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产品详情

1、电石法生产中溶解乙炔气的水相介绍与可回收分析

乙炔气易溶于水，根据乙炔气在水中溶解度的数据，当水温<25℃时，乙炔气与水的溶解体积比>1∶1，(
图1)并且乙炔气会随着水温的上升而出现溶解度下降的现象，所以我们根据乙炔气在不同水温中有不同
溶解度的规律以及变化曲线，对电石法生产中与乙炔气充分接触的水相进行归纳与分析，用于判断不同
水相的溶解乙炔气是否具备可回收条件。

根据电石法制乙炔的主流工艺，与乙炔气充分接触的水相系统通常包括有上清液、次钠液、洗涤水以及
部分乙炔气相冷凝水。

1.1 上清液中溶解乙炔气的研究与分析

在传统的湿式电石法生产中通常采用大量的反应水与电石反应，过量的水携带电石渣进入增稠器进行固
液分离后的上部清液我们统称为上清液;在干法乙炔生产中，由于乙炔气杂质较多，用于洗涤乙炔气而使
用较多的洗涤水，通过增稠器的固液分离后的上部清液我们也称为上清液。

电石法的上清液通常循环量比较大，工序简单介绍为与电石反应——溢流至增稠器——固液分离——泵
送回反应器与电石反应，流程明朗化，但针对溶解在上清液中的乙炔气分析，上清液的循环量大，以50
万吨/PVC为例，循环量通常在1500m3/h甚至更多，并且上清液从发生器溢流后，工艺上存在既和乙炔气
接触又与外界空气充分的过程，直观上会让人误认为：较多的乙炔气释放在外界造成消耗并污染环境。

但是在生产过程中观察分析，大量的上清液在外部循环过程中极少析出乙炔气，我们做样分析，首先通
过对相对密闭的增稠器顶部空间进行乙炔气含量分析，乙炔气空间体积比含量很少超过0.5%。其次我们
通过对上清液的TOC进行分析，(作为总有机碳判断，本文中由于水相系统仅与乙炔气接触，我们在工业
程度内以TOC总量判断溶解乙炔气总量)，上清液中的TOC≤100mg/L(表1)。



通过表1数据我们发现，上清液中的溶解乙炔气并不是很多，这由于上清液溢流出口温度达到80℃，并且
在增稠器等外部环境下上清液属于降温过程，乙炔气溶解逐渐增大，整个工序流程乙炔气极少析出，所
以针对上清液工序，不建议进行乙炔气回收的技术处理。

1.2 次钠废水中溶解乙炔气的研究与分析

乙炔气净化过程，大多数行业均使用次氯酸钠进行净化，主要目的是去除乙炔气中的硫、磷杂质，由于
防范净化过程中产生氯乙炔，净化的次氯酸钠溶液浓度≤0.12%，以50万吨/PVC为例每小时大约需要的
合格浓度的次钠酸钠液为200m3/h。次氯酸钠溶液通常采用复配的形式进行回用，主要工序流程—净化洗
涤—脱气—复配—净化洗涤，这个过程中由于次钠液复配需要与高浓度的次钠液或者氯气反应，那么溶
解在其中的乙炔气是首要待解决的问题。

分析判断次钠液中溶解的乙炔气浓度，首先次钠液温度在25~35℃之间，乙炔气溶解度高，其次通过对次
钠液中的TOC进行分析如表2所示，均值达到了700mg/L，判断溶解乙炔气多，并且由于次钠回用特殊性
，乙炔气需要回收处理。如果采取空气曝气敞口的方式脱析次钠液中的乙炔气，通过计算以50万吨/PVC
为例，每小时脱析约170m3乙炔气，不仅是一种生产浪费，更是对环境产生不良的影响。

1.3 洗涤水以及部分乙炔气冷凝水

洗涤水，主要用于乙炔气的净化洗涤，该部分洗涤水温度范围在25~35℃，做样分析TOC均值>600mg/L
，按数据分析该部分水溶液中含乙炔气的含量高，但是由于工艺设计，通常的洗涤水都是循环过滤，不
与外界气体进行接触，整个洗涤过程洗涤水不存在乙炔气消耗过程，所以这部分水溶性乙炔气，不建议
回收乙炔气。

乙炔气冷凝水，主要是乙炔气总管输送乙炔气过程中冷凝出的含乙炔的冷凝水，该部分根据各种不同生
产工序，所产出的水量也大相径庭，但是由于冷凝水温度低并且与乙炔气充分接触，所以水溶性气体的
含量居高不下通常达到700mg/L以上。不过根据各单位工序不同乙炔气冷凝水也可根据实际水量的大小进
行判断与处理，水量较多且不回至乙炔气系统的，建议回收其中溶解的乙炔气，水量低或者冷凝水直接
回至发生器注水系统的，不建议回收其中的溶解乙炔气。

2、电石法生产中回收溶解乙炔气技术设计与工艺原理

以年产50万吨PVC为例，主要需要回收的乙炔气包括次钠液以及部分冷凝液，通常为200m3/h的次钠液与
冷凝水需要处理。

通过查询与计算，在25℃标准大气压下1m3的废次钠液溶解乙炔气为0.93m3，废次钠液回收量约为200m3/
h，析出乙炔气量为186m3/h，折损电石产能约为0.55t/h，以乙炔气收率80%计算得出一年可节约电石3000
余吨(由于乙炔气的溶解度与压力成正比，在乙炔气清净系统压力高于标准大气压，所以系统中的次钠溶
解的乙炔理论值更高，实际回收量较计算回收量应高出一些)。为了节约能源，降低能耗，设计真空萃取
乙炔气回收方案来回收乙炔气，具体的方案介绍如下。

2.1 真空回收乙炔气的系统构成

对于整个回收系统而言，关键设备主要是真空罐的设计与研发，其他设备由废水泵、真空水环压缩机组
、废水循环泵、pH调节器等设备组成，以及在线监测氧气装置、多台台自动阀连锁装置、气体流量计等
控制设备组成，简单的流程示意如图2所示。

2.2 真空回收乙炔气的设计原理



乙炔气在不同温度的水中溶解度不同，但这不是本次回收的主要原理，真空脱除乙炔气，是将溶解乙炔
气的废水，通过降低水中分压的方式，使之溶解的乙炔气进行释放再回收，采用采取表压为-90kPa，降
低乙炔气在常压下的溶解度进行萃取。工作原理主要根据亨特定律，当气体压力不大时(压力<1MPa)，
气体的溶解度与其的分压力成正比，其公式表示如下：

式中，CW——气体溶解度，KS——气体吸收系数，P——达到溶解平衡时液体上的压力。

根据乙炔特性查询可得，乙炔气体吸收系数为0.01，计算乙炔气在溶液中脱出较为完全的时候，需要压
力为-90kPa。通过改变压力，降低乙炔气在水中溶解度，使之脱出，另外在真空罐中需要加装填料，降
低水自身静压力，使得乙炔气更容易脱出，从而达到乙炔气回收的主要目的。

在这个系统过程中，主要采用的是压力变化来实现乙炔气回收，所以亨特定律是本设计方案的主要原理
。当然，利用乙炔气在水中溶解度的变化采用升温或者降温的过程来实现乙炔气回收也是一种工艺选择
，或者两种原理相互结合用于回收乙炔气也能达到很好的效果。至于在生产过程中如何选择工艺方法，
是要综合考量的，并结合各自单位的优先条件给予选择，低能耗、高安全性才是技术选择的主要因素。

3、电石法生产中回收溶解乙炔气技术中存在的问题与运行介绍。

以年产50万吨PVC为例，大量废水中溶解的乙炔气回收后，每年降低电石消耗约3000余吨，不仅保护环
境并且降低能耗，就目前的行业中来分析，该项目的经济效益与环保效益明显。不过在该项技术投用过
程中仍然有较多的问题需要处理。

3.1 设备运行中抗腐蚀的问题与处理建议

由于次钠中氯根含量高，通常如果直接回用到发生器，会造成电石渣中含氯根超标无法用于生产水泥，
在生产过程中需要采用耐腐蚀处理，次钠极易腐蚀碳钢以及不锈钢材质，通常在清净生产中采用衬塑的
方式解决腐蚀，但是由于本系统为负压系统，介质为乙炔气，密封要求极高，一般的碳钢衬塑不能满足
要求，故需要采用特殊材质装置系统，来解决系统抗腐蚀问题。

3.2 系统运行中主要工艺安全保护措施

(1)乙炔气体负压的安全性能，乙炔气的爆炸危险性不容置疑，当氧气浓度达到3%以上时，乙炔气的爆炸
范围为2.3%~81%，所以在当本套系统中抽入氧气达到3%时，极有可能发生爆炸危险。为了气相的安全，
本套负压系统中，需要加入泵后在线测量氧含量设备，当系统含氧达到1.5%时，系统采用自控阀切断进
出口，通入氮气自动放空，置换合格后，检查漏点，排除故障后再次开车运行。

(2)防范次钠中的氯气解析，废次钠中部分氯根为次氯酸根，容易在解析的过程中产出氯气，生成氯乙炔
发生爆炸。本系统中需要加碱装置或者加亚硫酸钠装置(pH混合器)进行稳定处理，调节pH值至7~8后，
进行真空处理废水中溶解的乙炔气。当然，在进入真空范围之前，加入亚硫酸钠处理游离氯也不失为一
种方法。

3.3 系统处理后废水中含有溶解性乙炔气的数据对比

真空脱出效果能否将废次钠中的乙炔气脱析至安全配备要求，可将负压后的次钠液中含乙炔的标准与曝
气后次钠含乙炔进行对比。在这里需要介绍的是，通常次钠液脱出乙炔气后继续与浓次钠液进行配比(或
与氯气、碱进行配备)，当次钠液中含有一定浓度乙炔气或者溶解性乙炔气未完全析出的情况下进行配比
，容易发生爆鸣现象，严重危害生产安全。

所以，我们采取了负压处理废水与长时间曝气析出废水处理中含溶解性乙炔气的数据对比，发现当负压
达到75kPa后，废水中的TOC含量与长时间曝气析出的废水中TOC相近，满足安全生产要求。
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