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氯碱化工以联产烧碱、PVC 两大基础化工产品为
主，在农业、军工、食品以及交通等诸多领域都具有
广泛的应用范围。近几年，氯碱生产企业获得快速发
展，然而其产品以及原料具有一定特殊性，主要表现
为易燃易爆、易中毒以及强腐蚀性等，大多属于危险
化学品，在生产过程还会产生严重污染环境的废水、
废渣以及废气，对于氯碱化工的可持续发展产生不利
影响 [1]。中共中央、国务院颁发《关于加快推进生态
文明建设的意见》，明确提出绿色发展、循环发展、
低碳发展属于实现生态文明建设的基本途径。在这一
背景下，绿色化工应运而生，氯碱化工应重视应用绿
色化工技术实现绿色转型升级，降低环境污染的同时，
还能够提高资源利用率，为企业创造更高的经济效益，
一举多得。

1 绿色化工背景下氯碱生产中绿色化工技术应用

的重要意义
绿色化工是一种在化工生产过程中，尽可能减少

对环境污染和资源消耗，以实现可持续发展的新型化
工生产理念。氯碱生产作为化工行业中的重要组成部
分，其绿色化改造具有重要的意义，通过优化工艺流

程，实现氯碱生产中的物质循环利用，减少废弃物的
产生。从绿色化工技术的角度来讲，主要是以环境保
护、可持续发展理念为基础，对氯碱生产的过程进行
绿色化的改善，促使化工企业实现清洁生产，确保我
国化工生产的经济效益与环境效益之间的协调性。

首先，在绿色化工背景下，氯碱生产中重视绿色
化工技术的应用，可以为聚合离心母液废水处理技术、
电石渣脱硫技术等末端治理技术推广应用范围的扩大
提供促进作用，进而大幅度降低氯碱生产“三废”排
放量、化学需氧量以及二氧化硫等污染物排放强度，
在避免破坏周边生态环境的基础上，更有效地保护生
态环境平衡 [2]。

其次，氯碱生产中应用绿色化工技术可以更加科
学地处理废水，降低废水中有害化学物质含量，以免
对水资源等产生严重影响。另外还能够借助回收及再
利用等，采用高效的催化剂和反应条件，提高转化率
和选择性，减少原料和能源的消耗，以此来有效地控
制水资源浪费等问题，为企业节约更多的生产成本，
满足降本增效的发展要求 [3]。

再者，将绿色化工技术应用到氯碱生产中，与国
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家可持续发展战略相符合，在积极响应国家对化工行
业发展要求的同时，为氯碱生产的绿色转型奠定坚实
基础。此类绿色化工技术的应用还可以迎合化工业节
能减排的环保要求，进一步积极影响环境保护及可持
续发展。

最后，提升经济效益，绿色化工技术应用到氯碱
生产中，能够实现资源的循环再利用，最大化发挥各
种资源的利用价值，为企业节省大量的成本支出，提
高企业的经济效益。

2 绿色化工背景下氯碱生产中绿色化工技术应用

的主要问题
2.1 关键技术问题

绿色化工背景下，氯碱生产中绿色化工技术问题
集中以下几点：首先，氯碱产业想要从源头控碳，应
当重视新能源（光伏及风电等）和氯碱传统产业的耦
合发展，但是现阶段此方面技术的研究相对较少，依
旧停留在初期探索阶段。其次，电石法氯乙烯转化需
要应用含汞催化剂，而《关于汞的水俣公约》当中规
定含汞催化剂退出节点，对于产业生存以及发展会产
生直接影响，因此需要妥善解决氯乙烯无汞化问题。
最后，氯碱生产中的烧碱单元属于氯碱能耗的主要来
源，如今有关原盐 - 电解槽作用机理和配盐作用的基
础研究也相对较少。此外，氯碱生产过程会产生较多
的石渣，现阶段有关除杂机理和应用的研究同样相对
较少，并且研究深入程度有待提升，导致电石渣规模
化循环利用还存在较大的进步空间。
2.2 技术应用问题

现如今，绿色化工技术的应用需要较高的投资成
本，对于企业来说是一笔不小的负担，而且一些绿色
化工技术仍处于研发阶段，技术成熟度和稳定性需要
进一步提升。首先，现阶段氯碱生产中绿色化工技术
应用和推广程度相对不足，近几年氯碱行业关于节能
环保技术等进行较多尝试，并且取得一定成效。但是
站在整体应用情况来看，离子膜法制碱技术等环保生
产工艺的占比依旧偏低，市场对于绿色化工产品的需
求和接受程度，也会影响到绿色化工技术的应用和推
广。其次，部分氯碱生产企业未能够妥善处理“三废”，
生产过程产生的化工垃圾危害性及腐蚀性都较强，
氯碱生产中的绿色化工技术需要与现有生产工艺相兼
容，技术改造难度较大，会严重破坏我国的生态环境。
最后，氯碱生产中应用绿色化工技术需要一定的经济
投入，尤其是前期的成本投入，会导致部分氯碱企业
前期经济投入增加，整个氯碱行业都需要面对如何以
更低的成本有效应用绿色化工技术的问题，需要应用
先进的环保处理技术，对氯碱生产过程中产生的废气、
废水和固体废物进行有效处理和回收。

3 绿色化工背景下氯碱生产中绿色化工技术的应

用路径及经济效益分析
3.1 绿色化工背景下氯碱生产中绿色化工技术的应用

思路

文章以某企业氯碱生产项目为例，探讨在绿色化
工背景下如何实践应用绿色化工技术。该企业氯碱生
产环节出炉电石采用自然冷却方式，在这一过程中不
仅会导致热量浪费，粉化形成的粉尘还会严重污染周
边环境。为满足绿色化工发展要求，该企业重点应用
绿色化工技术改进现有工艺技术，以便对三废问题等
妥善处理。
3.2 绿色化工技术在废气处理中的应用要点

该企业氯碱生产中产生的废气应用碱性溶液吸
收，虽然能在一定程度上避免对环境造成污染，但是
距离资源高效利用以及零排放目标依旧差距明显。为
进一步提升氯碱生产中废气利用率，该企业根据生产
实际应用绿色化工技术进行改进。在实际工作中，主
要借助废铁屑吸收制取聚合氯化法高效去除氯气。该
工艺具有诸多优点，不仅使用的废铁屑量相对较少，
整个处理过程也不会耗费太高成本，并且不会产生二
次污染，能够促进企业清洁生产目标的实现。在回收
乙炔气时，该企业主要应用的绿色化工技术包括加
料贮斗回收乙炔气技术以及电石渣浆回收乙炔气技术
等，既能够提升乙炔回收利用效率，还能够促进劳动
作业环境的有效改善，同时促进单位 PVC 电石消耗的
降低，进一步增强降耗增效效果，降低成本支出，提
高经济收入。
3.3 绿色化工技术在废渣处理中的应用要点

该企业氯碱生产中产生的废渣以盐泥等为主，其
成分主要有 CaO、SO2 以及 NaCl 等，该企业利用绿色
化工技术进行废渣处理，运用盐酸处理氯碱碳酸钙盐
泥去除碳酸根离子，利用吸收塔收集生成的二氧化碳。
同时，将废渣无害化处理后制成水泥，外销可以获得
额外的经济收益。为进一步实现废渣零排放目标，该
企业还通过高温煅烧氢氧化镁等获取氧化镁。
3.4 绿色化工技术在废水处理中的应用要点

该企业氯碱生产中需要处理的废水以氯水、废盐
水以及废硫酸等为主。以往废水处理工作中主要生产
次氯酸钠，但是废水处理效果不佳，且会产生污染气
体，影响环境生态安全。现阶段，采用绿色化工技术
进行废水处理，如减压、升温脱氮等。在实际的废水
处理工作中，主要应用脱氯塔收集氯碱铝干燥工序中
产生的废硫酸，通过和空气逆向接触脱除氯气，之后
借助泵运送硫酸到过滤循环槽当中，将废酸当中机械
杂质有效去除。此外，该企业为了缓解工业用水压力，
还常应用 AC 发泡剂生产装置使经过净化的废硫酸进
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一步应用到缩合工序当中，促进水资源利用率的进一
步提升。除了可以借鉴该企业氯碱生产废硫酸绿色化
工处理技术之外，还可以参考某集团氯碱化工应用乙
炔废硫酸裂解循环利用技术循环利用废硫酸的做法，
提升氯碱生产节能环保效益，同时实现资源的最大化
利用，创造更高的经济效益。
3.5 绿色化工技术在其他环节的应用要点

氯碱生产中除了三废处理需要用到绿色化工技术
之外，其他生产环节同样需要重视绿色化工技术的应
用。比如，针对前文提到的氯乙烯无汞化问题，企业
应当加强相关绿色化工技术攻关，从人、料、机、法
等方面入手，促进汞触媒使用寿命的有效延长，在提
升汞管理精益程度的基础上，大幅度降低汞触媒消耗
量，某企业通过这一方法取得良好的汞削减效果，将
汞触媒消耗缩减到 36.7 g/t PVC。在汞缩减的基础上，
还应当重视无汞化发展，某企业投入大量资金研发无
汞催化技术，并将其应用到工业生产当中，既能够解
决汞污染问题，又能够节约生产成本。除了上述绿色
化工技术外，越来越多的企业氯碱生产中逐渐开始应
用电石粉尘密闭回用技术以及烧碱废硫酸提浓技术等
绿色化工技术，为生产作业环境友好度的进一步提升
提供了重要的促进作用 [4]。
3.6 绿色化工节能减排技术的经济效益

以某企业为例，为了实现绿色发展，降低对环境
的污染，同时提高经济效益，在氯碱生产中采用了多
种绿色化工技术及相关设备，如电石显热技术、石灰
压球机、污水回收利用技术、脱气塔、蒸发固碱技术
以及二次蒸汽冷凝水技术等，取得了良好的经济效益，
具体的经济效益如表 1 所示。该企业应用炭材烘干燃
气系统，以便于更加深度和充分地利用电石生产副产
炉气，促进燃煤使用量的降低，既有利于企业节约成
本，还能够更好地保护周边环境。该企业应用上述绿
色化工节能减排技术之后，经计算每年节约的成本超
过 80 万元。该企业氯碱生产中会产生大量的石灰粉，
为了满足绿色化工的节能减排要求，主要应用石灰压
球机设备有效提升废料利用效率，帮助企业节省电石
成本。在实际工作中主要将 2 台石灰压球机设备设置
在配料站南侧，每年可以帮助企业提升 760 万元的效
益。氯碱生产中需要用到大量的水资源，因此企业应
当贴合绿色化工理念改造生产水和中水系统等。该企
业氯碱生产中将重点放在污水站中水利用率的提升，
间接促进生产水使用量的降低。在具体的改造工作
中，主要可以将供水管线架设在原水加压泵站和纯水
站之间，而现有的生产水池只将其作为纯水站，同时
在加压泵站一侧修建水池，以便于污水站处理后的中
水可以被运送到新水池，缓解全厂用水紧张问题，每

年帮助企业降低成本 200 万元。绿色化工技术的一个
关键技术手段便是回收利用，该企业氯碱生产中为进
一步节能减排，还针对废物回收利用工作进行重点技
术改造，将排放量控制在合理范围。比如，在乙炔回
收利用工作中，该企业主要应用脱气塔等设备，对渣
浆当中的乙炔进行高效率回收，将其进一步应用到生
产水泥等工作中，预计所产生的经济效益每年可以达
到 850 万元。此外，该企业通过蒸发固碱技术、二次
蒸汽冷凝水技术，对碱性冷凝液和尾气进行回收利用，
每年可以帮助企业降低成本分别达到 624 万元和 300
万元。从整体角度考虑，应用绿色化工技术后取得的
经济效益高达 2814 万元 [5]。

表 1 某企业氯碱生产中绿色化工技术的经济效益表
序号 绿色化工技术及设备 经济效益
① 电石显热技术 80 万元
② 石灰压球机 760 万元
③ 污水回收利用技术 200 万元
④ 脱气塔 850 万元
⑤ 蒸发固碱技术 624 万元
⑥ 二次蒸汽冷凝水技术 300 万元

4 结语
综上所述，氯碱生产会显著影响周边环境，并且

引发诸多浪费问题。绿色节能减排工作不断推进，化
工行业发展应重视绿色节能的转变。绿色化工技术在
氯碱生产中的应用，可以帮助企业更加高效地回收利
用三废，帮助企业降低生产成本，同时创造更高经济
效益，提升整个生产流程的绿色环保程度，满足绿色
化工要求。氯碱生产企业应当投入更多的资源和精力，
深入研究相关绿色化工技术的产业化应用，积极学习
和借鉴优秀企业绿色化工技术应用经验，引进先进生
产设备，推动清洁生产目标的实现，为氯碱行业绿色
低碳转型速度的提升提供助力。
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