
《电石法聚氯乙烯行业低汞触媒高效应用技术指南》编制说明

一、 工作简况

1. 任务来源

2020 年 5 月 9 日，生态环境部固体废物与化学品司来函委托中国石油和化

学工业联合会（以下简称“石化联合会”）与中国氯碱工业协会（以下简称“氯

碱协会”）组织编制《电石法聚氯乙烯行业低汞触媒高效应用技术指南》（以下

简称“指南”）。

中石化联质发（2021）181 号《关于印发 2021 年第一批中国石油和化学工

业联合会团体标准项目计划的通知》正式为该指南进行立项。

2. 工作过程

5 月 10 日，中国石油和化学工业联合会与中国氯碱工业协会共同商讨了工

作方案，并立即开展指南编制工作。

5月 15 日，完成指南征求意见稿编制工作，经石化联合会和氯碱协会商议，

以氯碱协会《关于征求<电石法聚氯乙烯行业低汞触媒高效应用技术指南（征求

意见稿）>意见和建议的函》（（2020）协字第 023 号）下发十八家重点电石法

聚氯乙烯企业征求意见和建议。

5月 22-24 日，完成意见汇总和处理工作，共收集处理 74 条意见建议，对

指南征求意见稿进行了修改完善，形成发布稿。

5月 25 日，固体废物与化学品司与石化联合会和氯碱协会沟通，要求在指

南中明确单位产品用汞量减半目标。

5月 26 日，石化联合会和氯碱协会组织召开了电石法聚氯乙烯行业低汞触

媒高效应用技术指南（发布稿）网络研讨会，新疆中泰（集团）有限责任公司、

新疆天业集团有限公司、陕西北元化工集团股份有限公司、鄂尔多斯氯碱化工有

限公司、陕西金泰氯碱化工有限公司、宁夏金昱元氯碱化工有限公司、内蒙古亿

利化学工业有限公司、安徽华塑股份有限公司八家重点电石法聚氯乙烯企业有关



领导和专家参加会议，会议由联合会庄相宁副主任主持，氯碱协会张鑫副秘书长

介绍了指南征求意见稿编制情况、征求意见处理情况、发布稿修改完善情况和根

据固体废物与化学品司要求调整指南目的与范围的想法，与会企业对指南发布稿

内容进行了全面梳理，并对重点内容进行了充分交流讨论，达成统一共识。会后，

根据会上提出的意见建议，进一步修改完善形成指南发布稿。

5月 28 日，固体废物与化学品司组织对外合作与交流中心、石化联合会、

氯碱协会召开指南研讨会，会议围绕指南发布稿进行了详细研究讨论，对具体指

标做出了从严要求，提出对照公约条款要求增加汞污染防治相关要求，并要求石

化联合会和氯碱协会尽快完善指南发布稿。

二、 编制目的、原则和主要内容

1. 编制目的

根据生态环境部与工业和信息化部联合下发的《关于印发<电石法聚氯乙烯

单位产品用汞量减半目标完成情况评估细则（试行）>的通知》（环办固体[2019]61

号）要求，2020 年年底前电石法聚氯乙烯企业单位产品用汞量要达到 49.14 克/

吨以下。对于 2017-2018 年度单位产品用汞量未达到减半目标的企业，通知要求

进行技术改造，实施精细化管理，确保 2020 年年底前达到要求。

该指南编制是为了对未达到减半目标的电石法聚氯乙烯企业实施改进提供

技术指导，并为生态环境部和工业和信息化部实施核查评估提供技术依据。

2. 编制原则

2010 年，石化联合会和氯碱协会成立了政府、企业和科研机构多方组成的

电石法聚氯乙烯汞污染防治领导小组和专家组，确定了“减量化、无汞化”工作

路线。2010 年至 2015 年期间，围绕加大低汞触媒行业推广应用比例，开展了大

量工作，对加强低汞触媒应用积累了丰富工作经验。工作过程中发现，低汞触媒

应用效果好，减汞工作显著的企业有如下综合特点：一是，企业“一把手”高度

重视该项工作；二是，企业严把低汞触媒质量关；三是，不断针对原料净化和合

成转化工序优化工艺和装备，为延长触媒使用寿命创造条件；四是，精细化运行

管控，严控各使用阶段的空速和温度。实现低汞触媒高效应用、达到减半目标的



电石法聚氯乙烯企业往往具备上述全部或大部分特点，即实现低汞触媒高效应用

是各方面综合因素发挥作用的结果，是一个系统性工程。

综上所述，围绕“系统抓、质量好、工艺优、流量稳、温度低”的原则，形

成了指南的主要内容。

三、 主要内容

围绕以上编制原则，形成了指南的主要内容，包括组织形式、采购要求、工

艺要求、使用要求和管理要求，并对汞污染防治提出了要求。

1. 组织形式

组织形式的核心内容是汞削减责任制。本指南设计的汞削减责任制是为了强

化企业“一把手”的责任，通过“一把手”的系统组织实施，实现全员参与和全

面改进，为低汞触媒高效应用打下良好的组织基础。

2. 采购要求

采购要求规定了低汞触媒质量要符合国家标准，同时企业采购的每批次低汞

触媒要有触媒生产企业出具的出厂质量检测报告和企业进厂检测报告，从采购源

头上严把质量关。

3. 工艺要求

工艺要求从原料、转化器和装填三个方面进行了规定。

3.1 原料要求

原料要求主要依据对低汞触媒使用寿命造成影响的主要因素进行了规定。原

料主要是乙炔和氯化氢，其中乙炔中硫、磷、乙炔和氯化氢的含水超标都会对低

汞触媒使用造成较大影响。

目前，行业乙炔清净工艺主要有次钠清净工艺和浓硫酸清净工艺两种，指南

对次钠清净工艺和浓硫酸清净工艺控制分别进行了要求。

目前，行业乙炔和氯化氢脱水工艺主要分为传统的乙炔和氯化氢混合脱水工

艺以及乙炔和氯化氢分别单独脱水工艺。从工艺角度上来看，乙炔和氯化氢单独



脱水工艺可以更好降低含水量。对于传统混合脱水工艺，控制含水量达到 600 ppm

以下，指南特别指出要使用高效除雾器进行工艺优化。现有传统混合脱水工艺技

术改造不涉及场地容量问题，但是实施乙炔和氯化氢单独脱水工艺改造需要企业

有相应场地容量和合理安全间距，以 20 万吨/年 VCM 装置配套的氯化氢和乙炔单

独脱水工艺为例说明技改用地情况：

氯化氢单独脱水：深冷+浓硫酸工艺，其中深冷工艺用地 8×8米，64 平米；

浓硫酸干燥工艺用地 18×8 米，144 平米；

乙炔单独脱水：分子筛变压吸附工艺用地 28×18 米，504 平米；

合计 712 平米（不含装置间距占地）。

综上所述，考虑原料气含水量达标要求与技改相结合，分成未达标企业原料

气含水量＞600ppm 和≤600ppm 两个情况来考虑相关实施技术改造内容。

目前，原料气配比普遍采用氯化氢稍过量控制，指南中配比符合全部达标企

业要求。

3.2 转化器

合成转化工序是低汞触媒高效应用的核心环节，科学反映和有效控制反应温

度和空速是实现低汞触媒高效应用的重要手段。从转化器测温方面来讲，行业已

从热电偶单点测温发展到多点测温，测量点位也从 4个发展到 8个以上，更好的

实现了对转化器各床层温度的实时监控。对于每组、甚至每台转化器加装流量计，

能够更好的反映空速，实施精细管控。

通过各企业多年积累的低汞触媒使用经验来看，转化器前后台配比也是影响

低汞触媒高效应用的影响因素之一，指南规定的前后台配比是大部分达标企业通

过多年摸索、逐步调整的经验。

转化器换热方式有热水自然循环、热水强制循环和庚烷换热三种方式，前两

种采用的是相同热水换热介质，不同之处在于换热工艺不同；后一种采用庚烷换

热介质及配套装备。通过各企业多年积累的低汞触媒使用经验来看，热水强制循

环换热工艺优于自然循环换热工艺，更利于低汞触媒的高效应用。

对于转化器水质要求，从各企业运行效果和经验出发，采用无离子水，通过

添加高温缓蚀剂，并定期监测即可有效减缓水质对转化器的腐蚀。



3.3 装填要求

本指南还对触媒装填提出了要求，触媒装填前对转化器进行有关检查，为触

媒应用创造良好条件。从触媒特点出发考虑了防潮要求和防止对测温热电偶造成

影响的考虑，以及装填后的检查要求。

4. 使用要求

使用要求是低汞触媒高效应用的核心环节。从混合气预热温度控制、触媒干

燥与活化、诱导期控制、稳定期控制和触媒翻倒五个方面进行了相关规定。

提高混合气预热温度：按照现有工艺和操作要求，一般在预热器中将混合气

加热到 70～80℃进入转化器。提高混合气预热温度有利于合成转化反应进行，

因此适当提高了混合气预热温度。

触媒干燥与活化：由于低汞触媒是以活性炭为载体的催化剂，本身在生产过

程、运输、贮存和装填过程中，有可能吸收空气中的水分，为保证低汞触媒使用

效果，应进行干燥。根据各高效应用企业实际操作和经验，设置干燥时间下限，

不低于 16 小时，并设置企业干燥后内控指标要求即可。触媒活化不宜设置具体

时间要求，时间过长容易造成对转化器的腐蚀，因此以进出口氯化氢纯度差作为

判断依据。

诱导期控制：诱导期相当于低汞触媒的“青春期”，由于催化剂活性很高，

要控制控制较低的空间流速，否则反应过于激烈。反应温度和空间流速密切相关，

控制好反应温度即相应控制空速。

稳定期控制：稳定期相当于低汞触媒的“年富力强”时期，反应带较宽，空

速可以达到最高值。由于行业存在两种换热介质转化器，一种以热水为介质，另

一种以庚烷为介质。庚烷转化器企业应用家数不多，约有 7、8家，庚烷转化器

对于反应热量移出效果相比热水转化器要好，但是投资相应较大。根据各高效应

用企业实际操作和经验，对于稳定期控制分成热水转化器和庚烷转化器两种方式

考虑，其中反应温度和空速控制是稳定期控制的关键指标。控制反应温度和空速

相当于减缓反应速率，延长“年富力强”时间。

触媒翻倒：当低汞触媒使用到中后期，即“衰老期”时，或当低汞触媒使用

未达到预期时，需要对触媒进行翻倒作业或再次活化。翻倒作业是各企业普遍采



用的方法，极少数企业采用再次活化作业重新激发低汞触媒催化活性。也有的企

业采用进气口倒向作业代替翻倒作业方式进一步激发低汞触媒催化活性。将触媒

从后台翻倒到前台是“衰老期”普遍做法，从高效应用企业运行经验来看，也可

采用后台自翻倒和前台自翻倒来延长触媒使用时间。

5. 管理要求

管理要求包括低汞触媒管理、工艺、设备管理和信息台账要求三个方面。

低汞触媒管理要求：主要包括两点，一是对采购的低汞触媒进行甄别；二是，

注意采购的低汞触媒产品使用的活性炭质量。指南对低汞触媒产品合规性问题已

在前面部分进行了描述，这里不再赘述。需要注意的是，企业不要采购活化再生

低汞触媒，即“翻新”低汞触媒。这种“翻新”低汞触媒仍旧使用原有活性炭载

体，又补充了一定量氯化汞重新吸附、干燥后进行重新销售，催化性能和使用寿

命远远达不到使用全新活性炭载体制作的低汞触媒。通过十多年低汞触媒推广应

用和企业高效应用经验总结，低汞触媒载体活性炭的质量和一些性能指标对发挥

低汞触媒高效应用密切相关。管理要求中提出电石法聚氯乙烯企业应会同低汞触

媒生产企业做好活性炭载体的质量把控。此外，还从低汞触媒产品包装、贮存、

库存管理等方面提出了要求。

工艺、设备管理要求：主要从提升原料气质量、转化器制造质量和合成转化

工序自动化控制方面提出了相应要求，这对于提升低汞触媒使用效果、延长使用

寿命有益。

此外，还对企业涉汞信息台账管理提出了要求，建立健全涉汞信息台账，使

企业对涉汞信息和情况一目了然。

6. 汞污染防治要求

对照《关于汞的水俣公约》相关要求，电石法聚氯乙烯企业应重点做好两方

面工作，一是减少向环境的释放；二是减少对原生汞矿的依赖。

从电石法聚氯乙烯工艺和装备现状出发，结合相关 BAT/BEP 技术分析，除汞

器是减少汞向后续工序流失的重要设备和保障。低汞触媒高效应用与除汞器高效

应用相结合，通过对废汞触媒和含汞废活性炭回收、处置、再生，使汞得到最佳



资源化利用，不仅能够减轻末端减排处理强度，而且还可减少对原生汞矿的依赖。

因此，从工艺和应用上对除汞器提出了具体要求。

含汞“三废”产生和处理方面，由于含汞固废属于危险废弃物，按照国家相

关规定和要求进行管理，本指南中没有在方面进行过多要求。含汞废水方面，由

于含汞废水产生节点相对较多，提出了收集要求，并采用适宜技术进行达标处置

要求，由于含汞废水处理技术较多，没有提出具体技术要求。含汞废气方面，产

生节点单一，从工艺角度上来讲，就是氯乙烯精馏尾气中含有极微量的汞。目前，

氯乙烯精馏尾气普遍采用多级吸附工艺回收氯乙烯、乙炔和氢气后达标直排大气，

尚未有企业实际开展针对直排尾气再进行除汞工作的，原则上要求尾气直排部分

含汞量要达到现有国家排放标准。

四、 与国际、国外同类标准水平的对比情况

该指南属于国内特有低汞触媒高效应用类标准，国际不存在同类型标准，国

内也属于首次低汞触媒高效应用类标准，因此，无对比情况。

五、 与有关的现行法律、法规和标准的关系

在生态环境部与工业和信息化部联合下发的《关于印发<电石法聚氯乙烯单

位产品用汞量减半目标完成情况评估细则（试行）>的通知》（环办固体[2019]61

号）要求下，也为了更好地完成国际汞履约情况，更好的指导企业用好低汞触媒，

因此，特编制该标准。

《GB/T 31530-2015 氯乙烯合成用低汞触媒》属于低汞触媒产品类标准，在

执行该指南时，请参照该产品标准对于质量的把控。

六、 重大分歧意见的处理经过和依据

无
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