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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国氯碱工业协会标准化工作委员会提出并归口。

本文件主要起草单位：XX。

本文件参与起草单位：XX。

本文件主要起草人：XX。

本文件由中国氯碱工业协会负责管理和解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送中国氯碱工

业协会（地址：天津市南开区白堤路 186号天津电子科技中心 1105室；邮编：300192；电话：

022-27428255）。
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电石法聚氯乙烯无汞触媒应用评测技术要求

1 范围

本文件给出了电石法聚氯乙烯无汞触媒应用的工艺要求、使用要求和评测要求。

本文件适用于电石法聚氯乙烯企业无汞触媒的应用评测。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

无汞触媒 mercury-free catalyst

活性组分不含汞、用于乙炔与氯化氢反应合成氯乙烯的催化剂。

3.2

空间流速 space velocity

单位时间内通过整体转化器中单位体积无汞触媒的乙炔气体流量（以标准状况下的乙炔气体量

表示），单位为标准立方米乙炔每立方米无汞触媒小时（Nm3乙炔/（m3无汞触媒·h））。

3.3

诱导期 catalyst induction period

在反应条件下无汞触媒获得较佳活性水平需要经历的一段活性缓慢上升的过程或时间。

3.4

稳定期 catalyst stabilization period

在反应条件下无汞触媒能保持较佳活性水平（活性剂选择性基本不变）所维持的长期过程。

4 工艺要求

4.1 原料气要求

4.1.1 乙炔清净

宜分析乙炔气纯度，乙炔纯度应不小于最低控制范围。应采用硝酸银试纸检测乙炔气中硫、

磷，硫、磷不应检出。
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4.1.2 原料气脱水

应对进转化器前的原料气含水量进行检测，含水量不应小于 300×10-6。

4.1.3 原料气含氢

应定期评估进原料气含氢量对无汞触媒的活性的影响，根据评估结果控制原料气的含氢。

4.2 转化器要求

4.2.1 控制要求

应实时监控转化器空间流速，并参照附录 A的计算方法进行计算。

4.2.2 转化器结构

宜采用加压热水型转化器或庚烷撤热型转化器或其他技术可行性的转化器。

5 使用要求

5.1 触媒干燥和活化

5.1.1 装置开车前，应使用氮气对转化器进行置换、干燥。干燥时长以氮气含水量达到企业内控

指标要求为宜。

5.1.2 应进行活化的触媒，在通入原料气反应前应采用适宜温度的干燥氯化氢进行活化，可以以

出口氯化氢纯度判断来判断活化终点。

5.2 诱导期控制

5.2.1 宜根据采用的贵金属基无汞触媒、非贵金属基无汞触媒或非金属基无汞触媒，控制转化器

各点温度，设置不同的温度控制范围，并根据反应温度和冷却能力调节空间流速。

5.2.2 应及时检测转化后乙炔含量。

5.2.3 培养期以达到企业内控指标要求为宜。

5.3 稳定期控制

5.3.1 根据采用的贵金属基无汞触媒、非贵金属基无汞触媒或非金属基无汞触媒，进入稳定期

后，应控制转化器温度连续三点不超过控制上限。流量控制平稳，整体转化器的空间流速宜控制在

适宜的范围以内，流量单次调节幅度不宜过大。

5.3.2 转化器出口乙炔含量应设置控制点，当含量超过控制点时，经多次调整仍无法降低，可降

低原料进气流量或触媒作报废处理。

6 评测要求

6.1 评测内容

6.1.1 触媒活性
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6.1.1.1 乙炔转化率

单台无汞触媒转化器或多台无汞触媒转化器组成的运行装置，应根据企业内控指标要求控制乙

炔转化率。乙炔转化率计算方法参照附录 B。

注 1：若氯乙烯装置转化后系统包括氯乙烯水碱洗，精馏，尾气变压吸附装置满足乙炔转化率放宽工艺条件

（须经甲级资质的化工设计院计算复核）。

6.1.1.2 乙炔空速

6.1.1.2.1 诱导期乙炔空速及时间按照触媒厂商要求进行控制，以触媒厂商的操作指导手册或说明

书为准。

6.1.1.2.2 稳定期的前台（组）单台转化器或前后台（组）串联装置的前台转化器，单台乙炔空速

应根据采用的贵金属基无汞触媒、非贵金属基无汞触媒或非金属基无汞触媒的性质设置控制范围，

以达到企业内控指标要求为宜。

6.1.2 触媒选择性

应定期分析无汞触媒转化过程中氯乙烯的选择性，计算方法参照附录C。

6.1.3 触媒寿命

无汞触媒运行寿命应不低于触媒厂商保证使用寿命，以达到企业内控指标要求为宜。

6.1.4 全生命周期管理

对参与应用评测的无汞触媒开展全生命周期管理，包括无汞触媒的生产、应用、回收等

6.2 评测实施

6.2.1 评测步骤

6.2.1.1 收集应用评测无汞催化剂的厂商资料，包括采购合同、产品说明书，安全标签等相关证

明材料。

6.2.1.2 收集未装填的新触媒，催化剂厂商生产无汞触媒所使用的活性炭，以及应用评测装置报

废卸出的废触媒。

6.2.1.3 分析其无汞触媒核心成分，判断催化剂核心成分不含汞及其化合物，生产触媒的活性炭

中微量汞含量作为背景值与取样触媒的汞含量作对比。

6.2.1.4 分析无汞触媒的主要性能参数，包括机械强度、水分、装填密度、颗粒形态和粒度。

6.2.2 收集运行数据及记录

6.2.2.1 收集应用评测装置的运行数据，如无汞触媒反应温度、空速、乙炔转化率、氯乙烯选择

性等，收集频次为评价期内每天 1次。

6.2.2.2 被评测单位应对提供的数据真实性负责，评测单位可现场查实数据的真实性。

6.2.3 全生命周期评价
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对参与应用评测的无汞触媒开展全生命周期评价。

6.2.4 运行效果评价

对参与应用评测的无汞触媒开展评测内容评价，乙炔转化率、乙炔空速、氯乙烯选择性、触媒

寿命和稳定性的同时达到企业内控指标的评测对象，视为合格。运行效果评价表参见附录 D。
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附 录 A

（资料性）

空间流速计算方法

A.1 空间流速按式（A.1）计算：

V空=Q/V…………………………………………（A.1）

式中：

V空——空间流速，单位为标准立方米乙炔每立方米无汞触媒小时（Nm3乙炔/（m3无汞触

媒·h）

Q ——乙炔流量，单位为标准立方米每小时（Nm3/h）；

V ——无汞触媒的体积，单位为立方米（m3）；

A.2 无汞触媒体积按式（A.2）计算：

V=m/ρ………………………………………（A.2）

式中：

V——无汞触媒的体积，单位为立方米（m3）；

m——转化器装填的无汞触媒的质量，单位为千克（kg）；

ρ——无汞触媒的堆积密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）。
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附 录 B

（资料性）

乙炔转化率计算方法

乙炔转化率按式（B.3）计算：

η=（C1-（1+N）C2）/（C1（1-C2））…………………（B.3）

式中：

η ——乙炔转化率，%；

C1——乙炔原料气中乙炔的纯度，%；

C2——转化器出口乙炔的纯度，%；

N——氯化氢原料气与乙炔原料气的体积流量配比；
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附 录 C

（资料性）

氯乙烯选择性计算方法

转化器的出口组成同时受到反应过程生成物、变压吸附返气成分的影响，氯乙烯选择性的计算

宜在出口产物各组份浓度分析的基础上扣除变压吸附返气成分的影响，在此基础上按照式（C.4）

计算：

氯乙烯选择性=氯乙烯浓度/（氯乙烯浓度+其它碳二物质浓度+碳四物质浓度2）…（C.4）

式中：

其它碳二物质——可能包括 1,1-二氯乙烷、1,2-二氯乙烷、氯乙烷、乙醛等；

碳四物质 ——可能包括 1,3-丁二烯、乙烯基乙炔等。

注：气体中各物质的浓度宜结合气相色谱仪、质谱仪、标气组分检测对比等仪器和方法进行定性分析和定量计

算。
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附 录 D

（资料性）

运行效果评价表

电石法聚氯乙烯无汞触媒运行效果评价表如下：

表 D.1 电石法聚氯乙烯无汞触媒运行效果评价表

触媒生产厂家 触媒核心成分

项目 控制指标 运行数据

触媒的主要性能参数

机械强度

水分

装填密度

颗粒形态和粒度

工艺要求

原料气要求

乙炔清净

原料气含水量

原料气含氢

转化器要求
控制要求

转化器结构

使用指标

触媒干燥和活化
干燥指标

活化指标

诱导期控制
反应温度

转化后乙炔含量

稳定期控制
反应温度

乙炔空速

触媒的使用

触媒活性
乙炔转化率

乙炔空速

触媒选择性 氯乙烯选择性

触媒寿命

触媒的回收

运行效果评价
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