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0 引言
氯乙烯在常温下是一种无色有乙醚味的气体物质，

易发生液化反应和聚合反应，是聚氯乙烯制备的重要原
材料，同时可以用作冷冻剂和有机合成。聚氯乙烯的应
用范围一般较为广泛，其实质为热塑性树脂，在经过大
量的加工处理后可以实现改性，并制成普通泡沫塑料和
卫生级食品包装原料等多种材料。近年来，人们对于聚
氯乙烯的质量要求逐渐提升，也对相应的生产工艺提出
了更高的要求，需要积极优化氯乙烯生产工艺，以促进
聚氯乙烯质量和纯度提升，让氯乙烯实现产业化发展，
以实现对于氯乙烯生产技术的优化和改造。

1 氯乙烯生产工艺简述
借助电石乙炔法或天然气裂解法制取乙炔气体，将

乙炔和氯化氢进行混合预热，在触媒的催化作用下发生
合成反应生成氯乙烯气体。

首先，进入装置的氯化氢气体通过一级和二级石墨
冷却器进行冷却，在重力作用的影响下，除去气体中的
水分，再通过具有较高氟硅油含量的玻璃丝棉的酸雾过
滤器进行酸雾过滤，收集粒径相对较小的酸雾离子，
使其水分含量在 600×10-6 以内，最后再通过硫酸干燥
塔，利用 98% 硫酸的强脱水性进一步对氯化氢气体进行
干燥，获得水分含量在 200×10-6 以下的氯化氢气体。
将干燥好的氯化氢和乙炔按照一定比例通入混合器，在
混合器内充分混合后送至石墨预热器，加热至 75~90℃ 
时，将其输送到转化器之中进行反应。

在转化器的列管中一般放置氯化汞催化剂，该物质
以活性炭为主要载体，借助转化器的列管为反应床层进
行合成反应，利用壳程中的冷却介质带出其中的反应热，
生成的氯乙烯气体在经过除汞器后，可以除去氯乙烯气
体中大量的汞物质，在经过除汞器和冷却器后，需要按
照顺序，分别将其传输到降膜吸收器、水洗塔及碱洗塔
装置之中，以除去未参与反应的氯化氢气体和转化过程
中所产生的酸性物质。

在经过压缩机压缩处理后，粗制的氯乙烯气体可以
经由全凝器实现全面冷却，并将冷凝下来的液态氯乙烯
输送到水分离器之中，通过低沸塔进料泵送入低沸塔，
除去其中的氮气和乙炔气体等轻组分，再通过高沸塔实
现对于二氯乙烷等重组分的分离，精馏处理合格的氯乙
烯液体存储于单体储槽之中 [1]。

2 氯乙烯生产工艺技术所存在的问题
现阶段，电石法氯乙烯生产技术应用相对较为频繁，

然而，此项工艺在发展的同时也不可避免地带来了许多
生产装置问题，由于半自动化和手动操作的存在，在一
定程度上限制了生产过程控制系统的作用发挥。使用电
石法进行氯乙烯生产，一般具有如下问题：
2.1 乙炔生产时的温度和压力控制

生成乙炔气体时，在水解作用的影响下会释放出许
多热量，导致发生器中的整体温度和压力在短时间内大
幅上升。如果压力超出了发生器所能承受的最大范围，
则可能引发严重的爆炸事故。为此，目前通常采取气柜
降压的方式予以处理。然而，因为气柜的占地面积相对
较大，且后期维修成本较高，同时存在十分严重的爆炸
风险，因此，气柜降压方式并非最佳选择。
2.2 氯气及氢气配比

氯气与氢气的配比将在一定程度上影响氯乙烯气体
生产的整体安全性，同时，也直接决定了产品的纯度和
产量。我国目前主要采取人工经验观察的方式确定火焰
的颜色，并据此实现对于氯气和氢气输入量的有效控制，
其中的误差相对较大，可能带来十分严重的安全事故。
2.3 氯化氢及乙炔配比

一般而言，氯化氢和乙炔的配比应该为 1:1。然而，
在生产实践中，为了让反应得以朝正向进行，要求氯化
氢气体过量 5%~10%。若氯化氢过量太多，不仅增加水
碱洗系统的负荷，而且还会带来严重的设备腐蚀风险。
相反，若乙炔过量，则可能导致氯化汞触媒中毒，精馏
系统负荷增加，精单体质量下降，浪费乙炔气，造成氯
乙烯单体生产成本的增加。
2.4 氯乙烯转化阶段的温度和压力控制

在氯乙烯合成转化阶段，要求将其反应温度控制在
130℃ ~180℃之间，若控制温度过低，则可能带来严重
的资源浪费；若控制温度过高，则可能破坏触媒结晶表
面、氯化汞升华从而导致触媒失效。由此可见，此阶段
的温度控制将对氯乙烯的整体生产造成严重影响。
2.5 故障诊断系统

在进行氯乙烯生产时，管道堵塞、低高沸塔塔板脱
落等问题频发，在发生此类问题时，一般需要人工操作
的方式予以实现，表现出一定的滞后性，对氯化烯生产
工艺的持久发展造成了一定限制。
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3 氯乙烯生产工艺优化措施
3.1 参数控制范围优化

工艺参数控制对于化工生产而言十分关键，要求在
过程控制时展开对于数据情况的深入分析，针对数值信
息进行细致的偏差计算，以充分避免异常行为。一般可
以将氯乙烯生产概括为转化、压缩和精馏三个流程，要
求从这些流程着手，展开对于氯乙烯生产工艺流程的高
效管控，以提升工艺控制的精确度，让生产过程中的反
应效率得到切实提升。

在转化阶段展开对于乙炔和氯化氢配比的科学管
理，将两种气体配比控制在 1.00:1.05~1.00:1.10，可以以
不同的生产负荷为依托，结合后台转化器、除汞器、碱
洗塔出口处的乙炔含量数据，展开对原料气配比的科学
调整。同时，要求针对混合气预热器出口位置处的温度
进行科学调整，将其控制在 85~90℃，针对转化器进行
控制，不断调整循环热水之中的循环量和转化器之中的
乙炔进料量，实现对于转化器反应温度的合理化控制，
将温度范围控制在 130~150℃，以争取最佳的反应温度。
在使用新翻换的触媒时，要求针对转化器上段位置处的
反应温度进行科学控制，避免温度超出 180℃，以充分
延长触媒的使用期限，争取实现最为优质的反应效果。

在精馏过程中，要求积极展开对于塔压差的控制，
将其压力范围调整至 10~24 kPa，至于高沸塔控制压差，
要求将其控制在 15~30 kPa，通过对压差的优化调整，
让两个塔之间的精馏效果可以得到切实保障。通过对工
艺参数控制范围的持续优化，可以在一定程度上提升不
同生产单元之间的运行质量。针对乙炔转化率、聚合收
率和氯乙烯合成收率进行充分调整，可以切实提升操作
过程的质量和有效性，借助高效的分析评价，为工艺参
数优化提供充足的依据，以保障氯乙烯生产质量 [2]。
3.2 设备优化

在混合之后，乙炔和氯化氢的混合气体中仍会包含
大量的水分，要求针对其中的水分进行及时的脱出处
理，将盐酸酸雾捕集器之中的水分含量控制在 600×10-6

以内，而通过硫酸干燥之后的气体水分含量控制在
200×10-6 以内。对于酸雾捕集器，随着使用时间的延
长，设备进出口位置处的压差都得到了不同程度的提升，
在一定程度上影响了设备的脱水效果。在进行设备优化 
时，可以进行酸雾捕集器优化，一旦所使用的酸雾捕集
器压差升高到了一定值，则难以实现良好的水分脱出效
果。为此，可以运行备用设备，无需停车，便可以实现
滤芯更换，让设备生产运行的稳定性得到充分保障。
3.3 工艺控制流程优化

3.3.1 热水循环工艺优化

乙炔和氯化氢发生合成反应，生成大量的氯乙烯气
体，在此过程中会释放一定的反应热，并借由转化器壳
程热水作用，带走反应所产生的热量。我司一期装置利
用热水泵的形式进行强制换热操作，在低温差换热过程
中造成了大量的电能损失。为此，我厂不断优化和改造

生产工艺，将转化器热水强制循环调整为热水自循环工
艺的形式，借助热水的重力差作用，让转化器中的热水
在吸热后实现膨胀，以建立自然循环，降低对热水所造
成的温差，且此过程的流速相对较低，可以有效减小对
转化器内列管外壁所造成的冲击。同时，由于转化器装
置中的反应温度波动相对较小，可以有效延长转化器和
触媒装置的使用寿命，不会造成过量的动力消耗，表现
出十分突出的节能效果。
3.3.2 尾气变压吸附工艺优化

如果以 10 万 t/a PVC 的产能进行计算，可以确定在
电石法氯化烯工艺中的 VCM 排放量已经超出 1000t，且
排放出的标态乙炔气也超出了 120000m3，不仅造成了大
量的资源损失，还对环境造成了严重污染，对降低能耗
造成了一定限制。为此，可以借助变压吸附工艺进行尾
气处理，并结合生产实践调整吸附剂的类型，以实现对
于产品纯度的自由调节，表现出一定的自动化水平，具
有良好的操作弹性，且此过程中的氯乙烯和乙炔回收率
相对较高。
3.3.3 高效利用氯化氢

为了让乙炔的转化率得到切实提升，同时避免出现
过多的氯化氢消耗量和反应副产物，可以将乙炔和氯化
氢的物质的量展开调整，将其比例控制在 1.0:1.1，借助
此种方法，为反应过程中的合成气提供一定量的未反应
氯化氢，在经过降膜吸收器和水洗塔装置后，可以将氯
化氢转化为含汞废酸的形式，以充分降低环境污染，实
现对于回收废酸中氯化氢气体的高效回用。

为此，可以充分利用盐酸脱析装置，将废酸向脱析
塔之中传输，通过脱析反应，生成氯化氢气体，并将其
送回到合成系统之中。待发生脱析反应后，可以将质量
分数为 20% 的稀盐酸向降膜吸收器之中输送，并将其转
化为吸收液的形式，以实现高效的循环利用。通过这种
工艺可以实现对于废酸中氯化氢物质的高效回用，有效
降低含汞废酸的产量，同时，让水洗装置中的循环处理
量得到切实提升，以促进氯化氢吸收水平提升，减少对
于其他设备所造成的影响，让水洗、碱洗装置运行过程
中的经济性可以得到充分保障。

4 结束语
氯乙烯的生产工艺通常十分繁琐，在此过程中涉及

了化学和物理学领域的许多知识。针对氯乙烯的生产制
备流程予以优化调整，实现对于氯乙烯转化和精馏过程
的高效管控，可以生产出更高质量的氯乙烯成品，让企
业的氯乙烯生产质量得到充分保障，以推动企业的可持
续发展。
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