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工业生产之中，工业技术不断进步能给企业带来

较大的经济收益。与此同时，每次工业技术革新，都

能带来新的环境问题，需要相关技术人员积极地改进。

就电石法 PVC 生产工艺而言，也存在着较大问题，相

关人员需要积极地改进存在的各类问题，提高整体生

产力，降低 PVC 生产成本，促进电石法 PVC 生产工

艺持续发展。

1 电石法 PVC 生产工艺中的综合利用意义

全球倡导绿色生活大背景下，为满足国家环保需

求，促进电石法 PVC 生产工艺综合化、经济化发展，

就需积极地减少生产过程中存在的污染，持续改进技

术。在当前的环保项目之中，电石法 PVC 生产需积极

地解决污染严重问题。近年来，水污染形式普遍较为

严峻，在开展 PVC 生产时，需要解决废水排放问题，

减少污染发生。近年来，电石法 PVC 生产工艺被人们

广泛地关注，其具有成本低、效益高等相关优点。但

运用传统化的电石法 PVC 生产工艺容易出现污水排放

量过大等相关问题，这就需要相关人员积极地改造乙

炔废水。通过电石法 PVC 生产工艺的综合利用，能在

一定程度上加大废水的循环利用，从而有效地减少废

水的排放，节约废水治理成本，提高经济效益与环境

效益。通过乙炔废水回收利用可发现整个工艺设计之

中存在着各类弊端与漏洞，为有效地解决水污染等相

关环境污染问题，就需要强化废水的循环利用工作，

不断地创新完善电石法 PVC 生产工艺，促进其综合利

用发展，提高整体工艺应用经济性。新工艺需要具备

设计合理性等相关优势，以此节约资源的浪费与消耗，

有效地减少污水的整体排出量。企业的整个发展进程

之中，新型电石法 PVC 工艺具有较大价值，也具有经

济实用等相关优势，能响应国家可持续发展号召，为

社会带来积极正面影响，并确保有效提升企业整体形

象。

2 电石法 PVC 生产工艺中的综合利用经济性分析

在当前国内的聚氯乙烯、烧碱化工生产企业之中，

绝大部分企业都选择采用电石法 PVC 生产工艺生产的

方式进行 PVC 生产，且能占到国内整体 PVC 生产总

量的 75％左右。在 2016 年的 PVC 行业年会之中，通

过化工信息部信息统计，发现全国每年 PVC 产能可达 

2400~2700 万 t。但在近几年，由于国内行业整合，受

到产能过剩等因素影响，PVC 下游产品的生产速度较

为缓慢，且整体价格普遍较低，大多在 5600~6400 元 /t 

之间进行波动。由于受到市场价格、能源影响，往往

导致部分企业处在停产状态。就当前现状而言，PVC

国内的产量一般可以达到 1500 万 t/a，且开工率也在

65％左右。在市场上，电石价格一般可以达到 3000~ 

3300 之间。通过生产消耗 1.5t 电石来生产 1t PVC 计 

算，每年 PVC 生产制造行业一般需要消耗 2250t 电石。

聚氯乙烯电石法 PVC 工艺生产之中，电石原料消耗占

到了聚氯乙烯的 70％。因而在整个企业的 PVC 生产

之中，如企业想要提高整体竞争力，在市场上占据竞

争优势，就需要从原材料等方面出发，对相应的生产

工艺等进行创新改进，降低 PVC 的生产成本，从而有

效地提高整体经济效益。各企业方面都需要综合考虑

结合 PVC 生产行情与企业的实际情况，选择更为合适
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的生产方式进行 PVC 生产，提高整体生产效率，降低

PVC 生产成本。

3 电石法 PVC 生产工艺应用前景分析

3.1 宏观经济对电石市场供求关系影响

世界经济不断回暖，中国经济持续发展，自然而

言，也在一定程度上带动了国内 PVC 材料的整体需求

量，此时，在我国的市场上，电石的需求量也有所提 

高，这在一定程度上刺激了国内电石市场供求关系，

在未来的几年间，电石供应量都会有一定提高，在此

背景下，会为由电石法开展的 PVC 生产提供更多的经

济效益。

3.2 电力等能源价格波动影响

自 2004 年起，世界经济持续回暖，我国经济维

持在高速发展状态，国内的整体工业生产水平持续提

高，这也显现了我国电力短缺问题。在 2003 年，我

国发电量与实际需求量差值高达 5000 亿度，甚至可

占到发电总量的 27％。且随着我国工业生产能力不断

提高，该数字也呈现上升趋势。在该情况的影响下，

也就突显了我国电力紧张问题，如电石法 PVC 生产工

艺等相关技术，对电力的依赖度相对较高，在此背景

下，一旦出现电力紧张等相关问题，就会导致 PVC 生

产量大幅减少，甚至会出现无法实现 PVC 生产能力的

情况，从而使得产品短缺，对整个 PVC 生产行业都会

造成较大影响。电力短缺在一定程度上造成了国内电

力价格高昂的问题，但在我国不少产业中，电力都为

生产必需品，如价格上涨，则会导致 PVC 等相关的产

品价格皆上涨，从而对我国的市场造成较为严重的影

响，但随着电力问题逐步缓解，PVC 生产也迎来了较

好的发展局面。

4 电石法 PVC 生产工艺中的综合利用措施

4.1 综合利用上清液

多年以来，如何处理电石渣浆中的上清液为电石

法生产之中需重点解决的问题，在往常，一般选择采

用自然沉降后直接将上清液外排的方式来处理电石渣

浆中上清液，但该种方式没有达到较为理想的上清液

综合利用效果，容易对周边环境造成较为严重的污染，

也会导致大量水资源浪费。乙炔发生器之中排出的电

石渣浆含固量较低，一般仅 10％左右，需经过多级沉

降，最后一级澄清上清液需要汇入上清液热水池之中。

随后再运用压力泵等将上清液送入喷雾冷却塔，进行

二级冷却，随后再进入到上清液凉水池之中。冷却后

的上清液能全部回到发生器之中，用于电石水解。

4.2 综合利用电石渣

就电石渣而言，其碱性普遍较强，电石渣容易在

电石水解之中产生。在电石渣之中，含有多种杂质，

其中硫化物含量占比较大。电石渣浆本质上为 PVC 生

产过程中产生的废渣，也为整个 PVC 生产过程中需解

决的最大废渣问题。一般情况下，生产出 1t PVC，也

会有 13t 上下的电石渣浆生成。一般而言，可以将废

渣通过压滤生成渣饼使用。在整个过程中，可将电石

渣浆进行沉淀分离操作，随后再放置于太阳下进行暴

晒，再应用多级沉降与机械手段结合，从而加速电石

渣浆的沉淀与分离。通过该种方式综合利用电石渣，

能确保其不被浪费，且通过销售电石渣，也可使得企

业方面增加经济收益，如将电石渣压成渣饼之后，可

以出售给建筑工程应用。除该种模式的综合利用方式

外，也可采用其他方式应用电石渣，如在水泥生产之

中顶替石灰作用，并利用电石渣、粉煤灰等制成新型

墙体材料，并合理开展利用该种制砖技术。除该种应

用方式外，还可以生产纯碱。当前社会背景下，各类

新型技术层出不穷，相关人员也可开发使用新技术，

确保电石渣含有一定的水分，以此更好地应用。

4.3 水洗酸的密闭循环

在氯化氢与乙炔合成反应之中，氯化氢与乙炔有

固定的流量比，超过一定量的氯化氢会通过冷冻脱水

冷凝，得到 40％的盐酸，再将其通入到泡沫水洗塔等

相关装置之中，便能得到回收氯化氢质量分数 20％以

上的副产物酸。一般而言，通过泡沫洗水塔之后，可

回收绝大部分的氯化氢，但在整个填料水洗塔之中，

仍然有着 3％以上的酸性水，如不经处理就排放这部

分水，会导致周围环境污染，也在一定程度上造成了

水资源的浪费。与此同时，酸性水之中夹带着的粗

PVC 也会被排放，从而导致 PVC 生产消耗增加，整

体生产成本自然而然呈现上升趋势。2002 年时，对水

洗净化系统进行密闭循环改造，通过在填料水洗塔之

中运用工业水喷淋，促进酸性物质吸收。较低浓度的

酸性物质进入到循环水槽之中，可通过循环酸泵送出，

在经过石墨冷却之后，能确保泡沫水洗塔完成吸收氯

化氢，并将其生成高浓度盐酸，送入至盐酸储槽之中。

该种方式能有效地降低酸性水对周围环境的污染，也

能提高企业的整体经济效益。

4.4 回收利用蒸汽冷凝水

在了解电石法生产 PVC 方式之后，能详细地了解

到，PVC 的整个干燥过程中，也会产生较多的蒸汽冷
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凝水，在往常，蒸汽冷凝水一般会直接进入到自然环

境之中，或将这些冷凝水作为废水处理，但实际上，

这些蒸汽冷凝水皆为优质软化水，如直接排放，会造

成资源的浪费，而直接排出的冷凝水温度较高，也会

对地下排水管造成较大影响。在最近的新技术之中，

一般提倡将冷凝水回收利用处理，并再次投入应用于

PVC 的生产之中。冷凝水在 PVC 的生产之中，有着

众多价值，如应用于保温工作等。或将蒸汽冷凝水直

接收入至热水槽中，以此来加温聚合釜，也可将其作

为普通水，以此对转化器补水，或将蒸汽冷凝水运用

在制冷机的循环补水之中。

4.5 转化器热水自压循环

在氯乙烯的合成反应之中，需要大量的水作为循

环用水，以此来转移反应过程中产生的热量，以此避

免由于过高温度影响使得触媒失效。如在转化器的上

方积聚过多的水蒸气，也会对整个电石法 PVC 生产造

成较大的生产安全威胁。在此情况下，就需要运用强

制循环方式，适当地运用软化水进行有效降温，防止

出现温度过高等相关问题。转化器热水循环工艺在很

大程度上会缓解上述现象，并有效地减少运行动力消

耗量，降低转化器的整体反应温度，确保延长触媒的

整体使用时间，且该项技术所需的生产投入成本较低，

但具有较好的应用效果，整体技术效益较高。

4.6 回收利用液水

在 PVC 生产时，通过应用沉降式离心机的方式来

分离 PVC 产物与母液，但受到离心机性能影响，会导

致处理后的母液中仍然有 200mg/LPVC 产物，按照一

定比例换算，可得知母液之中流失了不少的 PVC 产物，

且在整个聚合过程中的软化水，也会在浆料离心沉降

下，逐步成为母液。就当前现状而言，国内已经投入

应用母液反渗透超滤膜处理技术，通过该种方式来实

现母液水的回用聚合生产，且整体回用率普遍较为理

想。但由于该种技术的自动化程度较大，所需投资成

本大，当前投入应用规模较小，仍需进行推广。

4.7 电石法 PVC 生产工艺环保性与经济性

电石法 PVC 生产工艺环保性与经济性可着重体现

在如下几个方面。其一，几乎没有废水排放，在干法

乙炔生产装置之中，一般而言其中的水都是上清液，

如循环利用水资源，可实现车间无废水排放。其二，

在电石法 PVC 生产之中，几乎也没有粉尘排放，可运

用电石法中的电石渣生产水泥，并将其出售给水泥企

业，以此获得收益。其三，在电石法 PVC 生产之中，

生成的电石渣为水泥制作的良性材料，其也可用作其

他建筑材料。相比较于湿法乙炔工艺，干法乙炔工艺

不需要进行压滤及沉降处理，也无需进行渣浆处理，

此时便减少了废料人工处理费用，该种干法乙炔工艺

具有一定连续性，无需置换处理，也不会造成较大的

原理损失。

5 电石法 PVC 生产工艺综合利用中降低 PVC 生产

成本方法

5.1 提高发生器反应温度，促进渣浆乙炔回收

通过应用乙炔回收技术，来回收电石渣浆乙炔气

体，将其回收于乙炔气柜之中，以此降低乙炔气体的

损失量。与此同时，通过该种方式也能有效地控制发

生器温度位于 80℃以上，确保电石反应完整性，提高

电石利用率。

5.2 提升 VCM 工序乙炔转化率，合理应用变压吸附技

术

在整个电石法 PVC 生产过程中，应准确地把控氯

化氢、乙炔的配比与转化器的反应温度，通过该种方

式确保转化反应发生后，乙炔含量在 0.02％以下。随

后，还可应用变压吸附技术，回收富集乙炔、氯乙烯 

气，并将乙炔等送回至转化系统之中，以此减少尾气

排放量，减少环境污染，并能节约能源，降低企业

PVC 生产成本。

5.3 合理运用聚合技术，提高 PVC 品级

一般而言，在运用电石法开展 PVC 生产时，应确

保聚合收率控制在一定范围内，以此提高 PVC 的回收

量，减少单体损失。在有条件的情况下，也可采用更

为先进的技术，以此提高 PVC 品级，并有效控制其生

产成本，减少电石与单体的消耗量，将电石法 PVC 生

产成本降低至同行先进水平，以此提高企业的整体市

场竞争力，为企业后续发展奠定基础，为企业创造一

定的社会效益与经济效益。

综上所述，在新时代背景下，在运用电石法 PVC

生产工艺生产 PVC 时，应在确保生产效益的同时，避

免出现污染环境、资源浪费等相关问题。通过合理应

用电石法 PVC 生产技术，能为企业带来给多的生产收

益，提高企业的整体经营效益，并有效解决 PVC 生产

过程中各类废料的综合利用问题，促进电石法 PVC 生

产技术综合应用发展。
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