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双氧水精制工序停用的工艺优化及节能降本
效果探究 

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： 为响应化工行业绿色低碳发展及企业降本增效需求，本着深入挖潜装置节能降耗能力

的目标，车间通过与同行业厂家沟通，与生产部门深入研究，结合后工序实际运行情况，在保证己内酰

胺产品质量的前提下，开展工序停用的工艺优化实践与效果评估。通过保证双氧水生产工况稳定，各

项指标平稳，改进工序衔接与输送控制等措施，保障下游己内酰胺产品质量的前提下，实现精制工序

完全停用。结果表明：工序停用后，双氧水总碳含量稳定控制在≤150ppm，己内酰胺产品纯度、挥发性

碱含量等关键指标均符合GB/T13254-2017国家标准。年节约成本达193.23万元，同时减少操作人员

配置，生产效率显著提升。本次探究了双氧水精制工序停用的技术可行性与经济合理性，为同类化工

企业高能耗工序的精简优化提供了数据支撑与实践范例。
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1　研究背景

双氧水（过氧化氢）作为己内酰胺生产过程中的

关键氧化剂，其纯度与杂质含量直接影响下游产品

的质量稳定性与生产效率。在传统己内酰胺生产工

艺中，双氧水精制工序通过树脂吸附技术去除总碳

等有机杂质，通常需将双氧水总碳含量控制在≤

60ppm，以满足后续反应需求。然而，双氧水精制工

序长期运行存在显著短板：树脂定期更换与处置成

本高昂，再生过程消耗大量纯水、蒸汽等能源，同时

产生废水排放，不仅增加企业运营成本，也与国家

“双碳”战略及化工行业绿色转型要求相悖。

在此背景下，如何在保障产品质量的基础上，实

现高成本、高能耗工序的优化甚至精简，成为化工企

业提升核心竞争力的关键因素。目前，行业内研究
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多聚焦于精制技术的升级替代（如新型树脂研发、膜

分离技术应用等），但针对“工序停用”这一极端优化

方向的实践研究较为匮乏，尤其缺乏结合具体企业

生产实践系统性数据验证与方案总结。

2　原双氧水精制工序详情

22..11工艺过程工艺过程

来自萃取工序的双氧水经过净化塔去除杂质后

存于稀品槽，由泵送至精制工序双氧水冷却器降温

后，进入吸附塔底部，自下而上流经塔内吸附树脂，

进行一级吸附，初步除去其中有机杂质。双氧水自

塔顶部流出至一级双氧水中间槽，由双氧水一级泵

送至另一个吸附塔，自下而上流经塔内吸附树脂层，

进行二级吸附。二级吸附后的双氧水自吸附塔顶留

出，经双氧水过滤器滤除其中的机械杂质后流至成

品双氧水罐，再由成品双氧水泵送到及内酰胺工段

使用。树脂塔共设计 5 台树脂塔，一组三台，三台树

脂塔 2 台串联使用，经过 85% 流量使用，一台再生备

用，另外一组 2 台，一台再生备用，一台单独使用，经

过 15% 流量一级吸附直接到成品双氧水罐。塔顶、

塔底设置转换版，用以连接塔内物料进出管线。这

样可以实现每台吸附塔的任意转换，可保证吸附塔

流经一种物料时，其余物料管线与吸附塔断开，避免

危险物料接触，保证安全生产，取样分析流出树脂塔

的总碳含量，当吸附剂能力明显下降后，切换树脂

塔，并对原吸附塔进行再生处理。再生剂选用甲醇，

使用过的再生剂（甲醇）经甲醇回收系统精馏提纯，

以重复使用。 
22..22运行参数运行参数

树脂使用周期为 2 年，双氧水精制工序正常运

行过程中，平均 1 月切换一次树脂塔。切换一次树

脂塔，需纯水 120m³，需 0.6MPa 蒸汽 60t，所需开泵电

量 310KW·h，切换时损失双氧水约 5t，废水产生量

约 130t，根据运行时费用计：纯水 10 元/t，蒸汽 130
元/t，电费 0.45 元/KW·h，双氧水成本 680 元/t，废水

处理费用 10 元/t，综上所述切换一次树脂塔，所需费

用为 1.3839 万元，每年切换树脂塔的费用约为 15.23
万元（按 330 天有效生产天数计）。

22..33控制主要指标控制主要指标

原工艺要求双氧水总碳含量≤60ppm，浓度≥
27.5%，经树脂塔双氧水温度≤35℃。 
22..44成本结构成本结构

主要包括树脂采购成本、树脂处置成本、再生能

耗成本、专职人工成本及设备维护成本。

3　工艺调整方案设计与实施

33..11调整原则调整原则

（1）质量优先：确保工序调整后，双氧水质量满

足己内酰胺生产要求，产品合格率不低于调整前，对

己内酰胺工段安全生产没有负面影响；

（2）安全稳定：分阶段推进调整，循序渐进，边实

验边观察，加强己内酰胺指标分析，避免出现己内酰

胺产品质量问题，避免生产中断或设备故障，保障运

行安全；

（3）效益最大化：在质量与安全前提下，最大化

降低成本与能源消耗；

33..22具体调整措施具体调整措施

3.2.1 上游双氧水制备装置参数优化

（1）氢化度的稳定控制：将蒽醌法制备双氧水氢

化深度稳定控制≤35%，减少蒽醌降解及副反应生成

的有机杂质；

（2）生产双氧水工作液的净化，改造了工作液过

滤系统，提升了过滤效果，减少了产品中水溶性有机

杂质；

（3）净化塔芳烃定期补加，根据工作液组分变化

及双氧水有机炭含量，及时调整，保证指标合格，不
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影响后续工段。

3.2.2 分阶段停用方案

第一阶段（2023 年 5 月 20 日-6 月 5 日）：减少树

脂塔运行数量至 2 台，保证过树脂塔流量控制在 15t/
h，其余过副线直接进成品罐，此阶段每日检测精制

双氧水出口总碳含量为 70-80ppm，己内酰胺产品均

为优等品，确认指标稳定；

第二阶段（2023 年 6 月 6 日-6 月 20 日）：仅保留

1 台树脂塔备用，精制双氧水流量约 6t/h，降低运行

负荷，精制双氧水总碳含量为 80-100ppm，持续监测

指标变化，此阶段己内酰胺产品均为优等品；

第三阶段（2023 年 6 月 21 日起）：正式停用所有

树脂塔，双氧水总碳含量 140-150ppm，持续关注己

内酰胺产品均为优等品，进入稳定运行与常态化监

测阶段。

33..33调整过程中总碳含量变化调整过程中总碳含量变化

各阶段双氧水总碳含量监测结果显示：第一阶

段（2 台树脂塔运行），总碳含量稳定在 70-80ppm，

己内酰胺产品质量符合标准；第二阶段（1 台树脂塔

备用），总碳含量波动范围为 80-100ppm，己内酰胺

产品质量符合优等品标准；第三阶段（完全停用），经

1 年稳定运行，总碳含量在 140-150ppm 之间，平均

值为 145ppm，完全控制在≤150ppm 的目标范围内，

己内酰胺产品质量符合国家标准（优等品），与停用

精制工序前无差异。 

4　经济效益与能耗分析 

在保证生产安全及产品质量的前提下，切出双

氧水精制工序，可为公司带来如下效益：

（1）树脂采购成本：原工艺年采购成本为 5 台×
16m³/台×4.15 万元/m³÷2=166 万元，工序停用后该成

本完全消除；

（2）树脂处置成本：按 0.3 万元/m³处置单价计

算，年处置成本为 5 台×16m³/台×0.3 万元/m³÷2=12
万元，工序停用后消除；

（3）再生消耗成本：年消耗纯水、蒸汽、电力及废

水处理等费用合计 15.23 万元，工序停用后全部

节约；

（4）人工与维护成本：减少 1 名专职操作人员，

年节约人工成本 6 万元，设备维护成本降低 2 万元，

合计节约 8 万元。

5　结论 

本此实践验证了“上下游协同控杂替代单一精

制工序”的技术可行性，其核心在于精准把握产品对

原料杂质的耐受阈值，打破了“必须精制除碳”的传

统认知。该方案具有零投资、高回报、可持续的特

点，本此停用精制工序突破“技术替代式优化”的传

统思路，探索“工序精简式优化”的可行性，通过揭示

上下游工序协同调控对杂质控制的作用机制，明确

双氧水总碳含量的合理控制阈值，为同类精制工序

的优化提供了新的理论视角与数据支撑 ，对本企业

实践可行，直接实现年成本节约超 190 万元，降低能

源消耗与环保处理压力，提升生产流程稳定性；响应

国家绿色低碳政策，推动化工行业从“技术升级降

本”向“流程精简增效”转型，助力行业可持续发展。
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