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1 研究环氧丙烷生产工艺技术及发展趋势的意义
环氧丙烷是重要的化工原料之一，它是生产丙二醇醚、

丙二醇、聚醚多元醇等化学物质的重要原料之一，在下游

生产中主要用于合成农药乳化剂、油田破乳剂、非离子表

面活性剂、阻燃剂、增塑剂、聚氨酯软泡及硬泡，而这些

合成材料又是我国汽车、建筑节能、冰箱冷柜、食品烟草、

医药及化妆品等领域的重要化工原料。因此研究环氧丙烷

生产工艺技术，对于保障这些行业的持续健康发展具有重

要的意义。

另外从环保角度出发，由于传统的环氧丙烷生产工艺

技术存在较大的污染缺陷，并且在成本控制上难度较大，

因此研究新型的环保的环氧丙烷生产工艺技术，也对于行

业整体的升级转型具有重要的意义，所以无论是政策环境

还是行业发展来看，该技术的研发具有广阔的应用市场前

景，研究开发该技术具有得天独厚的外部环境优势。

2 环氧丙烷的国内生产技术现状
我国环氧丙烷的生产开始于上世纪 50 年代末，该技

术算是国内发展最早的技术之一，所以在长期的发展中具

备了非常丰富的生产经验，在 1985 年，我国的第一套年产

百万以上的环氧丙烷生产装置在上海正式建成投产，之后

在日本的帮助之下，在技术方面也得到了进一步更新和升

级，这为我国的环氧丙烷生产化工进一步注入了活力，如

今， 我国登记注册的环氧丙烷生产企业超过 28 家，年产

能达到 324 万 t 以上，极好地满足了国内的生产需求，基

本上实现了自给自足的供给，但是在具体的生产工艺上还

存在较大的不足。主要表现是以氯醇法为代表的国内主流

生产方式存在巨大的污染问题，从升级难度来看，由于该

工艺用用范围广，研发时间早，在生产方式上也相对定型，

所以在升级方面必然面临大范围变更，要么是更改根本的

生产工艺，要么做好污染物的处理问题，而这些都需要大

量的资金投入。由于行业升级只能是缓慢地推进，这意味

着我国在环氧丙烷生产工艺的污染处理上还需要不断研发

投资。

3 传统的环氧丙烷生产技术分析
氯醇法、共氧化法和直接氧化法是我国当下环氧丙烷

生产中的几种重要方法，以下分别对其技术进行概述。

3.1 氯醇法

氯醇法是我国环氧丙烷生产中使用时间最长，工艺研

发最早的一种方法，它操作流程简单，并且选择性好，收

率高，这诸多的优势正是该方法能成为我国环氧丙烷的主

要生产方式的原因，传统氯醇法的生产步骤是，先在氯醇

化系统中加入氯气、水与丙烯发生氯醇化反应，然后转入

皂化系统中添加皂化剂进行皂化， 常用的皂化剂是石灰

水，最后进入产品精馏系统中进行产品提取，并得到一系

列的副产品，该方式在氯醇化阶段中，各原料的应用率都

很高，其中氯气的转化率几乎能达到百分百，这种高转化

率的特点有效提升了其原料利用率，但是该方式在皂化过

程中，会排出大量的石灰渣和含氯废水，其中还有腐蚀性

较强的酸液，这些废水治理难度较大，对环境的污染很重。

在当下我国对化工提出了越来越高的要求后，传统的氯醇

法成为了环保管控的重要方向，随着废弃物处理成本的增

加，该生产方式逐渐没落。

3.2 共氧化法

共氧化法是上世纪 60 年代末才正式研发出的一种方

法，最早在美国实现工业化生产，该方法又称为联产法、

间接氧化法，根据联产物种类的不同，又发展出了乙苯共

氧化法和异丁烷共氧化法，也就是所谓的 PO/SM 法和 PO/

TBA 法，这两种方法在大致流程上基本一致。不同点在于

联产物的添加不同，导致在处理工艺上和生产条件环境控

制上存在一定的差别。

共氧化法的优点是，对环境的污染较小，“三废”排

放很少，并且生产中的物质的酸碱性不强，对于设备的腐

蚀程度不高，不足之处就是该方式的投入较高、生产周期

较长，还有就是该方法对于原料的纯度要求较高，这加大

了环境控制的难度。

3.3 直接氧化法

直接氧化法又称 HPPO 法，是当下我国环氧丙烷生产

中最清洁环保的一种方法，该技术方法是本世纪才发展出

来的一种方法，最早于 2008 年在韩国投入建厂正式生产，

该方法所谓的直接氧化，指的是，使用双氧水和氧气作为

氧化剂直接生产环氧丙烷的方法，该方法使用到的双氧水

和氧气都是健康绿色的氧化剂，并且该方式不会像间接氧

化法一样出现很多副产品，从而极好地保证了产率和环保

质量。

我国对 HPPO 法的引进最早在 2010 年，首套生产装置

年产量在 1000t 左右，2015 年，我国在该方法的自主研发

上取得突破，之后，年产 10 万 t 以上的装置被投入氟化工

使用，但该装置还存在技术上的不足，所以一直在生产和

停滞状态之间切换，时至今日，该装置稳定在八成左右的

生产效果，有望在近两年完全进行稳定运行。
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摘　要：环氧丙烷是化工生产中的一种重要原料，该原料又称甲基环氧乙烷、氧化丙烯，本身易燃有毒，在生产加
工中也伴随这大量有毒害物质的排放，很容易导致环境污染，从而变相提高了生产成本，如今随着国家对于化工生产的
排放管理控制的进一步加强，研究新的无污染环氧丙烷生产工艺技术成为了时代需求。
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4 环氧丙烷发展趋势下的其他工艺研究
环氧丙烷作为未来长时期的重要化工原料的地位无可

撼动，做好环氧丙烷的新技术研发和创新，就能保证在起

跑线上领先于他国，技术上的领跑也是国家实力和国家尊

严的重要衡量标准。如今，世界上多个国家都对环氧丙烷

的生产工艺进行了研究，并且取得了一些有效的突破，其

中以下技术具备一定的潜力。

4.1 eShuttle PO 技术

eShuttle PO 技术是基于氯醇法生产理念下的一种全新

技术模式，该技术主要分析了传统氯醇法的不足，通过使用 

金属卤化离子代替氯气，有效降低了有害含氯化学物质的

产生，该方式较好地继承了传统氯醇法的优势，弥补了缺陷

所在，并且该方式的创新还能有效对成本进行控制，初步

估算显示该方式在电能消耗上比氯醇法节约了 60% 以上， 

其他设备方面的投资节约 25% 以上，该生产方式已经在实

验室获得通过，2019 年，用于工业化的生产建设正式开启，

时至今日还处于试验调试阶段，有望成为未来一种高效环

保的新型环氧丙烷生产方法。

4.2 铁硅沸石催化剂合成技术

以铁硅沸石做催化剂用于环氧丙烷的合成是近年来在

日本进行试验研发的一种技术，该技术以铁硅分子筛为催

化剂，用异丙苯氢过氧化物与丙烯环氧化得环氧丙烷和对

异丙基苯甲醇，异丙基苯甲醇在催化剂作用下加氢生成异

丙基苯和水，异丙基苯返回循环使用。使用催化剂生产合

成技术本身对于生产条件需求更低，产生的废弃物更少符

合绿色环保的生产理念，该方式在未来的环氧丙烷生产市

场上有极强的竞争力。

4.3 钨系催化剂合成技术

钨系催化剂合成技术是我国自主研发的一种技术，该

技术由大连化学物理研究所开发，工艺是使用钨催化剂和

双氧水联合作用，形成可溶性活性物质，使丙烯催化环氧

化。该方式建立在直接氧化体系之上，产品仅为环氧丙烷

和水，非常绿色环保，该工艺有望在 4-5 年内实现工业化

应用。

4.4 环氧丙烷的生物合成技术

基于生物技术研发生产的相关化工技术也是近些年生

产研究的重要方向，生物技术本身不存在任何污染，具备

高度干净环保的效果，在对环氧丙烷的生物合成技术的研

究中，使用甲烷氧化菌催化丙烯氧化反应生成环氧丙烷具

有良好的可行性并且初步取得实验室效果，该方式在未来

具有非常广阔的前景。

5 结语
环氧丙烷是未来多行业领域的重要化工原料，在环氧

丙烷生产技术上的优势，将扩大到多个以环氧丙烷为原料

的行业的成本控制优势。如今多个国家的实验室都在该技

术领域上展开了激烈的竞争，我国也不例外，作为对世界

负责的大国，我国更是不断针对该领域进行专项研发并且

取得了一定的成就，这不仅对我国的国内生产有积极的推

动意义，也对我国大国形象和尊严的维护有重要意义。
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（上接第 4 页）真建模平台及专家系统，以实现工艺模拟

优化，以及管道泄漏检测、虚拟计量、清管追踪、实景培

训等专家系统的各类功能。如：基于工艺机理模型进行段

塞流分析，通过计算段塞流体积及最大流量估算段塞流到

达时间。设备基础信息、工艺过程监测及设备监测所产生

的历史数据和实时数据、设备巡查记录等可应用于设备资

产管理系统。如：通过对动、静设备相关海量数据的实时

监控与分析诊断，实现对设备故障的预警与防范，提前规

划并实施设备的维修和保养，避免设备故障的发生。视频

监控系统以及地面、空中巡查系统所产生的视频、图像信

息可应用于智能图像识别，以实现虚拟巡查、处理厂和库

房则对进出人员及车辆的监控和跟踪，以及对于紧急事件

的识别、预警和紧急联动响应等。油田地面系统工程的数

字化交付及三维模型，将实时视频图像、工艺过程监测数

据、电力监测数据、设备监测数据等应用于三维模型平台，

实现油田地面系统的三维可视化展示。勘察测绘、公共地

图资源、巡查数据等所产生的空间数据可应用于油田地图

平台，实现油田地理信息的可视化展示。

2.4 物联网技术

①油田专用远程测控终端（RemoteTerminalUnit，RTU） 

技术：根据油水井、站库标准化的实际要求，专门设计和

开发传输协议、控制功能、通信模式、RTU 采集方式等程

序，形成完整的 RTU 技术和产品；②功图监控诊断技术：

使用自动功图仪实时监测油井的生产状况，计算油井的平

衡率，同时适当调整计算结果，避免发生倒发电的情况，

保障生产安全，实现节能减排、提高开井时率的目标；③

设备全寿命周期管理技术：想要实时了解设备的运行状况，

就要使用数据采集与监视控制（Supervisory Control And Data 

Acquisition，SCADA）系统自动读取设备编码，一旦发现

设备出现工作不稳定的情况，就要及时找到问题并维修设

备，保障设备的工作效率；④油田智能视频监控技术：通

过监视器实时显示生产的实际情况，监视系统与 SCADA

系统无缝连接，同时还具有报警、灯光、语音喊话等功能。

3 结语
PLC 控制系统应用于油田生产既是主动融入时代的潮

流，也是大势所趋，在智能化、自动化的时代，任何生产

领域都应逐渐转化为自动化、智能化、专业化的生产方式，

油田安全生产更是需要紧跟时代步伐，主动迎合时代的动

态变化，应用 PLC 控制系统推动机械自动化转型的进程。
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