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己内酰胺工厂污水处理：

减碳降碳的创新实践与绿色转型

己内酰胺（CPL）作为尼龙6的核心原料，其生产

过程中的污水处理环节是减碳降碳的关键战场。随

着全球“双碳”目标深入推进，己内酰胺工厂正通过

技术创新和资源循环利用，探索污水处理与碳减排

协同增效的新路径。本文聚焦己内酰胺工厂污水处

理环节，分析其碳排放特征，并探讨减碳降碳的实践

策略。

一、己内酰胺污水处理中的碳排放特征

己内酰胺生产过程中产生的污水成分复杂，主

要包含有机物、氨氮、硫化物及微量重金属等污染

物。传统污水处理工艺以“达标排放”为核心目标，

但这一过程往往伴随高能耗与间接碳排放。例如，

曝气环节需消耗大量电能以维持微生物活性，而化

学药剂投加（如碳源）则间接排放增加碳。此外，污

泥处理环节的焚烧或填埋会释放甲烷（CH₄）和氧化

亚氮（N₂O）等强效温室气体，进一步加剧碳排放

压力。

在“双碳”目标背景下，己内酰胺工厂面临双重

挑战：一方面需满足日益严格的环保排放标准，另一

方面需通过工艺优化降低碳排放强度。这一矛盾推

动了行业向“减污降碳协同增效”转型，即通过技术

创新实现污染物去除与碳排放削减的双重目标。

二、减碳降碳的核心策略与实践案例

1.工艺优化：从“末端治理”到“全流程降碳”

传统污水处理工艺以“达标排放”为导向，往往

通过增加曝气量或化学药剂投加提升处理效率，导

致能耗与碳排放双升。可以考虑通过工艺重构实现

源头减碳：

厌氧氨氧化技术：该技术通过厌氧微生物直接

氧化氨氮，减少外加碳源，大幅降低曝气能耗。降低

电耗的同时，同时减少N₂O排放。

好氧颗粒污泥技术：通过培养高密度微生物群

落，缩短反应时间，减少曝气需求，降低能耗。

智能曝气系统：通过溶解氧和风机频率进行连

锁调节，动态调整曝气量，避免过度曝气。既提升处

理了污泥稳定性，又保障溶解氧供应。

2.资源循环：变“废水”为“资源”

己内酰胺污水具有潜在资源价值。通过资源化

利用，工厂可实现“以废治废”：

回收制VOC气体：污水中的VOC气体，用于发

电或供热。减少锅炉用煤或煤气气，同时降低污泥

处理成本。

热能回收：对于部分温度偏高的废水，进入污水

处理会损伤菌种活性，可利用污水

杨晋　薛鹏　陆科

（山西兰花科技创业股份有限公司新材料分公司）

（下转第19页）

32



2026.2（总第105期）

科 技 创 新科 技 创 新

11..  规模与增速规模与增速

全球：2025年约5.31亿美元，2030年预计超100
亿美元，CAGR约73.5%。

国内：煤炭化工、新能源汽车、工业节能驱动增

长，2030年矿用防爆电机市场规模预计超50亿元 。
22..  竞争格局竞争格局

国际：YASA、西门子等垄断高端；国内：盘毂动

力、海纳科技等在矿用领域领先。

壁垒：防爆认证、工艺精度、成本控制，头部企业

将占据70%+市场份额。

33..  驱动与制约因素驱动与制约因素

驱动：双碳节能要求、煤矿智能化、井下空间限

制、防爆安全需求。

制约：初期成本高（比传统高 30%-50%）、维修

体系待完善、标准体系未健全。

三、煤炭化工领域应用场景

场景

井下
输送

通风
除尘

流体
输送

采掘
装备

化工
流程

核心问题

空间窄、防
爆要求高

高效+低噪

能耗大、维
护频繁

液压低效、
污染

高温腐蚀

轴向磁通电
机优势

体 积 减 少50%，重量降
低45%
直驱风机效
率 90%，噪
音 降 低 10-15db
直 连 泵 ，体
积 小 易 布
置 ，免 维 护
周期长

替代液压驱
动，响应快，
零泄漏

耐温绝缘

应用示例

刮板机、带
式输送机

离心风机、
除尘风机

离心水泵、
化工流程
泵

采煤机、掘
进机

搅拌器、压
缩机

节能效果

节电17%-32%

节电15%+

每小
时节电4
度＋

能耗降70%
能效
提升20%+

四、落地策略与建议

11..  企业端企业端

优先布局防爆型轴向磁通电机，联合煤矿企业

开展示范项目。

采用合同能源管理（EMC）模式，降低用户初期

投入。

建立井下快速维修网络，解决售后痛点。

22..  用户端用户端

优先在风机、水泵等高能耗设备试点，快速回收

成本（1-2年） 。
选择带MA煤安、Ex防爆认证的产品，确保合规安全。

配套智能控制系统，实现负载自适应与故障

预警。

五、总结

十五五期间，轴向磁通电机在煤炭化工领域将

从试点走向普及，成为推动行业节能、安全、智能化

转型的核心动力。虽面临成本与标准挑战，但随着

技术成熟与规模效应，将快速成为主流选择。

余热通过热泵技术供热或制冷。

3.管理创新：不同废水的协同合作

已内酰胺废水和其他工业废水协同处理：

参考“啤酒废水+己内酰胺废水”协同处理

模式，为其他行业提供了可复制的减碳模板。

能否将己内酰胺废水与尿素污水混合处理，利

用尿素污水中的易生化的污水作为碳源替代外

加碳源，减少碳的投加。

三、展望未来

己内酰胺工厂的污水处理减碳降碳实践表

明，通过工艺优化、资源循环和管理创新，可实

现环境效益与经济效益的双赢。己内酰胺工厂

的污水处理减碳降碳之路，不仅是化工行业绿

色转型的缩影，更是中国实现“双碳”目标的重

要实践。
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