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0 引言

氯乙烯（VCM）是一种现代化工行业中重要的高分

子材料，通常由乙烯或乙炔制作而成。氯乙烯自身无色，

常温状态下气体，经过加压处理后液化，有毒性，人体

长期接触氯乙烯会造成器官感染。氯乙烯同空气混合 

后，在压力的作用下极易发生爆炸事故，因此在氯乙烯

储存环节，要添加适量阻聚剂，避免发生爆炸事故。

1 盐酸脱析技术原理介绍

盐酸脱析技术的作业应用原理为：在气相溶质内实

际分压小于液相成平衡的分压情况下，溶质会从液相转

移至气相。如今，单套的脱析设备生产效率是 2 万 t/a，

氯化氢实际体积分数能超过 99%。借助蒸汽提升盐酸的

温度，形成高温状态的企业混合物，逐渐上升，和 31%

盐酸持续接触，实现热量与质量上的交换。此时，浓盐

酸内的 HCl 气体有效脱析，在静置冷却后，能获取到纯

度偏大的气体，为后续生产提供原料条件。

图 1   工艺流程图

盐酸脱析技术是当前较为前沿的手段，应用价值在

于站园内空间小，并能提供较强的生产效果，产出物质

纯度大，能源消耗量少。借助泵把 31% 盐酸由罐体中转

移至脱析塔顶端，直接喷淋向下，和塔底再沸装置蒸汽、

混合气体实现逆向接触，温度提高过程中完成脱析。输

出的气体温度通常不会超过 80℃，压力处于 26~67kPa

之内，冷却后放进分离器，经过冷酸与消除水雾，送到

生产 VCM 环节。

2 传统 VCM 生产环节的缺点

随着 VCM 制品的需求量不断增加，传统氯乙烯生

产工艺的弊端逐渐显现出来，其不仅会出现国家资源匮

乏威胁，更会造成环境污染的压力。其中，VCM 材料生

产汞污染是其对社会环境影响最大的污染源之一，在典

型的电石法生产工艺中，在 C2H2 与 HCl 不断合成期间，

会用到 HgCl2，由此基本可以判断，汞污染的主要来源

为活性炭触媒。其的形成中，活性炭则扮演载体的角色，

通过物理吸附的方式，把 HgCl2 均匀吸附在活性炭中，

产生氯化汞触媒。主要原因有三点：其一，氯乙烯生产

除汞器中吸附氯化汞蒸气的活性炭中储存了一定量的

汞；其二，废触媒中存在的汞；其三，水碱洗系统副产

盐酸中存在的汞。以电石法制造氯乙烯工艺为例，通过

电石与水之间的化学反应生成乙炔，再进行喷淋冷却及

清净、中和后，获取达标的乙炔。在乙炔的工段中 C2H2

与氯化氢工段里的 HCl 均会进行冷却，分离内部水分。

利用这种方法进行氯乙烯材料生产时，需要使用活性炭，

产生大量废弃盐酸，其成分中包含大量汞，若不进行处

理将会直接排放到自然环境中。当重金属污染的动植物

被人类食用后，这些重金属不易排泄，累积在体内达到
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一定程度后会致使人体细胞突变、降低人体机能。

3 盐酸脱析技术在不同 VCM 生产方法中的应用效果

3.1 获得高纯度氯乙烯

天然气乙炔法生产工艺不需要特定的环境条件，不

需要进行后续设备处理，成本投资少、生产成本低、节

能效果好。含水蒸气的 HCl 气体从塔顶出来经石墨一级、

二级冷却器，将 HCl 气体冷冻干燥后送至氯乙烯工段与

乙炔合成 VCM。但是，利用天气乙炔法进行氯乙烯生产

会消耗大量原材料，造成氯乙烯的合成率不超过 75%，

气体消耗的同时还造成了大量能源消耗。而盐酸脱析技

术的应用，能够实现氯乙烯工业化规模生产，进而提升

所制氯化氢的纯度。

借助盐酸脱析技术完成天气乙炔法氯乙烯的加工，

从理论的角度来讲使用天气乙炔法生产氯乙烯不用设备

进行处理，不需要过高成本支出，并达到节能减排的目

的，产生的废物可以回收利用。脱析塔底部的盐酸经过

双效换热器降温后，经过以零下 5℃作为冷却介质的稀

盐酸冷却器，将盐酸溶液冷却至 20℃左右，进入稀盐酸

储槽。利用盐酸脱析技术进行天气乙炔法生产氯乙烯，

其所获得的氯乙烯产品具备良好的透明度，合成工艺较

为简单，且自身纯度高、纯度稳定。

3.2 提高氯乙烯生产效率

同国外发达国家相比，我国进行氯乙烯生产作业时，

会应用到电石法进行产品加工，但会有局限性，生产效

率并不能达到当前的生产需要，甚至会产生一定的污染。

而盐酸脱析技术的应用，首先，可提高产品纯度，以往

的电石法模式下，氯化氢纯度通产处于 93.5%~95.5%，

并为保证触媒的应用年限，会过量设置。而盐酸脱析，

纯度可超过 99%。其次，提升安全性，由于合成炉中氯

化氢量缩小，所以混合后的气体内，含游离氯占比下降，

实现提升安全性。最后，进口设备的耐用性较强，无老

化变质的情况。而在盐酸脱析技术的帮助下，整个氯乙

烯冷凝器的传热管壁不会形成温度较低的气膜，其借助

液体进行热能传导，使得精馏反应的传热系数极高，进

而提高氯乙烯生产效率。

我国在氯乙烯电石法生产技术方面已较为成熟，近

年来科学家重点研究项目，多为氯乙烯的定型工艺技术

改进。由于氯乙烯生产环节氯化氢的纯度高且稳定 , 在

正常生产环境下与乙炔的分子配比可控制在较理想的范

围内 , 使二级转化器的出口气中氯化氢含量符合工艺要

求指标 , 所以需要减少氯化氢的消耗以及减轻过量氯化

氢形成的盐酸对整个作业系统的腐蚀。上世纪末氯乙烯

电石法生产专利多为防结焦涂层、改进乳化剂等方面，

降低生产消耗。随着科学技术的发展，现代电石法生产

氯乙烯工艺较为多样化，功能更为全面。而盐酸脱析技

术在电石法制 VCM 中的应用，更是降低了生产作业环

节的热能消耗，减少原材料排放，增强系统传热效果，

具有较高的制作效率。

3.3 保障氯乙烯生产安全

在天气乙炔法及电石法生产氯乙烯中，利用盐酸脱

析技术能够实现节能降耗作业的目的，乳化剂溶于单体

而非溶于水中，结合事先准备好的附着剂，经过化学反

应后完成交联改性过后，在离子交换的作用下，对氯乙

烯生产过程中产生的汞等污染元素起到吸附作用，有效

降低氯乙烯生产能力，节能率超过 95%。盐酸脱析技

术生产氯乙烯能够降低人力物力成本支出，提高氯乙烯

生产污染检测结果的准确性及检测效率，有效提升资源

利用率及生产效率，全面实现氯乙烯生产过程自动化。

使用盐酸脱析技术生产的氯乙烯不会对生态环境造成污

染，能够发挥资源的最大化效益。现阶段盐酸脱析技术

生产氯乙烯很多出现在西方国家中，例如，美国生产氯

乙烯中一般不会用到乳胶。然而，通过盐酸脱析技术所

制得的氯乙烯会夹带部分氯气当其与空气混合后，会与

氯乙烯中的乙炔发生化学反应，存在爆炸事故隐患。

而盐酸脱析技术在 VCM 生产中的应用，能够将氯

乙烯中含有的离子被吸收，并溶于水中生成次氯酸与盐

酸，而其余非氯化氢气体则会在预塔塔顶的回流灌的液

体通过预塔回流泵又被运送到预塔的顶端，重复进行循

环使用。常规生产作业条件下，使用含有硫酸盐的氧化

还原物，会降低反应内部装置的硫酸浓度。而盐酸脱析

技术的应用，在硫酸洗涤塔和氯乙烯除雾器的中间加转

盐酸脱析处理装置，满足生产项目循环作业需求的同时，

降低对自然环境的污染，保障了工业作业的安全性。

4 结论

盐酸脱析技术在 VCM 生产中作为配套设施技术应

用，能够有效解决传统；氯乙烯生产过程中的环境污染、

效率较低、作业安全等问题。探究其实际应用效果，发

挥盐酸脱析技术节能减排、废物利用的作用，有效提高

氯乙烯生产系统的产品纯度及纯度稳定性，保障作业安

全。
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