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工业化进程不断加快，涌现出很多新技术、新工艺

和新材料，生产过程变得十分复杂，如何保证工业品生

产质量，减少资源损耗和环境污染，成为化工企业新时

期发展的主要方向。我国的氯碱装置不断优化改进，液

氯产能量大大增加，但下游产业发展速度缓慢，出现氯、

碱需求失衡。氯乙酸作为市场上的常见产品，可以大量

消耗氯碱企业不易储存的液氯，但生产过程中会产生氯

化氢尾气，目前主要处理手段是水吸收氯化氢尾气加工

成副产盐酸销售，由于市场上副产盐酸产量逐步增加，

副产盐酸产品价格低。受目前国家环保政策影响，盐酸

下游企业需求大幅度减少，极易造成副产盐酸生产企业

副产盐酸高库存，进而导致生产线停工，对生产企业生

存造成极大的威胁。因此，为了提升企业市场竞争优势，

创造更大的经济效益，应积极推动氯化氢净化工艺研究，

开发氯化氢尾气产品，而实现这一目标则需要选择合理

有效的净化工艺，减少副产盐酸产量来维护市场稳定。

1 氯化氢尾气净化工艺流程

以氯碱配套氯乙酸生产企业为例，氯碱生产主要负

责为化工企业生产活动提供化工原料，对企业以及区域

经济发展有着深远影响。配套氯乙酸生产线，副产氯化

氢尾气可经过处理形成副产盐酸，氯乙酸产品市场需求

旺盛，但是副产盐酸市场销售难度较大，库存问题影响

到氯乙酸生产线进而影响氯碱系统平稳运行。所以，应

加强氯化氢尾气处理工艺优化，开发氯化氢尾气产品 [1]。

氯化氢尾气净化处理，可以选择 ADC 发泡剂氯化

母液中 16% 稀盐酸，可以直接吸收处理氯化氢，吸收氯

乙酸副产氯化氢气体后用于副产盐酸加工，相较于盐酸

装置可有效减少资源损耗，并且盐酸加工成本远远小于

氯乙酸副产盐酸装置，为企业带来可观经济效益同时，

减少企业废水产生量，缓解企业环保压力，极大提高了

企业核心竞争优势。氯化氢尾气净化处理，具体流程如

下：①基于循环吸收装置输送母液到 ADC 过滤器中，

通过过滤处理后的微粒进入到母液贮藏来保存；过滤后

的母液通过稀盐酸泵输入到盐酸循环槽，达到一定液位

标准后，基于循环泵进入到文丘里系统，充分吸收副产

氯化氢气体，最后进入到循环槽。循环吸收后，促使盐

酸含量达到 31% 水平，氯化氢气体阀门关闭后另一套装

置同步开启进行生产 [2]。②对于剩下并未吸收的氯化氢

气体，串联两个吸收釜对其进行二次吸收处理，达到一

定浓度后进入到循环槽提升浓度。③经过吸收釜处理的

尾气，输入到碱洗罐，使用 10% 碱液喷淋吸收、放空，

将次氯酸钠含量控制在 8% 左右，转送到次氯酸钠生产

工段用于加工使用 [3]。

2 副产氯化氢的应用

2.1 生产有机氯产品

氯乙酸副产氯化氢净化处理后，可以用于生产有机

氯产品，具体包括氯乙醇、氯甲基甲醚、盐酸乙脒以及

环氧氯丙烷等产品，基于氯化氢与甲醛等物质进行化学

反应，生成氯甲基甲醚。在化工产品生产中，作为一种

不可或缺的化工生产原料，环氧氯丙烷是环氧树脂生产

的主要原料，依据原料配比将氯化氢和甘油混合在一起

后在设定温度下进行生产。盐酸乙脒外观表现为棱形晶

体、无色，在食品、饲料和化工品生产中应用范围较广，

具体的原料包括甲醇、乙腈、氯化氢与液氨等原料 [4]。

副产氯化氢尾气净化处理，首先用水吸收加工为盐

酸产品，然后对产品脱析处理，形成符合标准的三氯氢

硅、PVC 等行业使用的高纯度盐酸物质。此项工艺能耗

较高，操作较为复杂，氯化氢脱析处理后会产生一定的

废液，处理难度较高，会增加处理成本。通过工艺评估

分析，上述工艺可以满足氯化氢气体合格产品制取需要，

但成本高，难以满足现有生产需要 [5]。

氯乙酸装置副产的氯化氢尾气成分多样，包括乙酰

氯和醋酸等有机物，想要进一步加工生产下游产品，

需要对其净化处理。乙酰氯和醋酸的沸点是 117.9℃、

51℃，容易液化；选择冷冻盐水对有机物降温处理，多

数的有机物液化回收处理，提升资源利用率；然后降温

处理后将氯化氢尾气输入到除雾器中，精准拦截 1μm

以上的雾滴 [6]。经过尾气有机物成分分析，可得到有机

物含量 2.3%，游离氯含量 2.7%，氯化氢含量则是 95%

左右，有机物含量和沸点偏低。综合考量实际情况，基
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于冷冻工艺联合除雾工艺，选择温度为 -20℃盐水与尾

气换热反应，快速降低尾气温度，有机组分冷冻液化；

使用酸雾捕集器拦截 1μm 以上的颗粒，高效回收乙酰

氯、醋酸以及氯乙酰氯等有机物，净化处理后的尾气

投入到下游产品生产中。试验验证后，尾气有机物组分

0.02%，其含量相较于处理前下降幅度达到 100 倍。由

于此项工艺操作简单、便捷，多数有机物可以高效回收，

可以减少生产氯乙酸的原料损耗，也可以满足尾气净化

处理需要 [7]。

2.2 生产高纯盐酸

副产氯化氢尾气可以回收利用，加工生产高纯盐酸。

企业生产高纯盐酸，需要配备离子膜烧碱装置与合成盐

酸装置，借助石墨合成炉来加工提取。盐酸作为副产品

销售，由于内部杂质含量过高，应用范围较为狭窄。尤

其是当前经济转型背景下，副产盐酸需求不断下降，甚

至出现大规模库存积压的问题，所以为了减少资源损耗

和企业运营成本，应适当减少副产盐酸产量，寻求新的

开发途径是必然选择。高纯盐酸品质更高，杂质少，可

以满足医药和食品加工产品需要，应用范围更广 [8]。有

别于传统的副产盐酸经济效益更高，需要企业积极改进

氯化氢副产盐酸净化处理工艺，优化生产流程，突破氯

乙酸生产瓶颈，实现资源高效回收利用的同时，创造更

加可观的经济效益和社会效益。

通常情况下，盐酸的生产主要是选择直接合成法与

有机产品加工的副产品法。对于高纯盐酸产品生产，结

合工艺标准，可以通过三合一石墨法加工处理；使用铁

制合成炉生产氯化氢，洗涤时选择高纯水吸收处理；普

通工业盐酸脱析，然后使用脱盐水吸收处理 [9]。

氯乙酸副产氯化氢净化处理，用于加工生产高纯盐

酸，目前面临着一系列问题，其中较为典型的问题当属

盐酸物质中游离氯脱除难度大，以及氯乙酸副产氯化氢

有机物脱除难度大的两个问题。对于此类问题的处理，

通常是借助饱和盐酸洗脱工艺进行氯化氢气体净化处

理，将其中有机物杂质最大程度上去除，提升产品纯度，

然后使用脱盐水吸收氯化氢气体来制备盐酸。环节至此，

仅仅是生产常规的盐酸产品，纯度还有所不足，还需要

使用二氧化硫脱出其中游离氯物质，最终得到高纯盐酸

物质。在这个过程中，副产氯化氢气体先通过原本的盐

酸处理工序，然后借助洗涤塔饱和盐酸洗脱杂质后，送

入氯化氢吸收系统处理，制备盐酸，最后将二氧化硫气

体通入到 31% 盐酸，以此将普通盐酸产品中的游离氯物

质脱除，生成高纯盐酸物质。

2.3 氯化铵

氯化铵同样是副产氯化氢净化的一个主要方向，该

产品可以充当肥料满足农业生产需要，也可作为蓄电池

与干电池加工材料，或是充当金属焊接的助溶剂，应用

范围较广，在满足需要的同时减少资源损耗和污染。目

前氯化铵生产工艺水平较高，并不会产生三废污染，在

副产 HCl 产品生产中可以取得较为可观的效果。

具体加工生产有以下两种方法：其一，气相合成法，

气态 HCl 与气态氨反应获取氯化铵物质，表现形态为烟

雾状，颗粒粒径小，沉淀难度较大，收集难度大，并且

会产生较大的粉尘，对生态环境产生严重的污染，威胁

到最终产品品质。其二，气液相合成法，此种方法基于

气氨同氯化铵溶液混合反应，释放热量来升高溶液温度，

氯化铵溶解度也将大大提升。在此基础上，伴随温度变

化逐渐降低溶液温度，实现氯化铵从过饱和溶液中充分

析出，获取高品质的氯化铵产品。

加工生产中，降膜吸收塔中经过分离处理后，氯化

铵母液可以高效吸收 HCl 气体，获取过饱和 HCl 氯化铵

溶液，与气氨进行化学反应，将气氨量的 pH 值控制在

8 左右；使用离心分离方式得到的母液冷量换热，送入

达到冷析结晶器，在结晶器内循环将温度冷却到 10℃左

右。通过此种方式，可以获取过饱和氯化铵晶体，送入

到稠和器冷却处理，分离得到氯化铵固体物质，经过振

动流化床干燥进一步处理后，获取高品质氯化铵产品。

3 结论

总之，氯乙酸副产氯化氢净化处理，可以在基于原

有工艺处理基础上，进一步优化升级，提升产品附加值

的同时，实现资源高效回收利用，提升产品质量和效益，

对于推动氯下游企业健康可持续发展意义深远。
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