
电石法聚氯乙烯行业低汞触媒高效应用技术指南（发布稿）
1　 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。本指南是为未达到减半目标要求的电石法聚氯乙烯企业实施技术改造和精细化管理提供技术指导，并为生态环境部与工业和信息化部实施核查评估提供技术依据。

2　 范围

本指南规定了电石法聚氯乙烯企业低汞触媒高效应用的组织形式、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。
本指南适用于未达到减半目标要求的电石法聚氯乙烯生产企业。
3　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 31530-2015 氯乙烯合成用低汞触媒
GB 15581-2016 烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准
4　 术语和定义
下列术语和定义适用于本指南。
4.1　 低汞触媒
符合GB/T 31530-2015要求，以氯化汞为活性组分、活性炭为载体用于氯乙烯合成的催化剂。
4.2　 汞削减责任制

汞削减责任制是电石法聚氯乙烯企业各级领导、职能部门、从业人员在生产过程中对企业汞削减层层负责的制度。
4.3　 空间流速

单位时间内通过整体转化器中单位体积低汞触媒的气体流量（以标准状况下的乙炔气体量表示），单位Nm3乙炔/(m3低汞触媒·h)。
5　 组织形式
5.1　 建立、健全汞削减责任制
5.1.1　 为有效推动电石法聚氯乙烯低汞触媒高效应用工作，强化企业履约主体责任，企业应建立、健全汞削减责任制，严格控制低汞触媒采购质量，优化工艺，改进管理水平，实现低汞触媒高效应用。
5.1.2　 企业主要负责人对本单位的汞削减（低汞触媒高效应用）工作全面负责。
5.1.3　 汞削减责任制应当明确各岗位的责任人员、责任范围和考核标准等内容。企业应当建立相应的机制，加强对汞削减责任制落实情况的监督考核，保证汞削减责任制的落实。
5.2　 建立、健全组织机构

设立专门组织机构，并履行下列职责： 
—— 建立、健全本单位汞削减责任制； 
—— 组织制定和实施本单位汞削减（低汞触媒高效应用）工作计划；
—— 保证本单位汞削减（低汞触媒高效应用）工作的有效实施；
—— 督促、检查本单位的汞削减（低汞触媒高效应用）工作进展。
6　 采购要求
6.1　 产品要求

企业采购的每批次低汞触媒产品应符合GB/T 31530-2015要求，并由低汞触媒生产商提供该批次的出厂质量检测报告，企业存档。

6.2　 检测要求

企业应对每批次采购的低汞触媒产品进行氯化汞含量和损失率指标检测，最终样品的量应满足检测及备考的需要，按照GB/T 31530-2015要求进行检测并留存检测报告。
7　 工艺要求

7.1　 原料气要求
7.1.1　 乙炔清净
—— 次氯酸钠清净工艺宜采用二塔或三塔清净流程，控制1#清净塔出口有效氯在线监测稍过量。
—— 浓硫酸清净工艺宜采用两塔清净流程，并采用自动控制技术对浓硫酸加入量实现自动化调节，并严格控制清净塔温度。
—— 指标控制要求乙炔纯度＞99%，硫、磷检测不出（用硝酸银试纸检测不变色）。
7.1.2　 原料气脱水
进转化器前应控制原料气含水＜600ppm。混合气冷冻脱水工艺是原料气脱水传统工艺，为进一步降低含水量宜采用混合气高效除雾器或乙炔和氯化氢单独脱水工艺。对于进转化器前原料气含水＞600ppm的企业，应实施乙炔和氯化氢单独脱水技术改造，控制原料气含水≤300ppm。乙炔单独脱水工艺可采用分子筛干燥工艺、冷冻脱水工艺或浓硫酸工艺，氯化氢单独脱水工艺可采用浓硫酸干燥除水或冷冻脱水工艺。
7.1.3　 原料气配比
进转化器的乙炔和氯化氢配比应控制在1:1.02～1.1。
7.2　 转化器要求
7.2.1　 测温及控制要求
7.2.1.1　 为更好的反映转化器床层温度，每台转化器应采用多点测温热电偶或感温体，测量点≥8个，实现对转化器不同床层温度进行监测。
7.2.1.2　 每组前台转化器混合气进气管道上宜增加流量计，实时监控转化器空间流速（计算方法见附录A）。
7.2.2　 前后台配比

转化器前后台（组）配比应控制在1～1.5:1。

7.2.3　 转化器换热方式

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。为保证转化器换热效果，及时移走反应热量，宜采用热水强制循环方式或庚烷换热方式。
7.2.4　 转化器水质要求
转化器用水应采用无离子水，并添加高温缓蚀剂，每周分析检测缓蚀剂浓度，保证转化器热水质量稳定性。
7.2.5　 装填触媒前检查要求
7.2.5.1　 装填触媒前，转化器应试压试漏，必须保证转化器内外无漏点，列管内壁是干净的、干燥的、无杂物的。
7.2.5.2　 装填前确保下封头丝网无损坏，拉西环和活性炭已平整放好，下封头安装就位。
7.3　 装填要求
7.3.1　 触媒应轻拿轻放，不允许野蛮装卸，避免触媒损坏。

7.3.2　 打开触媒包装袋，应立即将其装入列管中，宜在2小时内装完，谨防潮湿（避开阴雨潮湿天气）。

7.3.3　 测温列管在温度计安装前要用适合物堵住，以免进入触媒造成温度计安装不符合要求，在温度计安装前将堵塞物取走。

7.3.4　 触媒装填后，转化器上、下封头安装到位，气密合格，仪表测试合格。

8　 使用要求

8.1　 混合气预热温度控制

提高混合气预热温度有利于合成转化反应进行，宜控制混合气预热温度≥80℃，并做好混合气输送管路的保温。
8.2　 触媒干燥和活化

8.2.1　 装置开车前，使用氮气对转化器进行置换、干燥。打开热水循环，使转化器床温升至80-100℃，干燥时间不小于16小时，具体干燥时长通过检测氮气含水量达到企业内控指标要求为宜。
8.2.2　 通入原料气反应前应活化，采用适宜温度的干燥氯化氢活化，活化终点以出口氯化氢纯度判断，其进出口纯度差不大于2%。

8.3　 诱导期控制

诱导期的控制对触媒的使用效果具有决定性的作用。转化器各点温度控制在100～130℃之间，培养期7～30天为宜。

—— 根据反应温度和冷却能力调节空间流速。

—— 及时检测转化后乙炔含量。
8.4　 稳定期控制
8.4.1　 转化器采用热水换热方式的，进入稳定期后，温度控制连续三点不超过150℃。流量控制平稳，整体转化器的空间流速宜控制在20 Nm3乙炔/(m3低汞触媒·h)以下，流量单次调节幅度不能过大。
8.4.2　 转化器采用庚烷换热方式的，进入稳定期后，温度控制连续三点不超过160℃。流量控制平稳，整体转化器的空间流速宜控制在25 Nm3乙炔/(m3低汞触媒·h)以下，流量单次调节幅度不能过大。
8.4.3　 前台（组）出口乙炔含量达到35%时，经过多次调整无法降低时，可降低流量或按8.5操作。
8.5　 触媒翻倒
8.5.1　 低汞触媒使用到中后期，当催化效果不佳或系统阻力上升时，宜对触媒进行翻倒作业或再次活化作业。

8.5.2　 企业根据工艺和控制要求，触媒翻倒作业可采用后台自翻倒、后台翻前台、前台自翻倒单一方式或组合方式；也可通过混合气进气口倒向作业代替触媒翻倒作业。
8.5.3　 每一次翻倒触媒后，宜在单台转化器上部填装适量（建议300～500kg）活性炭，有助于降低转化器上部温度。
8.5.4　 注意事项

8.5.4.1　 抽翻前，触媒温度须降至50℃及以下，尾气中氯乙烯含量低于0.2%，方可移除转化器封头。
8.5.4.2　 触媒应采用真空抽取，管道输送，且流速不宜过快。
8.5.4.3　 输送管道宜采用铁质长径弯头连接的管道，应尽量减少弯头数量且不可使用直角的弯头，应保证输送管内平整光滑，减小摩擦，降低管道内阻力，降低碰撞几率。
8.5.4.4　 宜采用旋风分离器和筛网对触媒进行筛分处理，粉状触媒包装回收，仍可继续使用的触媒则需包装后装填至所需转化器中。

9　 管理要求

9.1　 低汞触媒管理要求
9.1.1　 质量管理

企业应加强与低汞触媒生产企业的技术交流，加强对低汞触媒载体活性炭质量的监督，保障低汞触媒产品质量的稳定性。
9.1.2　 包装与贮存管理
9.1.2.1　 低汞触媒宜采用两层防水包装。电石法聚氯乙烯企业应建立专用的氯化汞触媒储存仓库，仓库要保持干燥、通风、防止潮湿等。
9.1.2.2　 储存仓库内应通风、干燥、阴凉、防火，防雨防潮，远离火源。
9.1.2.3　 应设立专项管理员负责低汞触媒仓库的出入货、储存、保管及账务报表等业务。掌握各库位产品批次的进、出动态，建立档案。库存触媒应作定期盘点。
9.2　 工艺、设备管理要求

9.2.1　 加强乙炔清净工序工艺管理，不断优化工艺控制指标。

9.2.2　 加强原料气脱水工艺管理，通过技术改造进一步降低含水量。

9.2.3　 企业应会同转化器制造商加强转化器制造质量管控，特别是焊接管理，宜从焊条材质选择、焊接电流调整等方面优化焊接技术和方法，加强焊缝密封性，提高转化器质量，降低转化器的泄漏频次，延长使用周期。
9.2.4　 加强氯乙烯合成工序自动控制相关技术改造，提升系统自控水平和稳定性。
9.3　 建立、健全涉汞信息台账
企业应建立、健全涉汞信息台账，包括从低汞触媒采购、使用、报废和回收处置全过程的信息台账。
10　 汞污染防治要求
10.1　 除汞器使用要求
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。
10.1.1　 工艺、设备要求

10.1.1.1　 转化器出来的粗氯乙烯应经过装有活性炭填料的除汞器后进入后续工序。严禁设置旁路，绕开除汞器直接进入后续工序。
10.1.1.2　 推荐采用高效气相除汞技术，包括采用高效除汞器或对装填活性炭进行特殊处理，最大限度发挥除汞器除汞效果。
10.1.2　 活性炭更换频次要求
采用普通除汞器的，活性炭更换频次宜控制在6个月以内；采用高效气相除汞技术的，活性炭更换频次宜控制在12个月以内。
10.2　 含汞废水污染防治要求

10.2.1　 企业应加强含汞废水收集，包括工艺过程产生的含汞废水、触媒翻倒作业、冲洗地面等运行操作中产生的含汞废水以及重点涉汞工序周围雨水等。
10.2.2　 采用适宜技术对含汞废水进行处置，达到GB 15581-2016相应要求。
10.3　 含汞废气污染防治要求

电石法聚氯乙烯生产过程含汞废气产生节点主要是精馏尾气，采用适宜技术对含汞废气进行处置，达到GB 15581-2016相应要求。
附　录　A 
（规范性附录）
空间流速计算方法
空间流速=乙炔流量÷低汞触媒体积
低汞触媒体积=Σ转化器装填的低汞触媒质量÷低汞触媒堆积密度
单位表示：

—— 空间流速，Nm3乙炔/(m3低汞触媒·h)

—— 乙炔流量，Nm3/h；
—— 低汞触媒体积，m3；

—— 低汞触媒质量，t；

—— 低汞触媒密度，g/cm3。
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