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PVC 为一种高分子聚合材料，其本质上为单个氯

原子取代聚乙烯之中的氢原子所得，聚氯乙烯为五大

通用树脂材料之一，被广泛地应用于日常生活之中，

各类常见生活用品之中都可见 PVC 的影子。在我国，

PVC 产业主要从 2001 年时开始起步，直至 2009 年，

我国已成为了 PVC 产销大国。随着社会经济不断发 

展，PVC 生产技术逐步成熟，自动化水平有所提高，PVC 

产能与产量都得到了一定提高，但当前 PVC 生产技术

应用安全性、环保性与经济性等仍有待提高，企业方

面在兼顾环保安全同时也需兼顾经济效益，降低生产

所需成本，从而提高企业的整体竞争力，在激烈的社

会竞争中脱颖而出。

1 PVC 生产技术工艺

PVC 生产过程中，氯乙烯为基本原料，因而完整

的 PVC 生产流程一般可分为单体氯乙烯生产、聚氯乙

烯生产两个阶段，每个阶段都需要遵循安全环保及经

济原则。在单体氯乙烯生产过程中，主要可从煤炭、

石油两条路线出发获取。石油路线一般又可以称作乙

烯氧氯化法，而煤炭路线则可以被称为电石乙炔法。

在制得单体氯乙烯之后，又可以在聚合釜之中通过聚

合反应得到聚氯乙烯，不同聚合方式应用下，又可分

为本体法、悬浮法、溶液法、悬液法四种不同的聚合

工艺。但在所有的聚合工艺之中，当前我国绝大部分

PVC 生产厂家一般都选择应用悬浮法来进行 PVC 生

产。

1.1 乙烯氧氯化法制单体氯乙烯

乙烯氧氯化法又可称为乙烯法，其主要将石油炼

化产物中的乙烯（C2H4）通过氯化反应转变为二氯乙

烷（C2H4Cl4），随后再将二氯乙烷（C2H4Cl4）通过裂

解反应转变为氯乙烯单体。该种方法由于绿色环保、

原料利用率高、经济实用等相关优势影响下，就当前

现状而言，在不少国外企业中都选择采用该种生产方

式。

1.2 电石乙炔法制单体氯乙烯

电石乙炔法顾名思义，即通过煤炭燃烧，得到电

石，随后将电石与水进行反应，通过该种方式生成乙

炔（C2H2）：CaC2+2H2O → C2H2 ↑ +Ca（OH）2+Q， 

此为第一流程环节。该反应主要在乙炔分厂之中开

展。在完成该流程之后，可运用氢气与氯气生成氯化

氢气体备用：H2+Cl2 → 2HCl ↑ +Q。该流程反应主

要在氯碱分厂之中开展，其中的主要原料氢气与氯气

实际上为氯化钠与水反应所生成的。最后可选择应

用乙炔与氯化氢气体反应来制得氯乙烯单体：C2H2+ 

Cl2 → CH2=CH-Cl。受到我国自然资源现状影响，当

前该种电石乙炔法制单体氯乙烯的方式在我国 PVC 生

产之中较为常用，但该种生产方式的安全系数较低，

如非专业人员操作，极易发生各类安全事故。

1.3 悬浮聚合法

悬浮聚合法出现的时间较早，在上世纪 80 年代，

美国古德里奇公司便已研发该种 PVC 生产工艺。其主

要通过将氯乙烯单体液滴在聚合釜之中进行搅拌，从

而使得液滴保持悬浮状态，在一定温度、压力影响下，

会使得各液滴聚合生成聚氯乙烯。在整个悬浮聚合法

生产过程中，可主要分为准备、加料、聚合、出料四

个过程阶段，每个阶段的操作流程都有一定差异。首

先在投料阶段，需防止放料过程中出现浆料粘釜的情

况，在聚合阶段，反应釜之中的温度对产品的整体质

量会产生较大影响，在整个生产过程中都需要精确地

控制生产温度，但由于温度控制区间较小，在整个温

度控制过程中或存在较大难点。反应过程中，如出现

物料收缩会导致聚合釜内体积失衡，从而在一定程度

上影响后续传热效果。
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2 PVC 生产技术安全性与经济性

与其他的化工产品生产相同，PVC 产品生产过程

中，会受到高温高压、易燃易爆等多种危险因素影响，

在这些危险因素的影响下，会对企业生产与操作人员

的人生安全造成较大影响。在整个 PVC 的生产过程中，

安全管理环节极为重要，该环节主要为防患于未然，

谨防各类事故发生，避免造成各类人身伤害，并减少

企业的资金损失。综合考虑 PVC 生产过程，在确保经

济效益的同时减少其中存在的各类不安全因素，能确

保 PVC 生产技术安全性与经济性。

2.1 氯乙烯生产环节

在氯乙烯生产环节之中，如果氯化氢中的游离氯

含量较高，则会与乙炔反应，从而生成一些易燃易爆

的氯乙炔物质。一般而言，如氯化氢合成过程中，氯

与氢的配比不正确，或氢气断供故障等，则会导致氯

含量升高。电石（CaC2）的水解反应实际上也为放热

反应，且该种反应较为剧烈，往往 1kg 的电石（CaC2）

原料通过水解可产生 1659kJ 热量，如不加以控制，则

会出现爆炸等相关问题。在电石搬运过程中，如与汗

液等接触，则容易生成氢氧化钙，如操作不当，很有

可能导致操作人员的皮肤灼伤。在所有事故发生部位

之中，电石加料储斗为常见的部位，其为电石进入到

乙炔发生器之中的重要通道，在关闭的状态下，往往

能有效地隔绝外界空气进入到发生器之中。一旦储斗

活门松动，则会出现大量空气进入到发生器之中，这

些空气进入之后容易与乙炔混合生成爆炸性的气体。

如果储斗之中有水蒸气，则会导致电石反应提前，并

产生乙炔气体。为确保氯乙烯生产环节安全性，也需

要相关人员合理地控制电石的粒径大小，如果电石的

粒径太小，则很有可能导致反应速度过快，从而发生

乙炔爆炸。只有乙炔的纯度够高，才能有效提高其整

体转化率，如乙炔在进入到反应器之前，存在精制不

良等相关问题，其中具有较多的硫化物、磷化物等，

则会出现催化剂中毒反应。与此同时，如果反应器之

中的水含量较高，则会导致其中水分与氯化氢气体发

生反应，从而导致盐酸生成，在一定程度上造成设备

的腐蚀，造成较大安全隐患，也不利于企业提高整体

经济效益，过多的水分也会造成催化剂活性下降。

2.2 氯乙烯聚合环节

在氯乙烯聚合环节之中，相关人员需要严格地把

控聚合釜内的压力与温度，通过该种方式防止聚合釜

出现爆炸等相关问题。一般情况下，造成聚合釜压力

与温度过高的原因具有多样性特点。如果氯乙烯配方

不当，则会导致装料系数超标，气相空间减少。其次，

在反应过程中，在某些因素的影响下，往往会导致水

循环中断，不能及时地带走反应产生的热量。其三，

如仪器仪表出现问题，会在一定程度上误导操作人员，

导致出现各类超温、超压操作。其四，也可能出现由

于电线路老化而引起的断电，从而使得整个聚合过程

无法按照既定方案开展。如果相关人员操作不当，则

会使得聚合釜泄漏，其中的氯乙烯单体与空气反应形

成爆炸混合气体。在整个进料过程中，相关人员需要

对聚合釜进行有效的压力试验。整个 PVC 生产厂房也

需要留有一定的防爆面积，在设备选择时，应确保设

备符合防静电、防雷等相关要求。

3 PVC 生产技术环保性与经济性

在整个化工生产过程中，PVC 生产一般都会存在

高污染、高耗能等相关问题，在新时代背景下，应改

进 PVC 生产技术，确保该技术应用下，整个生产拥有

环保性与经济性等相关特点。在确保 PVC 生产环保节

能的同时，也能在一定程度上确保企业经济效益大幅

提升。合理开展 PVC 生产的节能减排工作，能确保各

类 PVC 生产能源高效利用，各类生产原料能真正实现

循环利用，从而较大程度地减少 PVC 的生产成本。在

生态文明建设开展过程中，各行业普遍都较为重视可

持续发展战略，并将其与环境发展二者相协调落实。

如环保法严格化、塑料制品限制使用等相关因素影响

下，都会导致 PVC 制造行业发展速度趋缓，这就需要

相关人员解决整个 PVC 生产过程中存在的环保与经济

问题，紧跟时代步伐，完善 PVC 生产过程中存在的各

类缺陷。

3.1 热量的回收利用

一般而言，在生产 PVC 时，会释放较多热量，通

过调查企业 PVC 生产放热，可发现在生产 PVC 时，

每小时都会生产大约 65000kJ 热量。由于受到企业生

产技术与设备影响，这些热量无法完全被回收利用，

一般而言，部分企业在回收利用这些热量时，会将如

HCl合成过程中产生的热量应用在冬季采暖工程之中，

而 VCM 合成所产生的热量则可以应用在 VCM 的精留

工序之中。在上述方式的应用下，都能确保完善热量

回收利用流程，并逐步实现企业节能目的，提高企业

生产的整体经济效益与环保效益。在回收利用 HCl 合

成中生成的热量时，可通过空气加热器，在整个 PVC

的生产过程中，部分企业会选择应用旋风除尘器干燥
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技术，该种技术具有压力低等相关特点，无法迅速地

完成整个空气加热的任务。在此背景下，往往需要将

空气加热器分为高温与低温两个部分，并将 HCl 合成

中生成的热量应用在两个加热部分之中，通过该种方

式来减少空气生产目标。除此之外，也可以将热量应

用在蒸汽制冷机组之中制冷。就蒸汽制冷机组本身而

言，其并不具备节能手段，但如在整个合成过程中，

将废热引入到制冷机组之中，则能快速地实现节能目

标，通过该种方式，能有效地实现企业制冷目的，也

能提高企业的经济效益，并最终实现节能减排目标。

3.2 母液水的回收利用

在企业 PVC 生产过程中，为了有效地降低 PVC

生产能耗，需要对 PVC 生产过程中的废水进行综合处

理，一般而言，在企业 PVC 生产中，产出的废水被称

作母液水，相比较于其他的工业废水，该种废水的稳

定性更高，且水温也较高，其中有着不少有机物。由

于该种母液水的废水量较大，在企业处理过程中，不

仅需要考虑环保因素，也需要减少废水处理成本，因

而在整个回收利用过程中，都需要相关人员提前做好

规划工作，确保母液水的回收利用工作顺利地开展。

其一，一般可以选择应用生物接触氧化法的方式

来处理离心过后的母液水，该种工艺模式较容易满足

工业水处理的要求，且整个分解产物只有水和氧气，

整体污染普遍较小，将母液水处理完成之后，可直

接将其并入到工业水处理系统之中进行下一步软化处

理。

其二，一般也可以应用接触氧化、臭氧处理二者

相结合的方法来开展离心母液废水处理工作。在该种

处理方式下，COD 的去除率往往较高，一般可以达到

85％以上，随后将水经过砂滤处理、臭氧氧化后，能

使得处理后的水达到用水标准。

其三，也可以应用双膜过滤技术来处理离心母液，

确保其能达到纯水质使用标准。在应用双膜处理离心

母液技术时，有诸多好处，如在该技术中一般采用外

压式方法，能确保母液之中的 PVC 能一次回收，所应

用的工艺技术与设备相对较为先进，处理效果也普遍

较为稳定，能达到规定水质标准。且该种技术工艺的

操作方式简单，整体运行与人工维护管理的费用也相

对较低。

3.3 氯化汞催化剂的回收利用

在氯乙烯合成过程中，氯化汞为活性最高的催化

剂，但其同时也为一种剧毒的黑色物质。在整个 PVC

生产过程中，都需要专人进行良好的防护与储存，以

免其对操作人员的健康与环境卫生等造成不利影响。

如针对部分使用后废弃的氯化汞，需要相关人员将其

进行必要的回收处理，而不能直接地堆放在露天之中。

3.4 精馏尾气的回收利用 

在应用电石法制取氯乙烯时，国内一般会选择应

用低沸塔、高沸塔精馏的方式来精馏氯乙烯。但在整

个处理过程中，仍会使得尾气中存在 8％ ~20％的氯

乙烯单体，如不采用先进技术处理，不仅会导致原料

大量浪费，也会对空气造成较大污染。这就需要相关

人员对精馏尾气进行回收利用，如通过应用膜法有机

蒸汽回收、活性炭吸附法等方式进行回收利用。一般

而言，活性炭吸附法主要原理为应用氯乙烯单体的高

选择吸附性来开展吸附工作。活性炭本身为多孔型固

体，其表面积较大，吸收率会随着沸点增加而增加，

因而合理利用活性炭，能在一定程度上有效地吸收精

馏尾气中的氯乙烯单体。而膜法有机蒸汽回收主要则

基于溶解——扩散原理开展，分子质量大、沸点高的

组分容易溶解后穿过膜，但其他的组分却很难穿过膜。

该种膜法有机蒸汽回收方法清洁无污染，且整体应用

费用普遍较低，能提高企业的经济收益。活性炭纤维

吸附为基于活性炭吸附技术改良后的技术，其与活性

炭吸附技术的原理实际上相同。但与活性炭不同，活

性炭纤维的表面积更大，且吸收通道短，其整体吸收

容量比活性炭高 1~5 倍。变压吸附在加压的情况下，

将强吸附组分和弱吸附组分二者的精馏尾气通入至装

有特殊吸附介质的吸附装置之上。上述不同的精馏尾

气的回收利用技术工艺成本与效益存在一定差异，企

业需结合实际情况选择合适的精馏尾气的回收利用技

术工艺。

综上所述，我国的 PVC 产业发展迅速，随着产量

与产能的提高，PVC 生产过程中的安全与环保问题也

出现在各 PVC 生产企业面前。企业需强化内部管理，

创新 PVC 生产技术，在兼顾安全与环保的同时，降低

企业 PVC 整体生产成本，持续提高企业经济效益，改

变传统生产理念，积极解决当前存在问题，促进企业

稳步可持续发展。
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