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1 背景
国际社会普遍认为，二氧化碳的过度排放是引起气

候变化的主要因素。随着全世界人口的不断增长，经济

的不断发展以及森林等绿色植被的不断减少，因人类活

动而向大气中排放的二氧化碳等温室气体与日俱增，进

而导致全球变暖，加剧了气候系统的不稳定性，一些地

区干旱、台风、高温热浪、寒潮、沙尘暴等极端天气频

繁发生，强度越来越大。所以减少二氧化碳的排放是当

今各国政府及科学界的重大战略课题 [1]。2020 年 9 月 22

日，习近平总书记在第七十五届联合国大会一般性辩论

上向国际社会宣布：“中国将提高国家自主贡献力度，

采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030

年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和。”中

国碳达峰、碳中和目标的提出，在国内国际社会引发各

界关注。2021 年 3 月 5 日，国务院政府工作报告中指出，

扎实做好碳达峰、碳中和各项工作，制定 2030 年前碳

排放达峰行动方案，优化产业结构和能源结构。目前，

全球范围内能源及产业发展低碳化的大趋势已经形成，

各国纷纷出台碳达峰、碳中和时间表。为了顺应世界能

源变革潮流和产业发展趋势，结合国家对能源化工行业

发展的战略需求，以碳达峰、碳中和为目标导向，坚持

降碳进程与转型升级相统筹，以酯交换法为主要技术手

段生产碳酸二甲酯产品，应是比较可行的方式之一。

2 碳酸二甲酯的性质、分类及应用
2.1 碳酸二甲酯的性质

碳酸二甲酯常温下是一种无色透明、略有气味、微

甜的液体。其理化性能指标如表 1。

2.2 碳酸二甲酯的分类及应用

根据碳酸二甲酯产品的纯度不同，可将产品划分为

三个种类，其中：一级品的碳酸二甲酯含量应≥ 99.5%， 

水含量≤ 0.1%，其他杂质含量≤ 0.2%；优级品的碳酸

二甲酯含量应≥ 99.8%，水含量≤ 0.05%，其他杂质含

量≤ 0.05%；电池级的碳酸二甲酯含量应≥ 99.9%，水

含量≤ 0.002%，其他杂质含量≤ 0.002%。

不同的碳酸二甲酯产品用途各不相同。电子级碳酸

二甲酯主要用于锂离子电池电解液行业，工业级碳酸二

甲酯目前是市场上的主流产品，主要用于油漆、涂料、
粘胶剂行业、聚碳酸酯、医药、农药和显影液等行业。
一级品因质量等问题，已逐渐被市场淘汰。具体情况如
下：

表 1    碳酸二甲酯的物理化学性质
中文
名 碳酸二甲酯 英文

名称
Dimethyl carbonate

（DMC）

理化
性质

沸点（℃）：90
熔点（℃）：0.5
闪点（℃）：25
引燃温度（℃）：465
爆炸上限（V/V%）：
12.87
爆炸下限（V/V%）：4.22
相对密度（水 =1）：1.07
相对蒸气密度（空气
=1）：3.1
饱和蒸气压（kPa）：6.27
（20℃）

分子式 C3H6O3

相对分
子质量 104.10

燃烧性 易燃

溶解性
微溶于水，可混
溶于多数有机溶

剂，酸、碱
避免接
触条件 明火、高热

外观与
性状

无色液体，有芳
香气

2.2.1 锂离子电池电解液行业

近年来，我国手机、便携式计算机、摄像机、照相
机等移动电器产业得到了快速发展，特别是电动助力车、
电动轿车市场在国家新能源战略的引导下，正成为我国
未来最具市场前景的行业之一，相应地锂电池行业产量
及需求量也得到较快增长。碳酸酯类产品作为电池电解
液的原料，在该领域的应用受到了普遍关注。
2.2.2 油漆、涂料、粘胶剂行业

碳酸二甲酯由于具有溶解性能优良，熔、沸点范围
窄，表面张力大，粘度低，介电常数小，蒸发温度高，
蒸发速度快等特点，因此可以替代有毒性的甲苯、二甲
苯产品等广泛用于油漆、涂料、粘胶剂等行业。随着消
费者环保意识和环保要求的不断提高，碳酸二甲酯无毒
性、高安全性的特点迎合了市场的需要。
2.2.3 聚碳酸酯行业

近年来随着国内碳酸二甲酯产业的快速发展，碳酸
二甲酯逐渐代替光气生产市场缺口很大的聚碳酸酯和异
氰酸酯。聚碳酸酯是一种日常常见的材料，具有突出的
抗冲击能力，是五大工程塑料中唯一具有良好透明性的

浅谈“碳达峰、碳中和”背景下

酯交换法生产碳酸二甲酯行业的发展

于洪亮（中国石油化工股份有限公司天津分公司，天津　300270）

摘　要：二氧化碳减排是当今国际社会的一项重大战略课题，我国已作出“碳达峰、碳中和”的相关决策和战
略部署，为顺应世界能源变革潮流和产业发展趋势，急需探索一条降碳减排与转型发展相统筹的新路子。酯交换
法生产碳酸二甲酯以二氧化碳为主要原料，产品下游应用市场广阔，发展潜力较大，是值得进一步探索的方案之一。

关键词：碳酸二甲酯；酯交换；碳达峰；碳中和



-4- 2021 年 8 月          中国化工贸易

贸易经济 | Trade economy

产品，也是近年来增长速度最快的通用工程塑料。目前
广泛应用于汽车、电子电气、建筑、办公设备、包装、
运动器材、医疗保健等领域，随着改性研究的不断深入，
正迅速拓展到航空航天、计算机、光盘等高科技领域。
2.2.4 医药行业

医药行业是我国目前碳酸二甲酯较为重要消费领
域，碳酸二甲酯在医药方面主要作为甲基化剂替代高毒
性的硫酸二甲酯使用，用于合成抗感染类药、解热镇痛
类药、维生素类药和中枢神经系统用药。
2.2.5 农药行业

尽管目前我国农药行业碳酸二甲酯的市场消费量相
对较小，但由于我国是农药生产大国，随着我国农药产
业结构调整步伐的加快，国家对于农药安全性的要求将
日趋严格，传统高毒性农药将逐步被无毒、低毒的农药
产品所取代，因此，作为绿色环保中间体的碳酸二甲酯
产品在农药生产领域的应用将具有广阔的发展前景。
2.2.6 显影液

显影液是重要的湿电子化学品，也是半导体、显示
面板、太阳能电池制作过程中关键的原材料之一。生产
显影液的主要原材料就是碳酸二甲酯，显影液需求不断
增长，对碳酸二甲酯的需求也随之增加。同时，电子行
业对显影液的一般要求是超净和高纯，促使显影液对工
业级碳酸二甲酯金属离子高求较高。同样是新兴行业的
显影剂行业，其工业级碳酸二甲酯消费量拉动不如聚碳
酸酯和电解液行业明显。

3 碳酸二甲酯的生产工艺技术
目前，工业化生产碳酸二甲酯的方法主要有光气法、

甲醇氧化羰基化法和酯交换法。光气法是传统的碳酸二
甲酯生产方法，因对设备腐蚀严重、工艺复杂、光气有
毒等原因，该生产方法属于淘汰型工艺，在发达国家已
禁止使用 [2]。酯交换法和甲醇氧化羰基化法是碳酸二甲
酯生产的主流工艺，酯交换法工艺更加成熟，对设备的
腐蚀性小，三废处理更加简单。更重要的是，酯交换法
主要原料为二氧化碳，在“碳达峰、碳中和”背景下更
具有重要意义。

以 EO 酯交换法为例，反应原理如下：
原料二氧化碳与环氧乙烷加压合成碳酸乙烯酯，其

化学方程式如下：

原料甲醇、碳酸乙烯酯在催化剂作用下，生成碳酸
二甲酯和乙二醇。其化学方程式如下：

碳酸乙烯酯以二氧化碳和环氧乙烷为原料在催化剂
存在下加压一步合成，合成得到的通过减压蒸馏分离出
催化剂从而得到工业级产品；工业级产品经过精制后得

到电子级产品。
碳酸二甲酯以甲醇和碳酸乙烯酯为原料，通过反应

精馏得到碳酸二甲酯产品，并与甲醇形成共沸物同副产
品乙二醇分别从塔顶塔釜分离；共沸物经过加压、常压
分离得到碳酸二甲酯粗品与甲醇，碳酸二甲酯粗品经过
精制后得到工业级产品；工业级产品经过进一步精制后
得到电子级碳酸二甲酯产品。

碳酸二甲酯工艺技术的选择应考虑多种因素，如原
料易得性、装置一体化性以及安全、环保、节能等各项
指标，最终体现在生产成本和投资收益上。

4 国内碳酸二甲酯的生产概况
根据公开资料显示，截止到 2020 年，国内生产工业

级碳酸二甲酯一共有 14 家生产工厂，包括东营海科新 
能源、山东石大胜华、中盐安徽红四方、山东泰丰飞扬、
浙江石化等，多数集中在华东区域，总产能约 100 万 t/a。
电子级碳酸二甲酯工厂有 4 家，总产能约 10 万 t/a。

未来几年，碳酸二甲酯投产项目将不断增多，主要
原因是为近年来碳酸二甲酯下游的需求不断增多，特别
是聚碳酸酯和锂电池方面的快速发展，使得碳酸二甲酯
持续出现供不应求的情况，价格不断升高。从发展情况
看，锂电池目前是处在高速发展时期，特别是在我国，
由于国家把发展纯电动汽车作为我国汽车产业的国策，
给予大力扶持，使得锂电池生产企业数量及容量也在呈
现爆发式增长。预计还有 10-20 年的大力发展周期。

与此同时，国外对于碳酸二甲酯的需求增长不能忽
视。近年来，中国作为世界上碳酸二甲酯的主要供应方，
碳酸二甲酯的出口量每年均呈上升趋势，主要销往东亚
和欧美。预计未来碳酸二甲酯的出口量将进一步放大，
这主是因为近年来国外聚碳酸酯工厂原料需求增多，同
时，欧美等其他发达地区对电子产品和电动车类的需求
增多，均加大了碳酸二甲酯的出口量。由此，碳酸二甲
酯发展前景相当可观。

5 结束语
①碳酸二甲酯作为一种低毒、绿色、环保的有机化

学产品，在聚碳酸酯、锂电池等领域均有重要的应用。
随着国家相关行业的快速发展，碳酸二甲酯的市场空间
将会有较大提升；

②酯交换法生产碳酸二甲酯以二氧化碳为主要原
料，在“碳达峰、碳中和”背景下紧密贴合国家发展战
略，符合国家产业规划，既能降碳减排，又实现固碳产
业化，是坚持降碳进程与转型升级相统筹的较理想的发
展方案，值得进一步探索。
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