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优化双氧水工作液过滤系统对产能产效提升的
实践研究

连晓瑜　郭庆军　马佳佳

（山西兰花科技创业股份有限公司新材料分公司）

摘　要：在双氧水固定床生产过程中，工作液洁净度对氢化反应催化剂的要求较高。优化前，过

滤系统存在过滤精度不足、过滤效果差等问题，会导致氧化铝粉末或杂质带入双氧水生产系统，引发

氢化反应催化剂活性下降、萃取塔积料等生产波动，制约整个生产的产能及效益提升。本文基于生产

实践，从工作液配制洗涤、后处理系统管控、过滤设备改造、储槽管理及检修清洗等方面，提出双氧水

工作液过滤系统的优化方案，并分析其实际效果与经济效益。实践证明，双氧水工作液过滤系统优化

后，氢化反应催化剂使用周期从原来2-3个月延长至10个月以上，一年减少2次催化剂再生，吨双氧

水生产2-乙基蒽醌消耗从0.56kg/t降至0.43kg/t，剔除优化改造成本后首年节约101.985万元，后续年

均节约186.985万元，同时降低安全风险与环保压力，实现装置长周期、满负荷稳定运行，为同类双氧

水生产装置的效率提升提供实践参考。
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1　引言

11..11  研究背景研究背景

双氧水（过氧化氢）作为重要化工原料，其固

定床生产工艺中，工作液的洁净度直接影响装置

运行稳定性与产能效益。随着行业扩能改造需

求增加，高效钯催化剂因能提升反应效率被广泛

应用，但该催化剂对工作液中的杂质极为敏感，

工作液中杂质的积累会快速降低其活性，缩短使

用周期。

本 单 位 双 氧 水 装 置 扩 能 后 ，在 高 负 荷 运 行

（系统循环量 930-960m³/h）下，原工作液过滤系统

暴露明显缺陷：过滤精度不足，滤袋长期无压差

上涨，氧化铝粉末随工作液进入氢化、氧化、萃取

系统，引发氢化反应效率下降、氧化塔排污杂质
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增加、萃取塔积料液泛、氢化催化剂再生频繁等

系列问题，不仅增加能耗与成本，还制约产能释

放，亟需通过优化过滤系统解决生产瓶颈。

11..22  研究目的与意义研究目的与意义

1.2.1 研究目的

针对双氧水生产中工作液过滤效果不佳导

致的生产波动问题，提出系统性优化方案，验证

方案对提升工作液洁净度、延长催化剂寿命、提

高产能产效的实际作用，为装置稳定运行提供技

术支撑。

1.2.2 研究意义

理论意义：丰富双氧水生产中工作液净化与

过滤系统优化的实践理论，明确杂质管控对高效

催化剂效能的影响机制。

实践意义：解决企业实际生产痛点，降低安

全与环保风险，显著提升经济效益，为国内同类

双 氧 水 装 置 的 工 艺 优 化 提 供 可 复 制 的 经 验 与

案例。

11..33  研究内容与方法研究内容与方法

1.3.1 研究内容

（1）分析双氧水工作液杂质的主要来源及对

生产系统的影响；

（2）提出工作液过滤系统的全方位优化方案

（含操作管控与设备改造）；

（3）评估优化方案实施后的生产效果与经济

效益。

1.3.2 研究方法

采用实践总结法，基于企业生产现场数据，

对比优化前后催化剂寿命、产能、物料消耗及成

本等指标，分析方案的有效性与可行性。

2　双氧水工作液杂质的影响及过滤系统现存问题

22..11  工作液杂质的来源与危害工作液杂质的来源与危害

工作液作为双氧水生产的“血液”，其杂质主

要来源于三方面：一是白土床使用末期或更换氧

化铝时，粉末随工作液进入系统；二是工作液配

制及洗涤过程中，杂质未彻底去除送入系统；三

是储槽长期运行后底部沉淀的杂质与水分，随工

作液补充进入循环。

杂质的危害具有连锁性：氧化铝粉末与工作

液在萃取塔乳化，导致工作液漂浮动力下降，引

发上段积料液泛；杂质带入氢化塔会降低高效钯

催化剂活性，需提高反应温度维持生产，进而生

成更多降解物，形成“催化剂失活-温度升高-降

解物增加”的恶性循环，最终导致催化剂频繁再

生、装置开停车频繁。

22..22  原过滤系统的核心问题原过滤系统的核心问题

原循环工作液过滤器采用 3μm 聚酯滤袋，一

级过滤，存在两大缺陷：一是过滤精度不足，无法

有效拦截细小氧化铝粉末与降解物；二是滤袋易

膨胀，长期无压差上涨，难以判断过滤效果，导致

杂质持续进入系统，成为生产波动的主要诱因。

3　双氧水工作液过滤系统优化方案

33..11  严格把控工作液配制与洗涤质量严格把控工作液配制与洗涤质量

（1）无论是新配工作液、组分调整后的工作

液还是洗涤的废工作液，均需确保处理后工作液

干净透亮方可送入系统；

（2）针对隔油池回收的废工作液，除去除水

溶性杂质外，增加强碱洗涤步骤，吸附再生降解

物，既提升洁净度又实现节能降耗，避免杂质带

入系统引发波动。

33..22  强化后处理系统指标管控强化后处理系统指标管控

后处理系统中，白土床氧化铝与干燥塔碳酸

钾溶液承担“肾脏”功能，需精准控制指标：

（1）碱塔中碳酸钾需分解萃余液中双氧水、
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吸附水分与中和磷酸及降解物，当稀碱密度降至

1.285g/ml 以 下 时 ，及 时 排 放 部 分 稀 碱 并 补 加 浓

碱，维持稀碱密度＞1.285g/ml；
（2）避免仅依赖碱蒸系统维持碱密度，通过

定期排污与补碱，保证碱塔吸附杂质的能力，减

少白土床氧化铝消耗，降低杂质对氢化塔催化剂

的影响。

33..33  升级改造过滤设备与操作方式升级改造过滤设备与操作方式

（1）一级过滤系统升级：将循环工作液过滤

器的 3μm 聚酯滤袋，更换为同精度大流量玻纤滤

芯，过滤器压差上涨明显，提升了过滤效率与拦

截能力；

（2）新增二级过滤：增设金属 PTFE 滤芯过滤

器，采用金属加四氟复合材料专用滤芯，进一步

提高杂质去除精度，对一级过滤遗留的杂质再次

过 滤 ，成 为 工 作 液 进 入 氢 化 塔 过 滤 的 的 第 二 道

防线；

（3）优化冲洗方式：白土床更换氧化铝时，将

惰性瓷球的消防水表面冲洗改为人工深度翻洗，

减少氧化铝粉末残留。

33..44  规范储槽管理与检修清洗规范储槽管理与检修清洗

（1）工作液罐区执行定期排污制度，清除罐

底沉淀的杂质、氧化铝粉与水分，确保补充至系

统的工作液洁净无水分；

（2）检修期间，对氢化液、氧化液及循环工作

液 储 槽 进 行 全 面 置 换 清 洗 ，清 除 死 角 沉 积 的 杂

质，避免负荷波动时杂质带入系统。

4　优化方案实施效果与经济效益分析

44..11  生产运行效果生产运行效果

（1）催化剂寿命显著延长：优化前高负荷下

钯催化剂使用周期仅 2-3 个月，2022 年 4 月实施

后至环保限产停车，稳定运行 7 个月且仍可保底

运行 3 个月，实际使用寿命延长至 10 个月以上；

（2）装置稳定性大幅提升：萃取塔积料液泛

问题彻底解决，减少经常性开停车，降低安全风

险，为长周期满负荷运行奠定基础；

（3）物料消耗降低：工作液组分稳定，降解物

生 成 减 少 ，2- 乙 基 蒽 醌 消 耗 从 0.56kg/t 降 至

0.43kg/t，产能随系统稳定性提升而增加；

（4）环保压力减轻：催化剂再生频次减少，节

约蒸汽与纯水消耗，同时降低废水、废气排放量。

44..22  经济效益核算经济效益核算

以 年 产 18.5 万 吨 双 氧 水（27.5% 浓 度）为 基

准，经济效益如下：

（1）催 化 剂 再 生 成 本 节 约 ：每 次 再 生 费 用

34.74 万元（含蒸汽 10.8 万元、产量损失利润 23.04
万元、废水处理 0.9 万元），年减少 2 次再生，节约

69.48 万元；

（2）蒽醌消耗节约：年节约 2-乙基蒽醌 24.05
吨，按 6.5 万元/吨计，创收 156.325 万元；

（3）新增成本支出：二级过滤器滤芯年更换

费用 19.2 万元，工作液过滤器滤芯增量费用 19.62
万元，合计 38.82 万元；

（4）净效益：首年剔除 85 万元设备投资后，节

约 101.985 万元；后续年均节约 186.985 万元。

5　结论

本研究通过对双氧水工作液过滤系统的全

方位优化，从源头管控、过程过滤、设备升级到储

槽管理形成闭环，有效解决了工作液杂质引发的

生产波动问题。实践证明，优化方案可显著提升

工作液洁净度，延长高效催化剂使用周期，降低

物 料 消 耗 与 环 保 风 险 ，实 现 产 能 与 效 益 的 双 重

提升。

该优化思路与具体措施，充分（下转第58页）
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高节水率。此技术特别适用于化工行业中采用

机封内冲洗的机泵，通过实施此技术，企业可以

有效降低脱盐水用量，进而降低生产成本，显著

提升生产效益。为石油化工领域提供了一种高

效、可靠的解决方案，有助于企业实现节能减排、

降本增效的目标。

7　结论与展望

本文对肟化反应装置釜液循环泵机封脱盐

水变更叔丁醇技术改造项目进行了深入的研究，

提出了一套切实可行的技术方案。该方案旨在

有效节约水资源，提高能源利用效率，并减少废

水排放。为了评估该方案的实际效果，我们对其

技术成效性、经济效益和废处理影响进行了深入

的分析和评估。结果表明，该项目在技术上具有

显著的优势，不仅能够有效提升肟化反应装置的

整体性能，还能显著降低能耗和减少废水排放。

同时，从经济角度来看，该项目的实施将为企业

带来可观的经济效益，有望实现成本节约和利润

增长。此外，该项目还具有良好的环保效益，有

助于企业实现绿色发展和可持续发展目标。

综上所述，肟化反应装置釜液循环泵机封脱

盐水变更叔丁醇技术改造项目具有显著的技术

优势、经济效益。对于相关企业而言，具有积极

的推广和实施价值。我们鼓励更多企业关注并

投入到这一项目中来，共同推动行业的绿色发展

和技术进步。
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结合生产实际，具有投资回报快、可操作性强的

特 点 ，为 采 用 固 定 床 工 艺 及 高 效 催 化 剂 的 双 氧

水生产企业，提供了一套切实可行的节能降本、

提 质 增 效 方 案 ，对 推 动 行 业 绿 色 高 效 发 展 具 有

重要实践价值。
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