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一、 工作简况 

任务来源：根据国家重点研发计划“固废资源化”重点专项《干法

电石渣危害组分安全分离制备脱硫材料技术与示范》（2018YFC1901502）

课题、《湿法电石渣快速分离纯化及脱硫过程的结晶调控技术与示范》

（2020YFC1908805）课题及中国科学院绿色过程制造创新研究院自主部

署项目《百万吨级电石渣短程回用技术及产业化示范》（IAGM-2019-A09）

要求，由中国科学院过程工程研究所等单位负责制定本团体标准。 

背景与意义：2021年6月国家发展改革委发布《关于开展大宗固体

废弃物综合利用示范的通知》，目标到2025年，建设50个大宗固废综合

利用示范基地，示范基地大宗固废综合利用率达到75%以上，努力推进

资源节约集约循环利用，推动实现碳达峰、碳中和。 

我国是世界上最大的电石生产国和消费国，依托国内丰富的煤炭资

源优势，电石法PVC在中国PVC产业格局中占比较高。电石生产PVC过

程排放大量电石渣，通常情况下生产1t PVC大约排放电石渣1.5-1.9t，由

此产生电石渣浆约3亿吨/年（湿基，含水90%）。传统电石渣利用途径主

要是水泥生产等建材行业，但双高产业的产能限制导致电石渣在传统建

材领域的利用量受到较大影响，电石渣综合利用率较低，因此亟需拓展

电石渣的新用途。 

电石渣外观为灰白色粉末，微溶于水，呈碱性，主要成分是氢氧化

钙，pH值在12以上，电石渣的大量排放造成了土地浪费、地下水污染，

危害自然环境和人类健康。采用电石渣代替石灰石制备电石渣基脱硫剂

进行烟气脱硫，不仅可以大幅度降低脱硫运行成本，而且还可以在根本

上解决电石渣的处理问题。同时，电石渣代替石灰石进行烟气脱硫还可

以实现二氧化碳减排，具有重大节能减排意义。 

立项必要性：由于电石渣中含有一些大颗粒杂质和非活性钙等有害

组分及少量的电石，未经规范要求会造成有效利用率低、脱硫设备磨损
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严重、脱硫石膏品质降低利用难的问题。此外，目前我国还没有明确的

电石渣分析检测方法，对于电石渣资源化利用方面的相关技术、标准有

着迫切的需求。因此需要制定分析方法来规范操作，规避隐患，保证生

产安全。已有的石灰石、石膏等的分析方法中部分内容与现有的应用体

系不相适用，因此需制定新的分析方法。 

牵头单位：中国科学院过程工程研究所 

协作单位：北京亘源环保有限公司、河南中孚电力有限公司、中国

华能集团有限公司河南分公司 

主要起草人：李会泉、李少鹏、朱干宇、杨悦、邢岗、颜坤、常永

生、孟子衡、王兴国、陈艳、崔炎召、王秋剑、刘鑫辉、彭宗贵。 

二、工作主要过程 

（一）前期准备 

目前已在队伍组建、资料国标调研和技术储备三方面完成了前期准

备工作。 

1.队伍组建 

在队伍组建上，依托研究院所研究平台和科研开发实力，结合生产

企业和用户单位的实际需求，对标准所需的技术指标及相关要求进行实

验验证及编制工作。中国科学院过程工程研究所为主要编制单位，北京

亘源环保有限公司、河南中孚电力有限公司、中国华能集团有限公司河

南分公司等单位参与了相关工作。 

为充分听取电石渣资源化利用产业链上下游企业或单位及相关行

业内专业人士意见，还邀请了各类意愿单位加入标准编制队伍，使本标

准的编制更符合实际需求及使用现状。北京亘源环保有限公司是电石渣

的处理处置企业，拥有多种类的循环利用物理分选设备，主要进行电石

渣制备环保低碳脱硫剂的实际生产，对电石渣的原材料性质有较深刻的

认识，北京亘源环保有限公司的加入对标准原料侧的相关要求及产品指
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标编制有较大帮助；河南中孚电力有限公司及中国华能集团有限公司河

南分公司在电石渣基脱硫剂相关产品的应用和市场相关的产品要求等

方面有丰富经验，可承担产品应用调试落地及指标验证等工作。上述各

单位通过明确的分工合作、有效的沟通机制以及资金和技术的交流互补，

对本标准的编制有着重要意义。 

2.资料国标调研 

目前，电石渣基氢氧化钙脱硫剂产品在世界范围内并没有广泛的研

究报道或生产报道。在学术研究方面，目前关于电石渣分析方面的研究

集中于我国各高校及科研机构、企业等，表明我国在电石渣资源化利用

方面及相关技术、标准的需求较大。目前尚未发现关于电石渣基氢氧化

钙脱硫剂分析方法的标准，仅有部分报道提出脱硫剂的相关分析、产品

指标，但并未明确相应的分析检测方法。因此，电石渣及电石渣基氢氧

化钙脱硫剂的相关分析方法标准推进不仅有助于对脱硫剂产品的指标

分析，同时有助于相应产品和技术在市场中的推广和应用。 

3.技术储备 

（1）中国科学院过程工程研究所负责完成电石渣旋流/风选分离的

反应器模拟，研究分离过程中不同粒级、不同组成颗粒的分离规律，分

析不同设备参数及动态条件对颗粒组分运动、分离的影响，研究多级组

合高效分离的可行性；依据脱硫剂对烟气脱硫过程的影响规律，构建多

级组合高效旋流/风选的系统流程及设备方案，优化多级旋流反应器的组

合和结构参数，形成电石渣杂质高效分离的关键装备；考察并确定不同

工艺参数对于多级组合高效分离系统中电石渣的粒级分离的整体影响

规律。 

（2）完成了电石渣中各组分分析方法的确定。中国科学院过程工

程研究所通过对不同地域、不同工厂生产的电石渣进行了大量的分析研

究，完成了电石渣基脱硫剂分析方法的试验和选取。系统分析了GB/T 
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176《水泥化学分析方法》和GB/T 5484《石膏化学分析方法》中采用干

燥差减法测定附着水含量；EDTA滴定法测定氢氧化钙；EDTA滴定差减

法测定氧化镁；EDTA直接滴定法测定三氧化二铁；EDTA直接滴定法测

定三氧化二铝；氟硅酸钾容量法测定二氧化硅；盐酸处理法测定酸不溶

物；硝酸银滴定法测定水溶性氯离子；考察了GB/T 3286.7《石灰石及白

云石化学分析方法 第7部分：硫含量的测定 管式炉燃烧-碘酸钾滴定法、

高频燃烧红外吸收法和硫酸钡重量法》中高频感应炉燃烧后红外吸收法

测定样品全硫含量。考察了GB/T 5762《建材用石灰石、生石灰和熟石

灰化学分析方法》中蔗糖钙-盐酸滴定法测定有效钙含量的方法。考察了

GB/T 1345《水泥细度检验方法 筛析法》中负压筛析法测定细度。结果

表明，GB/T 176、GB/T 5484、GB/T 5762、GB/T 3286.7和GB/T 1345中

规定的方法对于测定样品中各组分含量具有良好的稳定性，可以满足电

石渣的测定要求。 

（二）标准编制指导思想 

电石渣基氢氧化钙脱硫剂分析方法团体标准的编制以《中国循环经

济协会标准管理办法（试行）》文件为指导，遵循《中华人民共和国标

准化法》、《中华人民共和国标准化法实施条例》、《团体标准管理规

定（试行）》等国家法律法规相关规定。 

（三）标准起草编制过程 

在本标准项目工作提出后，中国科学院过程工程研究所负责牵头，

北京亘源环保有限公司、河南中孚电力有限公司、中国华能集团有限公

司河南分公司参与，成立了标准编制工作组，开展具体工作。标准编制

工作组的主要工作过程如下： 

2021.08-11 中国科学院过程工程研究所组织其他三家单位进行多

次讨论，明确本标准的编制方向与框架性内容，形成初稿； 

2021.11-2021.12 申请立项； 
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2022.01-2022.03 编制单位进行多轮材料修改，并征求国内冶金、固

废领域相关专家，形成标准草案； 

2022.03-06 完成整体标准撰写，发出征求意见稿； 

2022.06-07 通过团体标准中期评审会并向社会公示； 

2022.07-08 形成标准送审稿，通过团体标准审查会； 

2022.08-09 形成标准报批稿，送审，发布。 

三、确定中循协标准主要技术内容的论据 

（一）标准架构 

前言 

范围  

规范性引用文件  

术语和定义 

试验的基本要求 

试剂和材料 

仪器与设备 

试样的制备 

附着水测定 

细度的测定 

氧化钙的测定 

氧化镁的测定 

三氧化二铁的测定 

三氧化二铝的测定 

二氧化硅的测定 

酸不溶物的测定 

水溶性氯离子的测定 

有效钙的测定 
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全硫的测定 

乙炔气的测定 

参考文献 

（二）范围 

本文件规定了电石渣、电石渣基氢氧化钙脱硫剂的术语和定义，规

定了电石渣基氢氧化钙脱硫剂的分析方法。 

本文件适用于电石渣基氢氧化钙脱硫剂，电石渣的分析可参考本文

件。 

（三）术语和定义 

本文件确定了 2 个术语及其定义，如下所示。 

1、电石渣 calcium carbide slag 

电石水解获取乙炔气后的以氢氧化钙为主要成分的废渣。 

2、电石渣基氢氧化钙脱硫剂 calcium carbide slag-based calcium 

hydroxide desulfurizer 

电石渣通过风选、旋流、浮选等多种物理、化学处理方法，进行杂

质分离和净化后，得到的氢氧化钙含量达到一定范围，并应用于工业烟

气脱硫过程、吸收烟气中二氧化硫（SO2）的产品，也可称为电石渣脱

硫剂。 

（四）试验方法 

本标准采用的电石渣基氢氧化钙脱硫剂化学分析方法如下所示： 

附着水测定—干燥差减法 

细度的测定—筛析法 

氢氧化钙的测定—EDTA 滴定法 

氧化镁的测定—EDTA 滴定差减法 

三氧化二铁的测定—EDTA 直接滴定法 

三氧化二铝的测定—EDTA 直接滴定法 
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二氧化硅的测定—氟硅酸钾容量法 

酸不溶物的测定—盐酸处理法 

水溶性氯离子的测定—硝酸银滴定法 

有效钙的测定—蔗糖钙-盐酸滴定法 

全硫的测定—高频感应炉燃烧后红外吸收法 

乙炔气的测定—气袋采样-气相色谱法 

四、主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济

效果 

试验分析及综述报告： 

已经开展了如下相关工作 

（1）已完成电石渣旋流/风选分离的研究，所制备电石渣的性能指

标，包括电石渣作为原料的现有标准中规定的指标和电石渣中氢氧化钙、

杂质含量符合要求。  

（2）完成了电石渣中各个指标分析方法的确定。 

分别考察了GB/T 176《水泥化学分析方法》和GB/T 5484《石膏化

学分析方法》中采用干燥差减法测定附着水含量；碘量法测定二氧化硫；

氟硅酸钾容量法测定二氧化硅；硝酸银滴定法测定水溶性氯离子；盐酸

处理法测定酸不溶物。另外考察了EDTA直接滴定法测定三氧化二铁、

直接滴定法测定三氧化二铝、EDTA滴定法测定氢氧化钙、EDTA滴定差

减法测定氧化镁四个指标的分析方法。在熔样阶段，本标准采用了氢氧

化钾加热熔样，该熔样方法更适用于电石渣。 

考察了GB/T 3286.7 《石灰石及白云石化学分析方法 第7部分：硫

含量的测定 管式炉燃烧-碘酸钾滴定法、高频燃烧红外吸收法和硫酸钡

重量法》中高频感应炉燃烧后红外吸收法测定全硫的方法。 

考察了GB/T 1345《水泥细度检验方法 筛析法》中筛析法测定细度

的方法。 
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考察了GB/T 5762《建材用石灰石、生石灰和熟石灰化学分析方法》

中蔗糖钙-盐酸滴定法测定有效钙含量的方法。 

采用本标准所规定的分析方法对不同电石渣脱硫剂分析验证的支

撑数据汇总如下表所示： 

表1 河南电石渣脱硫剂 

项目 中科院过程所分析结果/% 

附着水含量/% 20.01 

细度(80μm筛余)/% 11.62 

氢氧化钙(Ca(OH)2)含量/% 92.00 

氧化镁(MgO)含量/% 0.36 

三氧化二铁(Fe2O3)含量/% 0.21 

三氧化二铝(Al2O3)含量/% 0.58 

二氧化硅(SiO2)含量/% 2.26 

酸不溶物含量/% 1.38 

水溶性氯离子(Cl
-
)% 0.03 

有效钙含量/% 86.80 

全硫含量/% 0.45 

乙炔气含量/mL/g 0.0228 

 

表2 青海电石渣脱硫剂 

项目 中科院过程所分析结果/% 

附着水含量/% 0.44 

细度(80μm筛余)/% 18.34 

氢氧化钙(Ca(OH)2)含量/% 85.44 

氧化镁(MgO)含量/% 0.13 

三氧化二铁(Fe2O3)含量/% 0.47 

三氧化二铝(Al2O3)含量/% 1.00 

二氧化硅(SiO2)含量/% 3.63 

酸不溶物含量/% 1.53 

水溶性氯离子(Cl
-
)% 1.10 

有效钙含量/% 67.97 

全硫含量/% 0.57 

乙炔气含量/mL/g 0.0196 

 

表3 新疆电石渣脱硫剂 

项目 中科院过程所分析结果/% 

附着水含量/% 2.05 

细度(80μm筛余)/% 11.70 

氢氧化钙(Ca(OH)2)含量/% 88.72 
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氧化镁(MgO)含量/% 0.06 

三氧化二铁(Fe2O3)含量/% 0.38 

三氧化二铝(Al2O3)含量/% 0.93 

二氧化硅(SiO2)含量/% 3.38 

酸不溶物含量/% 1.67 

水溶性氯离子(Cl
-
)% 0.04 

有效钙含量/% 78.61 

全硫含量/% 1.91 

乙炔气含量/mL/g 0.1338 

 

表4 安徽电石渣脱硫剂 

项目 中科院过程所分析结果/% 

附着水含量/% 3.45 

细度(80μm筛余)/% 24.02 

氢氧化钙(Ca(OH)2)含量/% 89.42 

氧化镁(MgO)含量/% 0.09 

三氧化二铁(Fe2O3)含量/% 0.40 

三氧化二铝(Al2O3)含量/% 0.76 

二氧化硅(SiO2)含量/% 1.84 

酸不溶物含量/% 1.44 

水溶性氯离子(Cl
-
)% 0.03 

有效钙含量/% 73.68 

全硫含量/% 0.35 

乙炔气含量/mL/g 0.1256 

 

表5 沈阳电石渣脱硫剂 

项目 中科院过程所分析结果/% 

附着水含量/% 27.02 

细度(80μm筛余)/% 13.77 

氢氧化钙(Ca(OH)2)含量/% 91.18 

氧化镁(MgO)含量/% 0.12 

三氧化二铁(Fe2O3)含量/% 0.38 

三氧化二铝(Al2O3)含量/% 0.61 

二氧化硅(SiO2)含量/% 2.58 

酸不溶物含量/% 1.81 

水溶性氯离子(Cl
-
)% 0.02 

有效钙含量/% 90.06 

乙炔气含量/mL/g 0.0177 

技术经济论证：本标准中的分析方法可以对电石渣中杂质进行定量

分析，实现了对电石渣的品质把控及资源节约。本技术经济性优异，电
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石渣中氢氧化钙含量在80%以上，通过分析电石渣成分对其进行资源化

利用。1 t电石渣约产生0.8 t氢氧化钙，整体成本收益计算，1吨电石渣可

以获得收益约105元。按照我国每年电石渣浆产量3亿吨（含水90%）计

算，由此带来的效益约为31.5亿元。 

预期的经济效果：国内目前还没有发布相关的电石渣及电石渣基氢

氧化钙脱硫剂分析的相关标准，本标准的制定，可补充完善产品标准体

系，有助于实现产业互通。推广应用后可指导大宗固废电石渣的资源化

利用，减少电石渣堆存对环境的污染，避免电石渣中大宗钙基资源的浪

费。同时通过电石渣的资源化利用，可有效减少原生石灰石矿物的开采

和消耗，从而有助于相关产业的双碳目标实现。 

五、采用国际标准的程度及水平的简要说明 

未采用和参考国际标准。 

六、与现行的法律、法规及国家标准、行业标准的关系 

本标准依据《中国循环经济协会标准管理办法（试行）》，遵循《中

华人民共和国标准化法》、《中华人民共和国标准化法实施条例》、《团体

标准管理规定（试行）》等国家法律法规相关规定进行编制，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。本标准在起草编制过程中参考如下标准： 

GB/T 176  水泥化学分析方法； 

GB/T 37785 烟气脱硫石膏； 

DB 31/933 大气污染物综合排放标准； 

HJ 732 固定污染源废气 挥发性有机物的采样 气袋法 

目前暂无电石渣分析相关标准，电石渣基脱硫剂化学分析方法标准

引用以下标准中的方法起草。 

GB/T 1345 水泥细度检验方法 筛析法； 

GB/T 2007.1  散装矿产品取样、制样通则  手工取样方法； 
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GB/T 3286.7 石灰石及白云石化学分析方法 第 7 部分：硫含量的测

定 管式炉燃烧-碘酸钾滴定法、高频燃烧红外吸收法和硫酸钡重量法； 

GB/T 5484-2012  石膏化学分析方法； 

GB/T 5762  建材用石灰石、生石灰和熟石灰化学分析方法； 

GB/T 6005 试验筛 金属丝编织网、穿孔板和电成型薄板 筛孔的基

本尺寸； 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法； 

GB/T 24777 化学品理化及其危险性检测实验室安全要求。 

七、重大分歧意见的解决过程、依据和结果 

因标准处于准备立项阶段，暂无重大分歧意见。假如后期存在重大

分歧意见，需经专家充分论证分歧意见合理性，假如分歧有必要验证，

可经第三方检测机构采用仲裁方法重新测定，参考仲裁方法测定结果确

定测试指标数据等。 

八、贯彻中循协标准的要求和措施建议 

本标准为推荐性团体标准，建议依托国家重点研发计划“固废资源

化”重点专项《干法电石渣危害组分安全分离制备脱硫材料技术与示范》

（2018YFC1901502）课题、《湿法电石渣快速分离纯化及脱硫过程的结

晶调控技术与示范》（2020YFC1908805）课题及中国科学院绿色过程制

造创新研究院自主部署项目《百万吨级电石渣短程回用技术及产业化示

范》（IAGM-2019-A09）要求，加强标准的宣贯与推广，进一步加快与

企业和相关环保等部门衔接，及时共享，进行具体实施指导，推动标准

配套制度和设施运行，提升标准作用。 

九、标准发行范围和数量的建议 

建议在工业固废综合利用和循环经济领域推行。 

十、其它应予说明的事项。 

无 


