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绿水青山新工艺——国内自主双氧水法环氧丙烷（HPPO）技术

2024年8月23日

优秀技术创新成果交流活动

中国天辰工程有限公司
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党的二十大报告：

 将“人与自然和谐共生的现代化”上升

到“中国式现代化”的内涵之一。

 明确指出，坚持绿水青山就是金山银山

的理念，统筹污染治理、生态保护，协

同推进降碳、减污、扩绿、增长，推进

生态优先、节约集约、绿色低碳发展。

以实际行动践行党的二十大精神

1. 项目背景和意义

双氧水法环氧丙烷（HPPO）技术具有绿色、低碳、无污染等优势，代表了行业的发展方向，
符合党的二十大精神和“双碳”发展战略要求。
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1. 项目背景和意义

第三大丙烯衍生物、重要基础化工原料环氧丙烷

聚醚多元醇
丙二醇及

碳酸二甲酯
丙二醇醚 其他用途

聚氨酯树脂 环氧树脂 有机溶剂 活性剂等

家具 家电 汽车 建筑保温 涂料 其他

环
氧
丙
烷
产
业
链



1. 项目背景和意义

国内环氧丙烷主要生产工艺是氯醇法

 高盐废水量大，且极难处理
 废渣量大，处理成本高昂
 耗氯量大、对设备腐蚀性高

涉及钛材设备

氯醇法生产工艺，每生产1吨环氧丙烷，产生50吨左右废水
、2吨左右含氯废渣，由于污染严重，被列入“限制类”目
录，禁止新建项目。

环氧丙烷生产工艺

氯醇法产生的高盐废水

氯醇法产生的含氯废渣
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1. 项目背景和意义

双氧水法环氧丙烷（HPPO）技术

 能耗低、原子利用率高
 绿色环保，理论副产物只有水
 工艺流程简单，反应条件温和
 “三废”污染少
 主要设备为不锈钢

环氧丙烷生产工艺

丙烯 双氧水（HP） 环氧丙烷（PO）

以双氧水作为绿色氧化剂，直接氧化丙烯，一步生产环氧丙烷
指标 氯醇法 HPPO 法 

废水/（万吨/年） 1000 20 

废渣/（万吨/年） 40 0.0125 

 

以20万吨/年环氧丙烷
工业化生产装置为例

氯醇法和HPPO法的“三废”情况对比
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1. 项目背景和意义

国家发改委公布
《产业结构调整指导目录（2024年本）》

HPPO法环氧丙烷生产技术被国外企业掌握
、垄断、且不对外技术转让或转让条件极
为苛刻。受技术限制，目前全球具备HPPO
法环氧丙烷工业化的企业较少。

氯醇法已列入淘汰类产能
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2.技术创新点和优势

工业化规模
能耗优化
安全性优化

反应器放大验证
产品分离及纯化
安全措施

小试数据验证
反应温度梯度优化
空速优化

催化剂研究
反应条件优化

工业化装置

中试

反应器放大试验

小试2010

2014

2015

2017

双氧水法环氧丙烷（HPPO）技术研发历程

自主研发高性能HPPO催化剂、微型固定床反应器

反应器单管放大试验

2000吨/年中试装置

HPPO工业化装置
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2.技术创新点和优势

反应

单元

丙烯
分离
单元

丙烯
回收
压缩
单元

产品
分离
精制
单元

溶剂
回收
单元

废水
预处理
单元

副产品
精制
单元

掌握催化剂生产技术+全套环氧丙烷工艺生产流程

催化剂
生产
制造

实现关键核心设备国产化，所有设备均可在国内采购

HPPO catalyst
H2O2

Propylene H2OEpoxypropane

+ +

具有
行业示范性

4个创新点
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2.技术创新点和优势

实验室小
试

百公斤级
放大

连续

生产

工业化催化剂：

 颗粒尺寸均一
 高强度＞100N/cm
 活性高、寿命长 ，双氧

水转化率达99%，环氧
丙烷选择性达98%。

创新点1：通过调控催化剂的孔道结构和活性位点，自主研发具有特殊孔结构和性能优异的
新型TS-1分子筛催化剂，且实现了催化剂的工业化生产

HPPO催化剂电镜照片 HPPO成型催化剂 HPPO工业化催化剂



k冷模试验

计算流体力学仿真模拟

创新性地开发了用于列管式反应器的多相液
体分布器，实现了反应过程中各项液体均匀
分布，降低了轴向温度梯度及列管间反应效
果的差异，实现了反应特性均一化。

创新点2：创新性地开发了用于列管式反应器的多相液
体分布器，实现了反应过程中各相液体均匀分布

2.技术创新点和优势
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创新点3：系统考虑反应器内2维非均相传质及反应模型，优化反应器温度场

2.技术创新点和优势
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梯级分离

热耦精馏

低品位热源再利用

提高能量集成度，
将工艺过程能耗降至最低

2.技术创新点和优势

创新点4：开发了完整的生产工艺流程，能量集成度高、能耗低
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专利号 专利名称

CN208717190U 一种从环氧化产物中回收烯烃的低能耗装置

CN208803004U 环氧化工艺中能量集成性丙烯分离回收装置

CN106496163A 一种环氧丙烷的分离提纯方法

CN205269603U 一种用于列管式反应器的多相液体分布器

CN205269604U 一种用于列管式反应器的多相液体分布结构

CN103818921B 一种使用复合模板剂制备TS-1分子筛的方法

CN103910363B 一种钛硅分子筛的改性方法及其应用

CN103787360B 一种全流程TS-1介孔钛硅分子筛的制备方法

CN103073022B 一种钛硅分子筛的改性方法

CN103818924B 一种钛硅分子筛的制备方法及应用

CN1046094408 双端氨基聚合物制备TS-1分子筛及制备方法、应用

CN1045287608 一种纳米级钛硅分子筛的制备方法

CN104528759B 一种钛硅分子筛的制备方法

CN104528758B 一种钛硅分子筛的后处理方法

CN103708494B 一种新型钛硅分子筛的改性方法及其应用

CN104528761B 一种高骨架钛含量钛硅分子筛的合成方法

CN105665002B 一种失活钛硅分子筛催化剂的再生方法

CN102553640B 一种凝胶造粒方法

CN104709921B 一种微通道反应器及使用其生产磁性钛硅分子筛的方法

CN102515193B 一种含硅分子筛的合成方法

CN107008493B 一种用于烯烃环氧化或酮氨肟化的含钛催化剂的制备方法

CN105481644B 一种去除有机溶剂水溶液中过氧化氢的方法

CN202023113900.7 一种含盐有机废水的除盐系统

已授权专利
正在申请专利

CN110104862A 一种HPPO生产中产生的含盐有机废水盐析浓缩方法

CN108298618A 一种环氧丙烷废水预处理和分离的方法及分离装置

CN108623426A 一种从环氧化产物中回收烯烃的低能耗工艺及装置

CN108658720A 环氧化工艺中能量集成型丙烯分离回收方法及装置

CN202011531850.6 一种含盐有机废水的除盐系统及除盐方法

2.技术创新点和优势

具有自主知识产权的全流程双氧水法环氧丙烷工艺技术



k 成果通过天津市科学技术
评价中心的科技成果鉴定:
该技术总体水平达到国际
先进水平！

2.技术创新点和优势
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3.项目经济社会效益

科技成果转化落地，实现多次工业化应用！

双氧水法环氧丙烷（HPPO）技术首次工业化应用-
江苏富强新材料有限公司10万吨/年环氧丙烷工业化装置(2017年许可）
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成功连续稳定产出合格环氧丙烷产品！环氧丙烷纯度
99.98%以上，水含量100ppm以下，醛含量20ppm以下，

产品指标全方位超越国标优级品水平。

科技成果转化落地，实现多次工业化应用！

3.项目经济社会效益
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已投产装置

正在建设装置

3套，总70万吨/年环氧丙烷产能

3套，合计55万吨/年环氧丙烷产能

3.项目经济社会效益

 山东民祥15万吨/年装置（2019年许可）正在施工建设，预计2024年底投

产。

 中化学泉州30万吨/年装置正在建设（2022年许可）,预计2024年底投产。

 陕西榆能精细化工有限公司10万吨/年装置正在设计（2023年许可），预

计2026年投产。
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经济发展

产业绿色升级

 助力环保事业发展：累计建设环氧丙烷产能125万吨

（其中，三套在建工业化装置），全部投产后将推

动环氧丙烷行业实现废水减排6125万吨/年，相当于

每年减排4个杭州西湖水量，废渣减排300万吨/年。

 助力环氧丙烷行业技术革新，产业绿色升级：相比

氯醇法，吨环氧丙烷产品丙烯消耗降低1.5%，废水

产生量减少98%以上，废渣产生量减少80%以上。

 助力国有技术发展，摆脱国外技术限制：掌握催化

剂及工艺流程全套技术，所有设备均可国内采购。

增强产业链自主权。

3.项目经济社会效益
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谢谢，请各位专家批评指正！

用工程智慧创造美好生活--双氧水法环氧丙烷技术（HPPO）


