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0 引言
对于聚碳酸酯树脂来说，其属于一种非常重要的工

程树脂，有着一系列突出的优势，例如耐热性理想、尺
寸较为稳定以及有着很强的抗冲击能力，正是因为具备
这些优良性质，所以有着广泛的用途，在很多领域都得
到了普及，例如汽车以及电器领域等，因此针对 PC 的
生产工艺，有必要对其进行探究。

1 光气法概述
对于光气法来说，又被人们看成表面聚合法，其中

包含两种聚合溶剂，也就是 CH4Cl2 以及悬浊液，将双酚
以及钠盐当作反应物，通过和光气开展反应，从而制备
聚碳酸酯（PC）的方法。就这一方法而言，有着诸多方
面的缺点，可在以下方面得到体现：会利用很多的剧毒
光气与二氯甲烷，后者有着很强的挥发能力，而且沸点
并不高；需要对很多的化合物进行处理；当对二氯甲烷
进行回收时，需要投入很大的成本；存在一些含氯化合
物，会对装置造成很大程度的腐蚀；在聚碳酸酯树脂中，
往往会残留一些杂质，例如较为常见的氯。由于存在这
些缺点，从而会给环境带来污染，提高装置费用，而且
会对产品性能造成不同程度的影响。

2 旭化非光气法 PC 工艺与特征
通常情况下，对于旭化成非光气法来说，其原料主

要包含三种，也就是二氧化碳、双酚 A 以及环氧乙烷
（EO），进一步来制造两种产品，一是聚碳酸酯树脂，
二是 EMG（也就是一乙二醇），两种物质都有着很高的
纯度。在这一工艺中，将 CO2 进行分解，碳酸脂结构源
于其中的 CO，而另一个氧原子成为一乙二醇的成分，
由此能够对二氧化碳进行转化，从而形成相应的塑料产
品，并且首次实现了工业化。该工艺中包含着多种中间
产品，例如较为常见的甲醇（MeOH），这些产品有着
很高的收率以及选择性，能够当作原料来使用，由此

能够达到节约资源的目的，更为关键的是，通过这一工 
艺，不会形成废弃物以及废水。

3 单体生产工艺
通过二氧化碳、双酚 A 以及环氧乙烷（EO）来制备 

PC 树脂，需要可以获取二苯基碳酸脂（DPC）制造工艺，
一般情况下，可以通过以下几步来实现该工艺，也就是
EC 生产工艺、DEM/MEG 生产工艺以及 DPC 生产工艺，
希望能为有关人员提供参考。公式如下：

CO2+EO → EC
3.1 EC 生产工艺

每年全世界能够产出大量的环氧乙烷，实施乙烯氧
化的方式来制备，对于 EO 这种物质来讲，其有着很高
的选择性，而且会产生一定的副产物，也就是二氧化碳，
通过对二氧化碳的使用，再添加一定量的环氧乙烷，就
能够形成碳酸乙烯脂（EC）。
3.2 DEM、MEG 生产工艺

旭化成首次将 EC 以及甲醇当作原料，并在此基础
上对 DMC 以及 MEG 进行生产，有利于生产出高纯度的
产品。就这一工艺来说，可以实现 99% 的产品收率。公
式如下：

EC+2CH3OH ⇆ DMC+MEG
基于工艺的改良，不但研发出了较好的生产工艺，

对于 EG 工艺进行生产时存在的问题，也能帮助其有效
解决。现阶段，从全球产能情况来看，其中有关 EG 装
置的总产能，已经大概达到了 1550 万 t/a，所有在运用
EO 水合法工艺进行生产时，存在的问题有：就副产品
来说，其中存在的二甘醇以及三甘醇，已经超出 10% 的
产量，对 MEG 而言，其选择性相对较低，想要收获高
纯度的 MEG，在生产过程中就会使用很多热能，这样才
能实现精馏分离。大部分研究人员都对以上两点展开了
深入分析，想要有效改进生产工艺，帮助其解决能源以
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及资源耗费过大的问题，以及生产成本较高等问题，但
是到现在为止都没有达到工业化发展。针对旭化成改良
的新工艺，在甲醇没有过多运用的状况下，也可以生产
DMC（二甲基碳酸脂）以及 MEG（一乙二醇）。同现
在使用的水合法工艺进行对比，其不但 MEG 具有较高
的选择性，还能节省很多能源。
3.3 DPC 生产工艺

首先将 DMC 以及 PhOH（苯酚）当作反应物，在一
定条件下进行脂交换反应，从而产生 MPC，在这一反应
中，MPC 有着很高的选择性；接着利用两分子的 MPC，
将其当作反应物，发生相应的歧化反应，进而产生二苯
基碳酸脂（DPC），这一产品有着很高的选择性。在制
备二甲基碳酸脂的过程中，能够多次使用 MeOH，而且
对于所产生的 DMC，也能够重复利用。从本质上来看，
这些反应均属于平衡反应，因为平衡常数偏小，故而反
应速率较为缓慢，有碍于达到工业化生产的目的。然而
在诞生旭化成工艺之后，这一目标得以实现，对于其中
的精馏工艺来说，属于 PC 工艺的根本技术。以学术观
点来分析，精馏过程被一系列条件所约束，运用的概率
并不大，不过在模拟过程中得到了大力的推广。

由于反应性质的影响，在对 DPC 进行工业生产时，
往往会通过批处理的形式来完成。现阶段，在已经发布
的有关 DPC 的文献，也大部分都是对批处理反应进行论
述的。由于旭化成已经申请反应精馏法专利，所以对大
部分企业而言，几乎都会在他那里购买专利。在对 DPC
进行生产时，借助的连续性生产工艺，也是 PC 非光气
法进行生产时，一定会用到的工艺，它还是相关研究人
员、承包商以及工程师一起努力的结果。就新 DPC 工艺
来看，不但研发工作获得了成果，还能充分发挥该工艺
的良好效果，具备高产性以及高选择性等特征，同时借
助该工艺进行生产时，还能帮助处理下述问题：①研发
了具备高活性以及高纯度进行 DPC 生产的催化剂；②借
助先进的工程技术手段，比如模拟以及设计，针对反应
精馏中存在的不同问题开展研究工作，从而促进反应精
馏的成果研发；③在开展不同批处理实验时，还需对使
用的实验装置进行确认，检测其多种反应性能，确保实
验的顺利开展，尤其是在最初的开发阶段，研究人员、
承包商以及工程师都全面分析了上两点内容，同时还进
行了多种假设，并开展了多项研究工作，这也在一定程
度上促使该工艺取得了较好的成效。

4 聚合物生产工艺
将 DPC 以及双酚 A 当作反应物，进而来进行脂交

换反应，达到聚碳酸酯工业化生产的目的，从技术的角
度上来分析，这存在着很大的难度，不过对于 PC 聚缩
合反应来说，这是不可缺少的步骤。为促进聚碳酸酯的
形成，应当基于聚合物溶液，对苯酚进行脱除处理，通
过这样的方式，能够得到初级的聚合物产品，通常情况
下，其聚合度大概处于 10-20 的范围。公式如下：

DPC+BPAP → PC(n=10~20)+PhOH

基于此，无论是熔融粘度，还是聚合度，都是相对
较低的，故而易于发生反应。实际上，和尼龙等物质进
行对比，反应的发生还是有着一定的困难。伴随分子量
的持续增长，以及熔融粘度的增强，把苯酚从聚合物中
脱离出来，是比较困难的，这也导致聚合不能有效进行。
但是对光盘以及工程树脂来说，他们使用的 PC，应确
保其聚合度在 30-60 之间，所以应开展后端聚合。在这
一过程中，想要减小熔融粘度，还应增加温度，使其达
到 300 度，而且还应该通过粘度较高的真空设备进行搅
拌，促进聚合反应。但是却也容易导致以下问题：在搅
拌过程中，不但要使用强力马达，还会耗费很多电能；
在高温以及高真空的环境下，搅拌设备将对产品造成污
染，从而降低产品的性能以及色泽；很难生产出薄膜级
PC 产品。想要有效解决这些问题，旭化成研发出了第
一个无需进行机械搅拌的工艺，它主要是借助重力熔融
聚合的方式进行生产的工艺。基于该聚合装置的使用，
虽然没有通过机械进行搅拌，但是因为溶液表面进行了
更新，也很容易进行聚合反应，从而生产出高色以及物
性较好的 PC 产品。

5 结论
在生产 PC 产品时，通过对新工艺的使用，不但充

分体现出其具备较高的纯度以及性能等特征，对于某些
领域而言，该工艺的运用还远超于光气法。将其同光气
法进行对比，其优势包括：在生产过程中使用新工艺，
可以有效保证产品中不会存在杂质，针对成型的机械来
说，不会导致腐蚀问题，另外还能将其当作光盘膜来储
存信息。在低聚物中，分子量小于 1000 的相对来说较
少，而且当其成型后，产生的沉淀物也较少，所以能够
在一定程度上节省资源及能源。它还有较好的流动性，
成型时所需的温度也相对较低。这些优势都能满足绿色
发展，以及持续发展的要求。
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