水平较低，关键工段多采

用人工操作，而目前企业操作工人技术水平普遍不高，不仅劳动强度

大，身体健康易受危害，而且工艺参数无法准确控制，浪费严重，污

染产生量大，在关键工段采用机械与自动化工艺后，能够在很大程度

上提高电解锰企业技术水平，提高资源利用率，降低污染产生。 

2.2.6 原文：  

加强节能降耗。 
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1）加强对企业用水量的监控，杜绝粗放式的水资源操作行为，

提高冷却水循环利用率，不低于 90％；吨产品工艺新水使用量不高

于 3 吨。 

编制说明： 

本条文根据《电解金属锰行业清洁生产评价指标体系（试行）》

（国家发改委公告 2007 年第 63 号）、《清洁生产标准电解锰行业》

（HJ/T357-2007）和《电解锰行业准入条件(2008) 》相关要求进行

制定。 

原文： 

2）大力鼓励电解锰企业生产中节电工艺技术，力争吨含硒产品

（碳酸锰矿原料）直流电耗不高于 5500 千瓦·时，吨无硒产品（碳酸

锰矿原料）直流电耗不高于 7500 千瓦·时。 

编制说明： 

本条文根据《电解金属锰行业清洁生产评价指标体系（试行）》

（国家发改委公告 2007 年第 63 号）、《清洁生产标准电解锰行业》

（HJ/T357-2007）和《电解锰行业准入条件(2008) 》相关要求进行

制定。 

6.2.3 对2.3 产品部分的编制说明 

2.3.1 原文： 

延长电解锰行业产品链，积极开发高附加值锰系产品。如高纯四

氧化三锰等。  
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编制说明： 

延长电解锰及锰矿价值链条,实现产品优化升级,积极培育下游

产业，是电解锰行业可持续发展的重要途径。有条件的企业应逐步实

现电解锰行业的产业链延长,广西汇元锰业正在投资建设的年产2 万

t 高比表面积四氧化三锰项目,每年可供生产 4 万 t 共晶合成软磁

铁氧体磁芯；中信大锰矿业有限责任公司 1 万 t 高比表面积四氧化

三锰项目年底可建成上马，湖南花垣东方锰业集团也正在建设 1 万 t 

高比表面积四氧化三锰生产厂。 

2.3.2 原文： 

加快开发电解锰生产过程中钴、镍等伴生贵重金属的提取和回收

技术。 

编制说明： 

我国锰矿床伴共生许多有用组分,鼓励在有条件的地区和企业，

在电解锰生产过程中开展钴、镍等伴生贵重金属的提取和回收技术的

研发、推广应用，目前中信大锰已经开展锰矿中伴生贵重金属的提取

和回收工作。 

6.3 对《3 废弃物处理处置及资源化》的编制说明 

3.1 原文： 

提倡锰渣综合利用技术，推广利用以锰渣为原料生产建材制品、

建材原料、路基材料等的技术，鼓励研发大量利用锰渣制备高附加值

产品的技术。 

    编制说明： 

每生产 1 吨电解金属锰排放 6～10 吨锰渣，我国存量锰渣已达
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5000 万吨以上，同时每年新增 1000 多万吨锰渣。锰渣含有多种有价

成分，实现其“变废为宝”才能从根本上解决废弃物带给环境的压力

和污染，提倡锰渣综合利用技术，大力推广利用以锰渣为原料生产建

材制品、建材原料、路基材料等的技术，鼓励研发大量利用锰渣制备

高附加值产品的技术是固体废弃物最终的出路。对于电解锰行业的可

持续健康发展，以及环境保护具有重要意义。 

目前，湖南东方锰业集团股份有限公司、松桃县三和锰业集团有

限公司及秀山县天雄锰业有限公司拟建设锰渣综合利用示范工程，年

处理锰渣量可达 2万吨以上，所生产的锰渣砖各项指标均符合相关技

术要求。如示范线做蒸压砖的，建筑材料质量达到《粉煤灰砖》

（JC239-2001）的要求，抗压强度大于 10MPa，锰渣添加量不低于 30%；

示范线做免烧免蒸砖的，建材质量达到《混凝普通砖和装饰砖》

（NY/T61-2003）或《混凝土小型空心砖砌块标准》（GB8239-1997）

的要求，锰渣添加量不低于 30%;放射性物质检测在《室内装饰装修

材料建筑材料放射性核素限量》（GB6566-2001）要求的安全范围之内； 

预处理的锰渣及产品浸出毒性在《危险废物鉴别标准 浸出毒性》（GB 

5085.3-2007）要求的安全范围之内。 

3.2 原文： 

鼓励采用锰铬离子回收技术处理末端废水，回收并循环利用废水

中的铬锰资源，废水稳定达到《污水综合排放标准》（GB 8978-1996）

和地方标准。逐步淘汰以铁屑还原和石灰中和方法为主的铬锰废水处

理技术。 

编制说明： 

目前电解锰企业废水处理工艺主要采用铁屑还原和石灰中和方
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法，原理为将废水中的锰以氢氧化锰 Mn(OH)2 沉淀的方式除去。而

Mn(OH)2 的 Ksp 为 1.9×10－13，当废水处理后的出水 pH 值为 9 时

（GB8978-1996 规定排放标准为 pH＝6～9），根据 Mn(OH)2 的溶度

积计算得废水中的 Mn2+浓度为 0.19mmol/L，即 105mg/L，远远超过

GB8978-1996 规定的 5mg/L 的要求。为解决这一问题，电解锰企业在

处理废水时先加入过量的碱，将废水的 pH 值调节到 11 左右，使废

水中的 Mn2+去除至达到排放标准，充分沉淀后再用酸将 pH 反调至

6～9。由于操作繁琐，运行费用高，企业难以保证废水稳定达标。同

时，处理过程中会同时产生大量的 Fe(OH)3和 CaSO4沉淀，废渣量大，

据对“锰三角”地区 42 家电解锰厂的统计，每年仅该地区处理电解

生产废水所产生的废渣量就超过 5000 吨。 

新型废水处理技术采用预处理、高选择性富集和回收技术，回收

废水中锰、铬离子，包括锰和铬离子富集系统、锰和铬离子回收系统、

控制系统、及配套辅助设施等。对电解锰废水中的锰、六价铬回收，

实现电解锰废水连续稳定达标排放，无铬渣产生。目前，贵州松桃三

和锰业公司已建成采用锰铬离子回收技术处理末端废水中试规模示

范项目，废水经处理后可实现锰铬离子回收率达 97%以上。 

3.3 原文： 

鼓励开发和推广废水中氨氮回收和循环利用技术，加快实现全行

业废水氨氮达标排放。 

编制说明： 

电解锰行业氨氮污染主要来源于废水和锰渣库的渗滤液，有的废

水中氨氮的浓度可达 500mg/L 以上，目前大部分电解锰厂氨氮均没有
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实现达标排放。氨氮进入电解锰企业周边环境后，会导致地表和地下

水污染。部分地区电解锰企业废水排放导致农田中氮元素过量，农作

物“疯长”和减产的情况已经比较明显。但目前为止，对电解锰行业

的氨氮问题尚未纳入环境监管，因此，有必要鼓励开发和推广废水中

氨氮回收和循环利用技术，加快实现达标排放。 

3.4 原文： 

加强锰渣安全处理处置，规范锰渣库的建设和管理。锰渣库须符

合《一般工业固体废物(Ⅱ类)贮存、处置场污染控制标准》（GB18599- 

2001）规定。鼓励采用高密度聚乙烯（HDPE）人工膜等防渗材料。 

编制说明： 

电解锰渣是一种高钙、高硅和含有一定氧化锰的工业废渣，其中

含有大量的有害物质，其中可溶性锰和其他重金属离子浓度高，在长

期的淋溶作用下可能产生大量浸滤液，污染周围的环境。目前我国相

当一部分电解锰企业锰渣库采用原始粗放的渣场堆放处理方式，渣场

选址和建设不科学、不规范，一些渣坝甚至是用当地石头直接垒成的，

有的渣库超负荷堆放，锰渣堆放高度超过渣坝高度，一旦垮坝、溃坝

后果不堪设想。同时按照《一般工业固体废物(Ⅱ类)贮存、处置场污

染控制标准》（GB18599-2001）的要求，锰渣库的防渗层的厚度应相

当于渗透系数 1.0 10-7cm/s 或厚度 1.5m 的粘土层的防渗性能，但我

国大部分电解锰企业锰渣库达不到此要求，锰渣中各种污染物极易渗

漏到当地环境中，而我国部分电解锰企业建设在溶洞发育地区，环境

隐患极大。 
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6.4 对《4 加强环境监督与管理》的编制说明 

4.1 原文： 

从 2012 年开始对新建和扩建的电解锰生产能力严格执行国家规

定的环境审批程序；压榨工序不能达到要求的、末端废水沿用铁屑还

原及石灰中和法的、以及锰渣综合利用率不能达到 30%及以上的一律

不批准建设。 

编制说明: 

本条文对应于本污染防治政策 1、2、3 部分相关内容，重点在于

从环境监督与管理角度出发开展落实相关政策。以 2012 年设定为实

施开始期限，是为电解锰行业落实本污染防治政策规定一个较合理的

调整和达标期限。 

4.2 原文： 

有废水外排的企业应安装六价铬、总锰、pH，悬浮物和氨氮等主

要污染物在线监测装置，并与环保部门联网，对于人为改变监测结果

的进行严惩。 

编制说明: 

只有加强对电解锰企业的环境在线监测，实时了解产排污状况，

才能切实将污染防治落到实处。 

4.3 原文： 

加强对废水处理产生的含铬污泥的安全处理处置，防止二次污染

的产生。 

编制说明： 
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本条文是对原文§2.1.5 和§3.5 的补充，目的是从环境监督与

管理角度出发加强对铬渣危险固废的污染防治。 

4.4 原文： 

加强对废渣填埋场周边地下水污染的监控；对造成周边地下水污

染的填埋场责令停止使用，相关单位或部门须承担相应的法律责任；

对确认未造成地下水污染的要覆土、绿化。  

编制说明： 

本条文是对原文§3.4 的补充，目的是从环境监督与管理角度出

发加强对锰渣堆场周边环境的污染防治， 

4.5 原文： 

 加强噪声环境监管力度，要求以低噪声的工艺和设备代替高噪

声的工艺和设备，采取封闭、隔声、消声、吸声、隔振以及综合控制

等工程减噪和生态屏障控制措施，确保剥离车间、泵房、风机等设施

噪声达到《工业企业厂界噪声标准》（GB12348-2008）。 

编制说明： 

电解锰工厂的噪声污染已逐渐引起重视，本条文推荐的工程减噪

和生态屏障措施，部分已在一些电解锰企业采用，效果明显。 

4.6 原文： 

加强厂区环境综合整治，车间地面采取防渗、防漏和防腐措施，

在生产过程中杜绝严重的跑、冒、滴、漏现象，在厂区内部做到“清

污分流、污污分流、雨污分流”。 

编制说明： 
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跑、冒、滴、漏是电解锰行业污染物排向环境的重要途径，将污

水与工艺用水、地表径流等分开处置，不仅能够减少污水产生量，而

且可减轻污染防治技术设备的运行压力，实现污染防治目标。 

4.7 原文： 

加强对电解锰生产各种环保设施运行的监督和管理，制定环境污

染事故应急预案，建设硫酸、液氨、电解液、阳极液事故应急处理设

施，包括事故围堰、应急池等。液氨储罐须安装防爆设施。 

编制说明： 

加强电解锰企业的应急体系和安全机制建设，是环境污染防治的

重要一环，包括有应急预案的制定、应急和安全设施的建设等重要内

容，可有效防止环境突发事件的发生。 

4.8 原文： 

对申请关闭的电解锰厂进行严格的环境评估，并采取措施令其赔

偿和修复造成的环境污染或生态破坏。退役的酸浸锰渣渣场要恢复生

态。 

编制说明： 

本条文依据“谁污染，谁治理”的环境保护基本原则，对电解锰

企业应当承担的企业责任进行了规定，力求建立有效的企业退出和生

态补偿机制，切实将电解锰生产对环境的破坏降至最低。 


