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电石法聚氯乙烯生产中的汞污染治理
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【摘要】在应用电石法生产聚氯乙烯的过程中将会产生氯化汞，该物质如果处理不当将会造成严重的污染，这

与绿色生产理念并不相符。基于此，本文立足于聚氯乙烯生产基本内容，研究了生产过程中汞污染的治理方法，主

要是应用低汞触媒或者是直接回收废触媒的方法达到目的，最终研究结果证明，上述方法几乎可以消除聚氯乙烯生

产中的汞。
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引言
近几年，随着社会以及工业的不断发展，聚氯乙烯

生产数量不断增加，我国作为聚氯乙烯生产大国，每年

的生产量占据世界总生产量的 40％左右。就目前聚氯

乙烯行业发展情况而言，因为原油裂解技术得以突破，

所以聚氯乙烯无论是生产材料还是价格都存在很大优

势。自上个世纪七十年代国外研发出乙烯氧氯化法之后，

该方法已经成为当代生产的主要方法，但是我国因资源

有限，所以生产中仍然以传统的乙炔法为主。但是传统

生产方法存在很大局限性，作为明显的一点便是会对环

境造成污染，虽然经过技术的不断改革，上述问题得到

了很好的缓解，但是生产中的汞污染问题仍然存在，必

须应用合理的方法降低甚至是消除汞污染，我国聚氯乙

烯行业才能可持续发展。

1 汞污染来源
据不完全统计，全球每年进入到自然环境中的汞数

量超过 3600t，这对于动植物生活与生存产生了重要影

响。目前来看，全球范围内汞排放来源主要可以分为两

个部分，第一个部分是自然资源排放，第二个部分是人

为排放。前者指的是地质自然产生的汞，后者指的是汞

物质使用、废物处理以及工业生产所产生的汞污染。就

我国目前发展情况而言，每年需要消耗的氯化汞数量超

过 700t，而这其中有 40％ ~50％的氯化汞无法合理回收，

最终会被排放到江河以及大气当中，对人类造成将隐形

危害。

2 氯化汞 - 活性炭触媒汞污染防治
2.1 氯化汞触媒中汞的流失去向

在实际生产中，乙炔和氯化氢将会按照 1:1 进行混

合，然后应用盐水进行脱水，在预热到 95℃之上时，

将液体转移到转化器，随后进入到反应器，在反应器中

含有以活性炭为基础的信新鲜触媒。如果此时乙炔气体

的转化率较低，无法达到 90％以上，那么触媒将会转

移到前台转化器当中，并与低于 90％的乙炔气体进行

反应，直到所有乙炔气体全部完成反应为止。结合整个

反应的具体过程可以分析，电石法聚氯乙烯生产中的废

弃汞主要去向有以下几个途径，分别是废汞触媒、废汞

活性炭、汞盐酸以及废弃碱液等，这些途径分别占据反

应废汞总量的 36％、8％、52％、5％。

在当下的生产过程中，很多厂家为了降低汞排放数

量，通常会在将会转化器出口位置安装一个除汞器。除

汞器主要组成成分同样是活性炭，当氯化汞进入将除汞

器之后，就可以被活性炭吸附，随着活性炭吸附效果降

低，之后会更换内部活性炭。

2.2 生产过程中的汞污染防治

2.2.1 延长汞触媒的使用寿命

之所以需要延长触媒的寿命，就是为了增加氯乙烯

含量，从而降低生产中氯化汞触媒的消耗，也就可以降

低汞污染。从既往实验与研究结果来看，降低氯化汞触

媒消耗的思路有以下几方面：①可以从原料气脱水的角

度进行思考；②反应中氯化汞将会发生升华损失，所以

可以研究新型触媒；③可以从反应温度角度入手思考。

在脱水问题上，很多厂家采用定期集中脱水方法，

通常以 2 小时为一个单位进行排酸处理，虽然此种做法

具有一定应用的价值，可以降低器具酸腐蚀程度，但是

仍然无法明显降低氯化汞消耗。除此之外，还有可能发

生运输爆炸事故。

基于此，可以采用乙炔、氯化氢分开脱水方法，具

体工艺流程如图 1 图 2 所示。
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图 1 乙炔干燥流程

图 2 氯化氢干燥流程

经过测试，上述两种脱水方法可以使乙炔以及氯化氢

的脱水量达到 90％左右，平均脱水效果维持在 5mL/m3，

可以很好地改善触媒结块问题以及氧化汞溶解损失。

2.2.2 开发低挥发性的氯化汞触媒

数年前，石家庄科创助剂厂开发出一种寿命高且活

性好的触媒，此种触媒在实际应用中具有比普通触媒更

高的反应活性，并且选择性更好。经检测发现，该厂所

生产的触媒原材料质量较高，不仅应用水为脱离子水，

而且生产机械性良好，这都是保证触媒活性与应用价值

的主要因素。

2003 年，该种触媒在锦化氯碱股份有限公司进行

试用，取得了良好的应用效果，随后在全国各地的厂家

中迅速普及，并且得到了业内的一致好评。并且在 2007

年，该触媒通过中国石油工会联合组织的专家鉴定。于

此，中国石油和化学工业联合会、中国氯碱工业协会共

同发布了用于电石法氯乙烯合成的低汞触媒的中华人民

共和国氯乙烯行业标准，并于 2010 年 11 月开始实施，

具体情况如表 1 所示。
表 1 低汞触媒产品技术指标

氯化汞质量分数 水分 机械强度 粒度 堆积密度 氯化汞损失率

4.0~6.5 ≤ 0.3 ≥ 95 ≥ 95 ≤ 580 ≤ 3.0

2.2.3 废氯化汞触媒再生

虽然目前我国汞污染问题较为严重，但是仍然无法

改变汞资源匮乏的问题，这其中有一部分汞来自于废汞

回收。即使在以往我们应用天锅地灶的传统方法进行回

收，并且在之后又对该方法进行改进，但是目前仍然存

在有回收效率低下，对环境污染严重的问题。

目前，很多企业正在应用我国本土发明的“控氧干

馏法”进行废触媒氯化汞回收，以及“水溶液浸泡法”

回收金属盐。从实际应用角度而言，新技术与新方法的

应用极大程度上降低了生产污染，并且保证了整个生产

流程的密闭性，不仅可以在高汞触媒的回收中发挥作用，

也可以在低汞触媒的回收中发挥作用。整个工艺将会采

用高温升华方法，利用氯化汞升华与活性炭焦化温度点

的差异性，保证触媒回收效果。

2.2.4 含汞废活性炭污染防治

很多企业在生产以及发展过程中，经常会将废触媒

以及汞污染物进行几种堆积，等到存储到一定数量之后

在进行处理，但是此种情况下，如果遇到大雨或者是大

风天，那么这些污染物就会被带到其他地方，例如雨水

的冲刷，让雨水中带有汞物质，渗透到地下之后，将会

对区域内地下水质产生负面影响。并且，国内很多厂家

为了便捷废弃物处理，都会选择将场址放在上风口或者

是靠近河流的位置，此种情况下，汞会随着水流以及自

然风，逐渐扩大自己的污染范围，长此以往汞污染积聚

过盛，污染现象逐渐表露。基于此，建议相关厂家做好

废触媒的回收与处理，对废物进行单独存放与加盖包装

等方法。

3 结束语 
综上所述，低汞触媒以及废触媒的应用与加入已经

可以让聚氯乙烯生产更加绿色化，当务之急是进一步完

成技术的革新与改进，并且做好技术的普及与推广。而

从我国整体环境角度而言，想要降低汞污染程度，还应

该做好汞污染危害宣传，并且加大查处力度，逐步淘汰

掉诸如汞电池等工业产品。
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