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摘要!电石法聚氯乙烯生产是我国用汞量最大的工艺$也是我国履行/关于汞的水俣公约0的重点行业& 解析了公约对电
石法聚氯乙烯生产的管控要求$调研了我国该行业发展现状和低汞无汞替代技术研发应用情况$针对产能过剩%低汞触媒应用
不力和无汞催化剂推广缓慢等行业面临的问题$提出了严格控制新增产能%建立信息报告机制%加强低汞触媒监管和加快无汞
催化剂评估应用的履约对策建议&
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;;汞具有高毒性%持久性和生物蓄积性$汞的生产%

使用和排放具有较高的环境和健康风险& 为保护人

体健康和环境免受汞和汞化合物人为排放和释放的

危害$()#!年 #)月全球达成/关于汞的水俣公约0

)#*

"以下简称公约#$同时我国签署公约$并于 ()#" 年 A

月 (Z日获得全国人大常委会批准& ()#" 年 Z 月 !#

日$中国政府向联合国交存/关于汞的水俣公约0批

准文书$成为公约第 !) 个批约国& 预计公约将于

()#".()#<年间对全球生效& 公约对汞实施全生命

周期风险防控$旨在逐步淘汰有意用汞的添汞产品和

用汞工艺$最大限度减少汞的排放和释放& 电石法聚

氯乙烯"=f/#生产是我国用汞量最大的工艺$该工艺

用汞量约占全国用汞总量的 Z)?以上)(*

$是我国履

约的重点行业$也是全球关注的焦点& 本文在解析公

约对电石法=f/生产管控要求的基础上$通过调研

我国电石法=f/行业现状$分析我国履约面临的形

势和主要问题$研究提出了履约对策建议&

<=公约对电石法8IF的管控要求

公约对电石法=f/生产制定了以下管控措施!

公约生效后$禁止新增使用汞或汞化合物作催化剂

的氯乙烯单体生产工艺$即禁止新建电石法=f/生

产工艺'()() 年电石法=f/生产单位产品用汞量比

()#) 年削减 E)?'在缔约方大会已证实的基于现有

工艺的无汞催化剂在全球范围内均可获取$且在技

术和经济可行 E 年后$禁止使用汞催化剂'采取限值

标准%QDBGQ]=%多污染物控制措施$或其他减少释

放的替代措施$减少汞向环境中的排放和释放'公约

生效后$需报告电石法 =f/生产工艺设施数量%年

用汞量$替代技术研发及汞减排措施应用情况等&

此外$公约要求生效后 #E 年内关闭所有原生汞

矿$因此对于用汞量较大的电石法=f/生产还要求

采取措施$减少对原生汞矿开采的依赖$从源头减少

汞的供应$限制和逐步淘汰用汞工艺$减少汞的排放

和释放&

?=我国电石法8IF行业现状

?><=电石法8IF生产

我国的=f/生产存在乙炔法和乙烯法两种工

艺& 乙炔法是以电石%煤炭为主要原料$需采用氯化

(##(
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汞触媒为催化剂生产氯乙烯单体$生产成本以电石%

氯化氢和电力成本为主$氯化汞触媒催化剂成本约

(?'乙烯法是以化工轻油%轻柴油等为主要原料$采

用直接氧氯化法生产氯乙烯$不需要使用含汞催化

剂$其生产成本以乙烯和氯气为主$石油价格是重要

影响因素)!*

& 美国%日本%欧洲等 =f/主要产地均

早已淘汰电石法用汞工艺$采用以石油或天然气为

主要原料的乙烯法工艺& 受富煤%贫油%少气的资源

禀赋限制$我国的 =f/生产以电石乙炔法为主$我

国是全球唯一采用电石法=f/用汞工艺的国家&

近年来$我国=f/产能和产量均在增加& 据统

计$()#A 年我国 =f/产能已达 ( !ZC 万 9$产量达

# "!) 万9$与 ()#) 年相比产能增长了 #<?$产量增

长了 AA?

)A FZ*

& 电石法是我国 =f/生产的主要工

艺$电石法=f/的产能%产量也在不同程度地增长&

调查显示$()#) 年我国电石法=f/产能 # (Z# 万9%

产量 Z"<万9'()#( 年产能和产量分别增至 # "C) 万9

和 # #<Z 万 9'()#A 年行业统计的电石法 =f/产能

已达 # CZC 万9%产量约 # A)) 万9

)Z*

& 目前我国电石

法=f/产能已占到全国 =f/总产能的 Z)?以上$

乙烯法产能则不足 ()?& 电石法 =f/产量的增长

导致行业用汞量不断增加$据调查和估算$我国

=f/行业用汞量已从 ()#) 年的 Z)) 多 9增加到

()#A 年的 # ))) 9以上&

为加强电石法=f/行业汞污染防治$减轻履约

压力$我国制定发布了一系列旨在削减行业用汞的

政策和标准$如/关于加强电石法生产聚氯乙烯及

相关行业汞污染防治工作的通知0 "环发)()##*A

号#%/关于印发电石法聚氯乙烯行业汞污染综合防

治方案的通知0"工信部节)()#)*("# 号#%/氯乙烯

合成用低汞触媒0 ">QGB!#E!).()#E#等$在限制

淘汰电石法=f/落后产能的基础上$重点推广低汞

触媒%高效汞回收等清洁生产技术$要求 ()#E 年年

底前淘汰高汞触媒$低汞触媒使用率达到 #))?$鼓

励分子筛固汞%无汞等新型高效%环保催化剂和助

剂& 低汞触媒氯化汞的质量分数为 A )̂?@" Ê?$仅

为高汞触媒的一半左右)C F#)*

$低汞触媒替代高汞触

媒可有效控制行业用汞量的增长& 调研显示$+十二

五,期间我国低汞触媒使用比例逐步提高$()#) 年全

国电石法=f/生产低汞触媒使用率约 C <̂?$()#(年

提高到 (< (̂?$()#A年达到 E)?左右)##*

&

?>?=氯化汞触媒生产

氯化汞触媒是专门用于电石法 =f/生产的催

化剂& 调研结果显示$()#! 年我国氯化汞触媒总产

能 ! ÊZ 万 9$总产量 # )̂E 万 9$其中低汞触媒产量

E (<E 9$占总产量的 E) Â?'()#A 年总产能 A Â 万9$

总产量 # #̂ 万9$其中低汞触媒产量 Z #EC 9$占总产

量的 <( "̂?& 低汞触媒产量占比在逐步提高&

然而$低汞触媒质量是有效替代高汞触媒的关

键$符合/氯乙烯合成用低汞触媒0 ">QGB!#E!).

()#E#中各项指标要求的低汞触媒才是合格产品$

其中氯化汞含量和氯化汞损失率是决定低汞触媒质

量的两项重要指标$标准要求氯化汞质量分数在

A )̂? @" Ê?$氯化汞损失率不高于 ! )̂?& ()#A

年对低汞触媒氯化汞含量和氯化汞损失率的抽检情

况见表 #& 抽检结果显示$在检测的 (( 个低汞触媒

样品中$氯化汞含量和氯化汞损失率两项指标均合

格的样品约 !)?$合格率较低的指标是氯化汞损失

率& 可见$我国生产%使用的低汞触媒产品多数只是

降低了氯化汞含量$并未采取固汞技术$产品热损失

率高$氯化汞升华快$转化效率低$达不到国家标准

要求$进而影响低汞触媒的使用效果&

表 <=低汞触媒样品氯化汞含量及其损失率检测结果
?

样品

序号

氯化汞

含量

氯化汞含量

是否合格

氯化汞

损失率

氯化汞损失率

是否合格

# A !̂) 合格 < (̂A 不合格

( E <̂A 合格 E <̂E 不合格

! E ÂA 合格 " "̂C 不合格

A " !̂# 合格 # !̂( 合格

E " (̂< 合格 ) !̂! 合格

" E ÊA 合格 ( ĈE 合格

< " #̂Z 合格 ! #̂) 不合格

Z " !̂) 合格 A ĈA 不合格

C < #̂A 不合格 < !̂A 不合格

#) " )̂! 合格 ! )̂C 不合格

## " (̂( 合格 < ẐC 不合格

#( " #̂C 合格 ( Ĉ" 合格

#! " )̂" 合格 # "̂) 合格

#A E "̂A 合格 ( !̂) 合格

#E " #̂) 合格 A ÂZ 不合格

#" " #̂C 合格 #< )̂) 不合格

#< E Ẑ" 合格 ( Ĉ) 合格

#Z " ÊZ 不合格 ! )̂C 不合格

#C " Ê" 不合格 ( "̂( 合格

() Z <̂! 不合格 Z ĈC 不合格

(# C Â# 不合格 ## !̂C 不合格

(( Z "̂# 不合格 ## <̂A 不合格

无汞催化剂是我国 =f/生产无汞化发展的一

个重要方向& +十二五,期间$国家加大资金投入开

展无汞催化剂的研发和示范$无汞催化剂技术取得

进展& 目前正在研发的无汞催化剂主要有以 D7 为

代表的贵金属催化剂$以/7%b.和$2等为代表的非

贵金属催化剂$以及以新兴 /.$材料为代表的非

((#(
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金属催化剂$其中的贵金属催化剂研发进展较快$已

有企业完成了小试%中试和工业侧线$从技术角度已

具有一定的工业化前景)#( F#"*

&

?>@=废汞触媒回收处置

氯化汞触媒在使用一段时期后$因中毒%失活或

积炭而无法正常使用$需定期更换而废弃$触媒平均

使用寿命约 Z ))) 0& 此外$除汞器中使用活性炭吸

附粗氯乙烯在高温下带出的 aN/5

(

升华物$活性炭

近饱和后成为含汞废活性炭$通常半年至一年更换

一次& 调研显示$()#( 年我国电石法=f/汞触媒使

用量约 # <̂ 万9$产生废汞触媒和废活性炭等固体废

物约 ( )̂ 万9$其中含汞量近 Z)) 9&

我国已将电石法=f/生产中产生的废汞触媒%

废活性炭等固体废物列入/国家危险废物名录0$属

于 à (C 类含汞危险废物$须交由有危险废物处理

资质的企业进行回收处置& ()#! 年 ## 月$国家修

订了/危险废物经营许可证管理办法0$之前由环境

保护部审批颁发的处理废氯化汞触媒的危险废物经

营许可证改由省级环境保护主管部门审批颁发& 据

调查$()#A 年环境保护部核准的持证企业废汞触媒

处理能力约 ! Ê 万9$处理量约 # Â 万9$之后省级核

准的持证企业不断增加$全国废汞触媒的总处置能

力已远超废汞触媒的产生量&

@=电石法8IF行业面临的履约形势及问题

近年来我国对电石法 =f/生产采取了从汞减

量化到无汞化的政策路线$一方面加大力度推广低

汞触媒替代高汞触媒$另一方面鼓励无汞催化剂研

发$以期在无汞技术成熟之前$通过低汞触媒的应用

来控制和削减汞的使用量$实现 ()() 年单位 =f/

产品用汞量比 ()#) 年削减 E)?的履约目标& 然

而$我国电石法=f/行业仍存在一些急需解决的问

题$履约形势严峻&

@><=电石法8IF生产及上下游行业产能过剩

我国电石法=f/产能严重过剩$行业开工率多

年来仅为 ")? @<)?$但产能和产量仍在逐年增

长& 受电石法=f/产能过剩影响$我国氯化汞触媒

产能和废汞触媒处置能力也在逐年增长并严重过

剩& ()#A 年$相比氯化汞触媒需求量而言$我国氯

化汞触媒产能过剩已超过 E)?$废汞触媒处置能力

已超出年产生量的 # 倍以上& 产能过剩导致多数企

业亏损经营$行业恶性竞争$造成低汞触媒市场混

乱%废汞触媒处置不规范$影响了行业的健康发展&

@>?=用汞量削减形势不容乐观

据调查$低汞触媒等技术的推广应用一定程度

上降低了单位=f/产品用汞量$但以目前的低汞触

媒质量及其生产%使用情况$仅依靠低汞触媒替代高

汞触媒尚达不到公约要求的单位 =f/产品的汞削

减目标& ()#) 年和 ()#A 年单位=f/产品用汞量计

算结果见表 (&

表 ?=电石法8IF生产单位产品用汞量

行业指标 单位 ()#) 年 ()#A 年

企业数量 个 ZE #(

=f/产量 万9 Z"< A!E

低汞触媒用量 9 #)AC EA!"

高汞触媒用量 9 C<"E )

用汞总量 9 Z!< (E)

单位=f/产品用汞量 9G万9 ) Ĉ"E ) Ê<E

表 (中$()#) 年的单位=f/产品用汞量是根据

全国电石法=f/生产企业的氯化汞触媒使用情况计

算得出$而 ()#A年的单位=f/产品用汞量则是根据

#( 家已完全采用低汞触媒的 =f/企业数据计算得

出& 计算结果表明$若低汞触媒全部替代高汞触媒$

则替代后的单位=f/产品用汞量约为 ) Ê<E 9G万9$

比 ()#) 年的 ) Ĉ"E 9G万9削减了约 A)?$还是达不

到公约要求削减 E)?的目标& 由于目前调查的 #(

家企业使用的低汞触媒部分存在质量问题$而且有

些企业在使用低汞触媒催化剂生产 =f/时操作不

规范$没有针对低汞触媒技术要求来调整=f/生产

控制条件$致使低汞触媒使用寿命比高汞触媒短%触

媒单耗比高汞触媒大& 然而$通过提高低汞触媒质

量%优化电石法 =f/生产工艺%加强技术改造等途

径$可以延长低汞触媒使用寿命$降低触媒单耗$从

而进一步降低单位=f/产品的用汞量&

@>@=无汞催化剂研发及推广进程缓慢

电石法=f/无汞化生产方能从根本上解决汞

污染问题& 公约提及的+技术和经济可行的无汞催

化剂技术,$所有缔约方均可以向缔约方大会提出$

并非特指中国作为利益相关方自主研发的技术& 因

此$若将来我国没有自主研发技术而必须采用其他

国家的替代技术$则行业面临的转型成本会更高$压

力也会更大&

在目前正在研发的无汞催化剂技术中$贵金属

催化剂性能可达到氯化汞触媒的催化效果$其使用

成本仅增加 (?

)#<*左右$已基本具备可行的技术和

经济指标$需要国家鼓励大力推广& 但由于无汞替

代推广应用的相关政策尚未出台$行业和企业对无

汞催化剂的技术经济评估%生产和应用等均缺乏动

力$致使我国无汞催化剂研发推广进程缓慢& 而且

无汞催化剂中涉及金等贵金属的使用$相关配套政

(!#(
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策%循环利用技术等问题还需进一步完善和解决&

A=履约对策建议

为有效履行国际公约$解决行业汞污染防治存

在的诸多问题$我国亟需调整政策路线$加快淘汰氯

化汞触媒催化剂的生产和使用$加速推广无汞催化

剂等无汞替代技术和工艺$加大监督执法力度$以确

保行业健康%稳定和持续发展&

A><=严格控制新增产能

禁止新建是/关于汞的水俣公约0的强制性要

求$是我国在公约生效后需立即实施的一项履约任

务& 因此$建议将分子筛固汞%无汞等新型高效%环

保催化剂和助剂退出国家/产业结构调整指导目

录0鼓励类$将氯化汞触媒催化剂和使用氯化汞触

媒催化剂的乙炔法 =f/生产装置列入限制类& 通

过行业准入许可%环评审批等手段$禁止新建包括低

汞触媒在内的氯化汞触媒生产项目和使用氯化汞触

媒催化剂的电石法=f/生产项目$以有效控制产能

增长$缓解行业无汞化转型压力&

A>?=建立和落实履约基础数据和信息报告机制

与公约信息需求相比$我国现行环境统计报表

制度缺少汞的库存%流向等信息$统计的汞排放信息

不全面$无法体现行业间汞流向& 建议进一步完善

履约基础数据和信息报告机制$对涉汞行业实施汞

的物质流管理$对低汞触媒生产%贸易%使用和废弃

等实施全过程追踪溯源管理$以此监督企业生产%使

用低汞触媒$监督废汞触媒的合法转移和处置& 由

于电石法=f/生产汞污染防治和履约工作涉及国

家发改委%工信部%环保部等主管部门的交叉管理$

应建立部门协调工作机制$相互协调和沟通相关工

作$掌握行业发展的动态信息$为履约信息交流提供

可靠的保障和支撑&

A>@=加强对低汞触媒生产"使用和废弃回收的监管

在低汞触媒向无汞触媒的过渡阶段$建议采取

切实可行的措施加大对低汞触媒的监管力度!组织

开展电石法 =f/行业高汞触媒淘汰情况的专项检

查$严格查处不能按期替代的企业'强化对低汞触媒

质量的监管$支持行业建立低汞触媒抽检和质量认

证制度$实施低汞触媒质量的第三方监测'鼓励和支

持在氯化汞触媒生产%电石法=f/生产和废汞触媒

回收处置企业间建立汞的循环利用机制$提高汞的

循环利用率'强化信息公开$通过建立汞污染防治信

息公示平台%编制和发布汞污染防治信息年报等$公

示企业汞污染防治政策落实情况$共享国家政策和

履约信息动态$充分发挥公众监督作用$监督企业守

法经营$引导行业健康发展&

A>A=加快无汞催化剂的评估和应用示范

在+十三五,期间$应将无汞催化剂或无汞替代

工艺示范作为重点项目$加大政策和资金支持力度&

从国家层面组织开展无汞催化剂的技术经济可行性

评估和环境健康风险技术评估$研究制定无汞催化

剂产品标准以及生产%使用和废弃回收处置等相关

技术文件$制定强有力的经济推广政策$对优先采用

无汞催化剂替代技术的企业给予优惠政策鼓励和资

金支持& 在+十二五,无汞催化剂技术研发和示范

的基础上$企业应进一步扩大示范规模$有条件的企

业应建立规模化示范生产线$形成一定的生产能力&

国家%地方以及相关行业和企业均应加大投资力度$

优化无汞催化剂生产和应用技术指标$确保无汞催

化剂技术具备可全面推广应用的技术和经济可行

性$加快电石法=f/产业的无汞化进程&
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