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当前，节约用水、保护水资源已经是全社会共同的

责任。在电石法聚氯乙烯的生产过程中，由于氯乙烯合

成工段中需使用氯化高汞作为催化剂，大部分系统产生

的含汞废水中，汞含量为 15000-20000μg/l，同时废水

中氯离子含量在 20000-30000mg/l，在回用过程中，易

出现设备结晶，影响装置正常运行等问题。现有处理方

式主要是在汞处理槽中加入药剂，经过板框过滤机压滤

后，含有高氯离子的滤液需进入污水处理工段进行再处

理，增加了处理成本，处理后达到国家标准则直接外排，

浪费了大量的水资源。作者认为，经过近些年经济的快

速发展和化学技术的不断进步，我国的电石法 PVC 生产

技术更是在快速的发展，已能达到一个新水平，但废水，

废渣回收利用还不够，导致高能耗，高污染和高排放。

虽然我国公司的落后状况得到了改善，不再是“低水平

重复建设”，尤其是近年来，在从电石生产到氯乙烯生

产和精制的一系列过程中，引入了许多新技术，但还有

更多的技术有待更新与完善，作者整理了自己收集的数

据，并总结如下。

1 电石的生产

1.1 氧气热法电石生产技术

当前，在我国国内生产电石所采用的方法是电加热，

这种生产工艺不符合环保要求，耗电量高，每吨电石大

约消耗 3440kW·h 的电。伴随着电价的上涨与国家对

节能减排的要求，自 2018 年以来，电石价格飞速上涨，

电石一度成为“疯子”，在 PVC 行业产生了巨大的影响，

一度完全退出 PVC 行业。在电价上涨的情况下，电热工

艺的特点影响到了电石的生产成本，如果电石的生产成

本能够有效的控制，则可以省去电石基于 PVC 企业的麻

烦。为了减少对环境所造成的污染，还应该找到绿色生

产工艺，达到绿色生产的目的。

近年来，由于氧热电石生产技术的低功耗和而受到

人们的关注，生产成本相对也低。与电加热法相比，氧

热电石生产技术可以大大降低反应温度（从 2000℃以上

的电加热方法降低到 1750℃），反应时间大大缩短（从

电加热方法到 10min 以下）），因此，可以大大降低电

石的生产成本和能耗。另外，氧气加热法还产生高质量

的气体副产物，从而扩大了利润。在《钙工业十四五发

展规划》中，还提出要努力实现氧热电石法技术的突破

和产业化。通过很多科研机构对氧热电石生产技术所进

行的研究，研究结果还表明，氧热法可以利用各种粉状

含钙原料，例如粉状的 Ca(OH)2，CaCO3，特别是电石渣

碳化物作为生产钙的原料，帮助实现电石生产的闭环。

1.2 密封碳化钙炉的空气净化

《钙工业十四五发展规划》指出，大型封闭式电石

炉的比重应提高 80% 以上。气密性电石炉产生 1t 电石，

并排放 400-500m3 的炉气。常温为 400-800℃，瞬时温

度达 1000℃以上，发热量高达 11290~11715kJ/m3。它的

主要成分为一氧化碳，并且含有少量的氢，焦油和灰尘。

电石炉气的利用通常指热能的利用和化学工业的利用

（作为化学原料气）。除去干粉尘是利用热能的最大困

难，而化学工业利用中的问题是气体净化。但是，所含

焦油使电石炉气的净化和运输成为特定于行业的问题。

国内某（集团）有限公司运用国内单一的干法或湿法净

化炉气的老方法，采用了干法除尘和湿法净化相结合技

术，净化后的炉气已经达到了化学除尘和除尘的目的。

燃料标准，所有标准均已集成使用。在干法除尘过程中，

在集尘器中安装了一种特殊材料的耐高温滤袋，该滤袋

不仅在高于焦油焦化温度的温度下运行，而且运行可靠。

在湿法净化阶段，形成炉气中的二氧化碳和氰化物钙盐，

在沉淀池中沉淀为“碳泥”，与在干法除尘阶段获得粉

尘混合，然后在电厂中燃烧。氰化钙盐分解成无害物质。

该公司使用纯净的炉气干燥电石，替代天然气用于苏打

造粒，替代部分燃煤发电，燃烧石灰，并计划将其用作

化学原料生产化学产品。

2 乙炔生成

2.1 干法乙炔

干法乙炔的产生与湿法乙炔产生的水消耗有关，这

两种方式相比，干式乙炔工艺不只在在占地面积上具有

优势，在乙炔收率，运营成本，人工成本，电石渣处理

等方面也具有优势。

试论电石法聚氯乙烯含汞废水处理

苗丹丹（黑龙江昊华化工有限公司，黑龙江　齐齐哈尔　161033）

摘　要：当前和未来很长一段时间，我国的 PVC 生产电石法和乙烯法将会共同发展，共同存在。电石法聚氯
乙烯以油价上涨的形式，不但承担着供应市场的需求，也承担着与进口产品竞争的责任，对确保行业发展有着积
极的作用。本论文讨论了电石法 PVC 生产中的一系列过程，包括从电石生产，乙炔生成，乙炔清洗，电石渣液循
环，从电石浆回收乙炔，乙炔脱水，氯乙烯合成到氯乙烯脱水和干燥的一系列生产 , 并探讨了改善生产过程的必要
性，结合当前掌握的材料，引用一种电石法聚氯乙烯生产中含汞废水处理方法，并简要介绍其处理流程，对于电
石法聚氯乙烯生产中含汞废水处理具有一定的现实指导意义。
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2.1.1 乙炔收率高

干法乙炔发生器中电石的水解率为 99.85%，且无法

排出未加工的电石。但是，必须定期排出湿法发生器，

并且在排渣过程中不可避免地要进行电石粗加工。在干

法乙炔的产生中基本上没有溶解损失，湿法制浆温度

低，渣浆量大，干法可实现无渣排水（即使电石渣水少

一点）。从洗涤塔排出的水分比湿法要少得多。

2.1.2 耗水量少

干乙炔工艺需 1.2-1.3t 的水才能生产 1t 电石，而湿

工艺需要 7 到 10t。

2.1.3 电石渣的处理成本低

干法送出的电石渣水含量为 4-10%，可直接用于水

泥生产，而湿法为 80-95%，加压过滤后约为 35%。在

用于生产水泥之前，必须将其干燥处理。

2.1.4 安全性

湿法工艺产品中乙炔与水蒸气的体积比 1:1，而干法

工艺中为 1:3，蒸汽含量高，安全性高。在干法过程中， 

将电石连续气密地添加发生器中，密封可靠，不用更换，

不泄漏，当系统断电或重要设备突然发生故障时，反应

几乎立即停止，不用任何处理。

2.2 次氯酸钠和乙炔清洁废液的回收

次氯酸钠和乙炔清洁废液的循环利用技术最早是由

杭州电化集团有限公司引进并产业化的。在湿式乙炔产

生系统中，由于乙炔清洁废液（废次氯酸钠）量大于通

常从系统中排出的废水量，因此存在水平衡问题。与废

次氯酸钠相比，电石渣上清液中杂质较多，遇酸性物质

时上清液中的硫化物易变黑，并产生臭味，对环境产生

污染。因此，废次氯酸钠通常被排放到外部。为实现乙

炔生产废水的零排放，把所有废次氯酸钠回收，用次氯

酸钠废液代替部分淡水，并混合新鲜的次氯酸钠浓缩液

以制备次氯酸钠以供清洁。该公司首先进行了一项测

试，以解决将废次氯酸钠与新鲜的浓缩次氯酸钠混合时

废液中乙炔的安全性问题，解决 pH 值控制问题，并考

虑废液中杂质积累的影响关于回收。测试后，进行了工

业应用。运行结果为：装置连续运行，无安全事故，废

次氯酸钠中无硫，磷的积累，其清洁效果与废次氯酸钠

再利用前相当。重要的是，实现乙炔系统零排放废水。

3 一种电石法聚氯乙烯生产中含汞废水处理方法简

介

结合大部分电石法聚氯乙烯生产中工艺，以某一种

电石法聚氯乙烯生产中含汞废水处理方法为例，介绍如

下。首先，将含汞废水加入汞处理槽中，硅藻土按含汞

废水量计算比例中加入硅藻土计并混合均匀，硫氢化钠

按含汞废水汞的量加硫氢化钠，向汞处理槽中加入硫氢

化钠并混合均匀后得到混合液。其次，第一步中的混合

液经板框过滤机过滤后得到一次滤液和一次滤饼，调节

一次滤液的 pH 值。再次，将调节 pH 后的一次滤液在

一效蒸发器中进行蒸发后得到一次汽相和一次液相，一

次汽相经冷凝器冷凝后得到一次冷凝液，一次冷凝液进

入冷凝装置进行回收利用。接着，一次液相在二效蒸发

器中进行蒸发后得到二次汽相和二次液相，二次汽相经

冷凝器冷凝后得到二次冷凝液，二次冷凝液进入净化装

置进行回收利用。最后，二次液相经离心机离心后得到

二次滤液和二次滤饼，二次滤液返回二效蒸发器中和一

次液相混合后在二效蒸发器中继续蒸发，后续可以继续

重复上面第四个步骤。

4 结论

电石法 PVC 工业是汞“三废”的主要排放者。如何

运用先进的环保减排技术，加强内部管理，实现清洁生

产，已成为企业发展关键。笔者认为，汞污染的防治应

从以下四个方面进行。从汞源进行控制：随着国内外汞

限量条约的临近，有必要加大无汞催化剂的研发投入和

工业应用试验。但是，通过电石法成为无汞的 PVC 需要

时间。因此，逐渐减少汞含量可以为无汞电石法 PVC 赢

得更多时间。随着低汞催化剂和超低汞催化剂在工业上

的成功应用，源头中含有汞对减少整个生产系统中的汞

污染量具有立竿见影效果。改进工艺流程，加强汞污染

的恢复和处理：优化现有工艺，开发新型反应器，改进

除汞装置的填充剂，使用树脂，膜和其他分离技术去除

汞，并进一步回收利用，以便“三种废物”不仅必须符

合排放标准，而且还会使系统中的汞耗尽。损失可能更

少。加强生产管理和运作：生产中的各种操作细节也会

导致不必要的汞损失（例如催化剂填充和切换，转换器

温度控制，各种进水和出水调节等）。生产和管理应规

范和详细，以防止人为汞损失和汞污染。彻底改变增加

汞污染的循环利用会增加生产成本这样一个观念：催化

剂的单位消耗为 1.0-1.2kg（基于 1t PVC 的产量）。目 

前，国内每年氯化汞催化剂的消费量为 8000t，相当于

500t 汞资源，占国内汞消费量的 50%。目前国内金属汞

价格为 74 万元 /t。如系统中的汞能够被尽可能多地捕获

和回收，它将在很大程度上降低 PVC 行业所需的催化剂

生产成本。
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