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氯乙烯是也叫乙烯基氯属易燃气体，为无色具有醚

样气味的气体，由于其本身的危害性，通常会将其贮存

在密闭的容器中，并向其添加适量的阻聚剂，以此防止

气体扩散，造成人员与环境的严重危害。为了进一步确

保氯乙烯能被有效利用，发挥其应用价值，首先需要彻

底了解具体的生产制造流程，掌握反应原理，提高氯乙

烯的合成效率，避免安全隐患的产生。

1 电石乙炔法的探究

电石乙炔法即是将碳化钙固体与水结合，发生化学

反应生成乙炔，之后使其与氯化氢气体合成得到氯乙烯

单体，最后通过聚合反应制取聚氯乙烯。该方法与传统

的乙烯法和石油法相比，成本较低、工艺流程相对简化，

不需要复杂的提炼过程便可得到乙炔，因此即使操作人

员的技术水平不够出众，仍然可以有效完成制取环节。

但电石乙炔法也存在不足之处，其生产的氯乙烯单体质

量大多会略逊于石油法，并且由于碳化钙与水的化学反

应十分剧烈，产生的高温可能出现炸裂现象，而使用到

的氯化氢气体腐蚀效果较强，造成的污染也相对较大。

电石乙炔法之所以被广泛使用主要是因为是石油法的制

作成本过高，制造所得的利润被大幅度压缩，使电石乙

炔法的应用空间得以不断扩展，成为获取氯乙烯的最主

要方法。

2 电石乙炔法制氯乙烯腐蚀问题及防护技术的深入

分析

2.1 混合过程脱水

在氯化氢与乙炔的合成环节，不仅会混入电石制乙

炔阶段产生的水蒸气，还会由于氯乙烯容易液化的特点，

使大量水分子被吸附到反应器中，使得氯化氢与水结合

生成盐酸液体，从而造成腐蚀现象的产生。同时由于氯

乙烯制备过程中需要使用管式石墨换热器作为混合气脱

水的设备，为了尽可能减少水化物结晶影响换热管正常

传热的功能，防止管路堵塞，通常会将脱水温度维持在

-12~16 度左右，若氯化氢与乙炔的混合气析出盐酸，并

沿着石墨管内壁流入封头，就会影响后续工序的有效开

展，加剧腐蚀现象。为了避免此类情况的频繁发生，操

作人员一方面需要对环境进行改善，通过降低混合脱水

环节的蒸汽分压，使混合气的含水量得到有效控制，并

保持温度的合理提升，降低产生水化物结晶的可能性，

保证工艺流程的有序开展。另一方面要注意设备的维护

与管理，由于石墨管容易受启停次数的影响，出现与管

板间的胶接缝或断裂情况，因此要规范石墨管的相关操

作，将启停次数控制在合理范围内，并提高设备的维修、

检验周期，保证制作过程的安全 [1]。

2.2 脱酸系统

酸雾过滤需要使用酸雾过滤器将混合气中的酸雾分

离，脱酸系统分离效果一般取决于酸雾过滤器的使用寿

命和过滤面积，一般做法为扩大酸雾过滤器过滤面积，

提升过滤面积，降低混合气在过滤器中的流速，控制气

相温度在 -14~-16 之间，过滤器内壁衬胶，而夹套则要

使用冷冻盐水进行冷却处理，确保装置维持良好的使用

寿命，为了加强酸雾水分的过滤质量，保证下阶段工序

的有效开展，需要针对极为细小的酸雾水滴采用专门的

气液分离设备进行收集工作，确保氯化氢雾滴被彻底清

除，同时还要选用有憎水型的设备，并保证直径维持在

5-10μm 左右，使表面凝聚的酸性液体可以顺利下流，

不会轻易被气流卷走。此外，冷却盐水的温度要进行适

当调节，使混合气能够维持工艺流程的低温要求 [2]。

2.3 混合气预热

预热混合气器中存在的腐蚀问题主要来源于混合气

体中的水分，在进入转化器之前混合气需要先进行预热，

氯化氢和乙炔混合气的饱和水含量会随着预热温度的升

高相对湿度不断下降，由于混合脱水环节中使用的管式

石墨冷凝器会产生部分渗漏水，在进行冷却处理时，会

形成冷却水混入到氯化氢中。此类问题的防护措施主要

以更换预热器的涂料为主，尽可能选用碳钢、铝合金等

耐腐蚀性强的材料，保证即使化学反应中出现浓度较高

的盐酸也不会影响预热器的正常使用，并且管道外需要

进行蒸汽加压处理，确保压强值不高于 0.3MPa。同时工

作人员要对材料的环保性能进行提升，通过将漆酚树脂、

助剂、钛化合物混合制得新型的漆酚酞涂料，使预热器

的热稳定性得到切实提升，即使在 190℃的高温环境下

也能正常使用。此外要做好设备的定期保养，重点检查

列管上管板、管端口等容易产生腐蚀现象的部分，清理

积附的纤维碎屑，确保生产过程的有序进行。
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2.4 转化过程

氯乙烯转化器其实就是一种列管式换热器，材质基

本为碳钢和低合金钢，一般混合气（乙炔、氯化氢）由

转化器上口进入管程，在催化剂的作用下生成氯乙烯从

下口排除，由于反应过程中混合气中的水分会和氯化氢

形成形成盐酸，所以需要定时从反应器底部排酸，但由

于排酸不够及时，转化器内部列管、管箱及焊缝处、列

管外部都会存在腐蚀现象，很可能造成混合气的泄漏导

致重大事故，这种腐蚀也均是因为混合气中的水分导致

的，针对这种现象，在设计中应该采用耐腐蚀材料如水

玻璃胶保护管箱壁，管板处采用耐酸树脂包裹，运行中

的设备需严格控制混合气含水量、提高工艺水的 pH 值、

或在水中添加缓蚀剂等 [3]。

2.5 净化合成气

2.5.1 水洗系统

水洗塔装置是用定量水吸收反应剩余的氯化氢使用

的设备，其内部的温度会因放热反应出现较大的波动幅

度，从而导致设备承受高温的有机溶剂腐蚀，并且由于

装置使用的天然橡胶容易受二氯乙烷影响，产生溶胀现

象，造成大面积的管道堵塞，需要操作人员将管路进行

全部替换才能维持水洗系统的正常运行，因此会造成实

验成本费用的大幅度提升，不符合经济性生产原则。为

了切实保障系统的运行稳定，需要对转化环节中产生的

粗氯乙烯进行吸附、冷却处理，之后才可排入到水洗塔

内，而且要在塔内衬胶上铺设石墨板和酚醛胶泥，以此

提高设备的使用寿命，降低腐蚀液体带来的影响，维护

生产行业的经济效益。

2.5.2 碱洗系统

碱洗系统是使用 15% 浓度的氢氧化钠溶液进行氯乙

烯的残留物吸收，保证生产过程中产生的有毒、酸性介

质得到处理，提高流程的环保性，正常操作时会将工作

系统的温度维持在 50℃左右，工作压力为 0.025MPa，

避免气体在高温时，发生气化反应，使有毒有害成分扩

散到空气中，造成环境破坏。但当操作人员出现人为失

误时，会失去对温度的有效控制，一旦温度超出实际需

求，系统中的氯化氢与二氯乙烷会扩散到环境中，加重

稀盐酸与碱的交替现象，从而扩大腐蚀的影响。为了保

证工序的正常开展，需要使用环氧玻璃钢的复合结构，

并且表面要涂抹树脂层，以此提高碱洗系统的功能效果，

而对于碱洗塔的塔板则需使用钛合金材料进行替换，避

免小孔受腐蚀影响，产生气体排放口的堵塞，导致部件

的变形程度加深。

2.5.3 水分离

水分离环节出现的腐蚀问题，同样是因为工序的处

理不当，使之前步骤生成的盐酸没有被彻底清除，而是

随着残留液体一同流入到水分离器中，影响分离的实

际效果，并且由于装置的工作温度为 40℃，工作压力

为 0.6MPa，会导致盐酸液体积聚在设备底部，随着时间

推移不断累积成难以清除的黏连胶状物，使设备难以清 

理。因此在制定防护措施时，主要以清理容器底部的污

染物为主，由于三氟聚乙烯拥有良好的耐腐蚀性能，可

以将其铺设在水分离器底部、涂抹在焊接缝，以此提高

装置的气密性，切实减少盐酸液体的聚集效应。

2.6 精馏单元防腐分析

精馏工作原理：液体混合物的精馏过程，是基于组

成混合物的不同物质（乙炔、氯乙烯、二氯乙烷、水等

物质）具有不同的挥发度，即不同物质在相同压力下具

有不同的蒸汽压和不同的沸点，利用恒压不同温度下各

物质在气相里的组成和液相里的组成之差异来使各物质

相互分离的过程。

精馏单元的防腐分为两类，即换热器防腐和塔防

腐，换热器又和转换器相似，分别是管程内外防腐及壳

程低温水氧含量控制，对于低温水中含氧量用去氧措施

使含氧量在工艺条件以下即可或采用不锈钢材质的壳程

削弱氧气的腐蚀能力，同时，控制冷却水的流速不低于 

1.0m/s，但是不锈钢对冷却水中的氯离子含量要求十分

敏感一般不得超过 25ppm，氯离子的点蚀要比酸性腐蚀

更加严重，对于酸性腐蚀可采用控制 pH 值，保持循环

水 pH 值在 8.0~9.0 的范围内。

对于精馏塔的防腐最主要的是酸性腐蚀，精馏过程

中的气相存在氯化氢，氯化氢本生不会腐蚀设备，但溶

于水中产生的盐酸会对钢材产生严重的腐蚀，为了保证

系统的干燥，氯乙烯塔系统采用氮气干燥后运行。

3 结论

综上所述，通过对电石乙炔法进行分析讨论，阐述

混合过程脱水、脱酸系统、预热混合气、转化过程、净

化合成气、精馏过程等电石乙炔法制氯乙烯工艺生产过

程，出现的腐蚀问题，并提出具有针对性的防护措施，

以此降低腐蚀现象产生的可能性，减少其造成的经济影

响和资源浪费，切实保护生态环境和生产人员的身体健

康。
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