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异丙醇作为一种性能优良的基础化工原料主要用
于油墨、涂料和制药工业；在化学中间体领域，异丙
醇主要用于生产异丙胺、异丙醚以及一些酯类等；异
丙醇还广泛用于电子工业清洗剂、汽车防冻液、消毒
剂、洗涤用品、日化品等；异丙醇具有很强的杀菌能力，
多用于皮肤以及医疗器械的消毒；在清洗剂领域，主
要采用高纯度异丙醇作为半导体的清洗剂以及金属脱
脂清洗剂；在高端电子制造领域，电子级异丙醇已成
为芯片清洗环节不可或缺的关键材料。中美贸易摩擦
引发的供应链重塑加速了半导体产业的本土化进程，
为高端电子级异丙醇提供了强劲的需求动力，推动异
丙醇产业链迎来新一轮发展机遇，发展潜力巨大［1-2］。

1 国内异丙醇生产工艺技术现状
2024 年，我国异丙醇生产企业 15 家，总产能约

111.5 万 t，主要有三种工艺，即丙烯水合法、丙酮加
氢法及醋酸异丙酯氢化法［3-5］。
1.1 丙烯水合法

丙烯水合法又分为直接水合法和间接水合法。间
接水合法也称丙烯硫酸氧化法，该工艺由丙烯与硫酸
发生水合反应生成硫酸一异丙酯和硫酸二异丙酯，再
经水解生成粗醇，粗醇精制生产出异丙醇产品。该工
艺耗硫酸量大，存在强腐蚀，高污染、高能耗，已逐
渐退出异丙醇生产领域；丙烯直接水合法是丙烯在催
化剂作用下直接和水反应生成异丙醇，该法根据使用

催化剂及反应物相态不同又可分为气相法、液相法和
气液混相法三种，其主反应如下：

丙烯直接水合法每生产 1t 异丙醇理论丙烯单耗
0.7t，原料单耗低，反应催化剂无金属杂质引入，反
应选择性相对较高，副产物少，是生产高端电子级异
丙醇和生物制药的理想原料，加之原料来源广泛，价
格波动小，国外 90% 的异丙醇装置均采用丙烯直接水
合法工艺。
1.2 丙酮加氢法

丙酮加氢法生产异丙醇工艺采用铜－铬 / 载体催
化剂，在 200℃、12.0MPa 条件下，丙酮加氢生成异丙醇，
其丙酮主要来源于苯酚 / 丙酮装置，主反应如下：

丙酮加氢法生产异丙醇工艺每生产 1t 异丙醇的
丙酮理论最低单耗 0.967t 丙酮，由于原料丙酮及催化
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剂价格高，且在生产成本中占比较大，尽管目前丙酮
加氢法生产异丙醇产能已占国内异丙醇行业总产能的
82%，但随着近几年酚酮企业利润倒挂，致使酚酮装
置副产品丙酮供应端价格居高不下，丙酮加氢法异丙
醇装置多处于低负荷或停产状态，装置的总体开工率
约为 29%，表现出异丙醇行业空有产能而无实际产量。
1.3 醋酸异丙酯氢化法

醋酸异丙酯氢化法是中国科学院大连物理化学研
究所开发的醋酸异丙酯加氢法制备异丙醇工艺，2015
年在江苏凯凌化工实现工业化，其主要反应如下：

醋酸异丙酯加氢法可同时联产乙醇和异丙醇，并
生成一些副产物，因此，其异丙醇产品质量不仅取决
于加氢过程生成的副产物的数量，而且取决于后续精
馏过程的分离效果。江苏凯凌化工醋酸异丙酯氢化法
异丙醇装置虽能联产无水乙醇，但无水乙醇与异丙醇
分离困难，加上脱水过程复杂等因素，始终处于停工
状态，目前未形成实际有效产能。

2 不同生产工艺异丙醇装置运行情况对比
2.1 开工率及效益对比

随着生产异丙醇工艺多元化，各工艺潜在差异化
问题也加剧了异丙醇的行业竞争。丙烯原料易得，单
耗低，产品质量优异，国外以丙烯水合法工艺为主，
国内 2010 年以前丙酮稀缺，异丙醇主要生产方式为
丙烯法。随着酚酮产业链的快速发展，2010-2019 年
国内原料丙酮的价格持续偏低，在“酚强酮弱”背景
支持下，丙酮作为苯酚 / 丙酮装置的副产物，曾一度
出现丙酮法较丙烯法有优势，丙酮加氢法产能占比从
0 涨至 76.47%，截至 2024 年，国内异丙醇装置除中
国石油锦州石化、凯凌化工和浙江新化用丙烯水合法
生产异丙醇外，其余厂家均采用丙酮加氢法，丙酮加
氢法和丙烯水合法占比分别为 82% 和 18%。

2023 年开始，丙烯法和丙酮法成本出现大逆转，
酚酮装置亏损，丙酮格走高，丙酮法成本上升；而丙
烯法利润走高，主因丙烯产能扩张，供应过剩压力大，
价格走低，成本优势明显。

表 1  两种工艺生产成本对比情况

项目名称 单位 2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年

丙烯水合 元 /t 6087 5951 5843 5257 6584

丙酮加氢 元 /t 8051 7624 7025 7252 7696

差额 元 /t -1963 -708 -217 -1031 -1112

数据来源：百川盈孚（BAIINFO）

从表 1 可见，丙烯水合法异丙醇更具成本优势，
每吨产品两种工艺生产成本相差 217 ～ 1963 元 /t。

随着近几年酚酮企业利润倒挂，致使酚酮装置副
产品丙酮原料供应端价格居高不下，丙酮加氢生产异
丙醇装置多处于低负荷或停产状态，见表 2。

表 2  国内异丙醇装置开工率情况

序号 项目名称 单位 2021 年 2022 年 2023 年 备注

1

国内总产能 万吨 / 年 112 93 111.5 　

丙酮加氢产能 万吨 / 年 92 73 91.5 　

丙烯水合产能 万吨 / 年 20 20 20 　

2

国内总产量 万吨 36 42 45 　

丙酮加氢产量 万吨 19.3 26.5 27.5 　

丙烯水合产量 万吨 16.7 15.5 17.5 　

3

国内总开工率 % 32.1 45.2 40.4 　

丙酮加氢开工率 % 21 36.3 30.1 　

丙烯水合开工率 % 83.5 77.5 87.5 　

从表 2 可见，国内丙酮加氢生产异丙醇装置的开
工率在降低。主要因为原料丙酮的价格上涨。通过对
丙酮原料供应端分析，国内 90% 丙酮是由异丙苯法的
酚酮装置生产苯酚的副产物，受主产品苯酚价格波动
影响，酚酮企业 2023 年至今一直亏损，2023 年酚酮
企业利润均值为 -365 元 /t，2024 年上半年酚酮企业
利润均值为 -522 元 /t。酚酮企业多处于亏损的原因
在于最大下游双酚 A 产能过剩持续亏损，而丙酮下游
MMA 和 MIBK 盈利，加之未来产业链局势改观预期不
大，导致丙酮作为副产品需要背负更多的生产成本，
国内丙酮价格居高不下的形势难以改变，未来丙酮加
氢生产异丙醇装置的开工率仍将维持较低水平。

2024 年以来国内异丙醇平均利润影响着部分成本
较高企业的开工负荷，部分企业间歇停工，在利润较
高时复工。利润对异丙醇生产企业影响较大，一方面
产能扩大，导致供应过剩，竞争加剧；另一方面国内
异丙醇生产企业的成本差距持续拉大，导致丙酮法利
润差别达到 600 元 /t 附近，而丙烯法与成本较高的丙
酮法利润差别达到 2000-3000 元 /t，见表 3。

表 3  2025 年两种异丙醇生产工艺毛利对比

月份
平均毛利 , 元 /t

丙烯水合法 丙酮加氢法
1 月 302 -231
2 月 499 -528
3 月 513 -422
4 月 446 -296
5 月 678 65

数据来源：卓创资讯
通过对比分析得出，当丙酮与丙烯的价格比例高

于 0.76 时，丙烯法的竞争力会大一些，丙烯法装置开
工率提高，丙酮法开工率降低；当丙酮与丙烯的价格
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比例等于 0.76 的时候，丙酮法与丙烯法竞争力相当；
当丙酮与丙烯的价格比例低于 0.76 的时候，丙酮法的
竞争力增强。2024 年丙酮与丙烯的价格比例在 0.9-1
左右，从未来五年丙酮和丙烯价格走势预测来看，
2025-2030 年丙酮与丙烯的价格比例预计在 0.9 左右，
所以预计未来几年丙烯法制异丙醇仍具有较强的竞争
力。

随着国内新建煤制烯烃（CTO）、甲醇制烯烃
（MTO）、丙烷脱氢（PDH）等装置的建成投产丙烯
产能将大幅扩张，过剩局面日趋严重，和丙酮法相比，
丙烯法成本面更具优势，未来国内异丙醇市场中的丙
烯水合法占比将不断提升。
2.2 产品质量对比

丙烯水合（气相 / 气液相）法采用非金属催化剂、
丙酮加氢法采用金属催化剂（主要为铜和镍）。经调研，
国内外生产高端电子级（G4、G5）异丙醇企业均采用
丙烯水合法生产的工业级异丙醇为原料，而采用丙酮
加氢法生产高端电子级异丙醇目前尚无成功案例。分
析其原因有以下几个：

一是丙酮加氢法存在催化剂残留金属污染。高端
电子级异丙醇要求金属离子含量达到 ppt（10-12）级
甚至更低，丙烯水合法采用非金属催化剂体系，反应
无金属杂质引入为后续实现痕量控制创造了条件；而
丙酮加氢法反应通常使用镍、钯或铜基催化剂，催化
剂引入金属离子将以微量形式残留在产品中，虽然量
少，但对于 ppt 级的痕量要求就是非常大的数量，常
规工艺难以完全去除催化剂残留，后续即使采用过滤
或吸附手段，也难以彻底清除纳米级金属颗粒或溶解
态离子，需要依赖离子交换树脂或超纯蒸馏等更高成
本技术去除，难度大，成本成倍增加。

二是丙酮加氢法有机杂质多，控制难度大。高端
电子级异丙醇要求有机杂质含量达到 ppm（10-6）级
甚至更低，丙烯水合法副产物少，有机杂质含量容易
控制；丙酮加氢法由于加氢反应机理影响，其产物有
机杂质组份复杂，传统工艺需结合分子筛吸附等工艺

进行多次精馏分离，经济性差。
三是丙酮加氢法异丙醇异味大。原料丙酮含硫杂

质（如硫醇、硫醚），加氢过程中生成含硫副产物产
生异味且难以去除，不宜用于医药、半导体等高端领
域。

3 异丙醇应用前景分析
随着芯片半导体、生物医药等新兴产业的蓬勃发

展，异丙醇作为重要的基础化工原料和精细化学品，
其市场需求持续攀升，电子工业清洗剂是全球异丙醇
消费增长最快的领域之一，需求量以年均 10% 以上的
速度增长。下游应用高端化是异丙醇可行的发展之路，
尤其在高端电子制造领域，电子级异丙醇已成为芯片
清洗环节不可或缺的关键材料。中美贸易摩擦引发的
供应链重塑加速了半导体产业的本土化进程，为高端
电子级异丙醇创造了强劲的需求动力，目前我国异丙
醇在该领域的应用刚刚起步，发展潜力巨大。

医药方面，异丙醇含有两组甲基使它溶解脂类的
能力、浸透性比乙醇强，增加了触杀能力，对某些细
菌和病毒异丙醇的灭杀效果甚至超过乙醇，国外多用
于皮肤以及医疗器械的消毒，还可以用于假肢的消毒。
在一些国家，异丙醇是美容院等公共场所使用最多的
消毒剂，但我国却很少做此类应用。

4 总结
由于国内丙酮加氢法生产的异丙醇目前适用于溶

剂、中间体等低端领域，生产成本高，市场过剩，装
置开工率低，表现出空有产能而无实际产量。

随着国内芯片半导体等行业的高速发展，国内高
品质异丙醇进入电子行业，丙烯水合法异丙醇需求量
持续增长，积极加大异丙醇的应用开发力度，如高端
的消毒剂、高端电子级异丙醇等，逐渐扩大应用领域，
形成从生产到应用的有效产业链，促进我国异丙醇产
业健康有序发展势在必行。
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表 4  国内异丙醇生产工艺对比

工艺 特点

丙烯水合法
发展较早，更具经济性。从产品质量角度看，生
产的异丙醇有机杂质和金属离子浓度低，更适合

生产电子级异丙醇、制药等高端产品。

醋酸异
丙酯法

生产过程无需缩水，但会联产无水乙醇，而无水
乙醇与异丙醇完全分离难度较大，目前没有形成

实际产能

丙酮加氢法
一方面目前丙酮原料价格无优势，成本压力较大；
另一方面生产的异丙醇有机杂质和金属离子浓度

高，不适合生产电子级异丙醇等高端产品
数据来源：百川盈孚（BAIINFO）


