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Abstract:  In this paper, it is studied that how to synthesize dimethyl carbonate (DMC) with carbon dioxide as 
material and diols as co-productions, as well as how to product epoxy alkanes from olefins. And it is worth men-
tioning that DMC is a kind of environment-friendly chemical materials. 

Besides, DMC, instead of toxic phosgene, is used to develop a series of new clean technologies in this article, such 
as the production process of ethyl(propyl/butyl/pentyl/hexyl/oxtyl)-methyl/ diethyl/dipropyl/dibutyl/dipentyl/dihexyl/ 
dioxtyl carbonates, furazolidone, hydrazine carbonate, methyl phenylamine/ benzylamine carbamates, dimethyl 
p-phenylenediamine dicarbamate, methyl m-hydroxyl-amine/m-toluidine carbamates, dimethyl 4,4’-diphenyl methane/ 
dimethyl 1,6-hexanediamine dicarbamates, alkylamine methyl carbamate, methyl hydrazine, sulfometuron, metsulfu-
ron-methyl, chlorimuron- ethyl etc. This new production technology which made use of carbon dioxide indirectly and 
replaced the toxic phosgene can promote optimization of chemical industry structure and shape a Green High-tech Fine 
Chemical Industry Eco-system for producing a series of fine chemical products with carbon dioxide. 

All the researches discussed above are significant. By the investigations, not only the industrial structure is 
optimized, but energy conservation also is promoted. 

Keywords: Dimethyl carbonate; carbonylation reaction; clean process; replacing phosgene; green chemical 
eco-industry system 
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摘  要：本文开发了从烯烃生产环氧烷烃，二氧化碳合成碳酸二甲酯联产二元醇，以绿色化学原料碳

酸二甲酯代替剧毒的光气，开发了碳酸甲乙（丙、丁、戊、己、辛酯）、二乙（丙、丁、戊、己、辛）

酯、二苯酯、呋喃唑酮、碳酰肼、苯胺基甲酸甲酯、苄胺基甲酸甲酯、对苯二胺二甲酸甲酯、间羟苯

胺基甲酸甲酯、间甲苯胺基甲酸甲酯、二胺基甲酸甲酯二苯甲烷、己二胺二甲酸甲酯、烷基胺甲酸甲

酯、肼基甲酸甲酯、嘧黄隆、甲黄隆、氯黄隆、异氰酸酯、聚氨酯、聚碳酸酯等一系列绿色清洁生产

新工艺，间接实现了二氧化碳替代剧毒的光气，形成了具有中国特色的二氧化碳的绿色高新精细化工

产业链，可建设成为低碳生态产业园。 

关键词：二氧化碳；碳酸二甲酯；清洁生产；绿色化工产业链；低碳生态产业园 

 

1 引言 

随着社会经济的发展和人民生活水平的提高，对

能源的需求量不断增长，据 2000 年联合国环境署报

告，“在过去的 20 年里，全世界能源消费增长了 50%；

到 2050 年，全球能源消费还将增长 50%到 100%，化

石能源资源以及环境容量的有限性成为世界经济发展

的瓶颈。随之而来的是石油资源的逐渐匮乏、石油价

格不断攀升，有害物质的三废排放污染加剧，全球气

候变暖，人类赖以生存的地球已经变得千疮百孔，我

们居住的环境日趋恶化，节能减排构建新时代的人与
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自然的和谐生态，急需要求广大的科技工作者为发烧

的地球开出一贴清凉的药方。 

因此，大力发展二氧化碳的绿色化利用技术，发

展绿色高新精细化工产业链，提高产品的附加值，降

低能源消耗率，从源头上根除或大幅度减少三废污染

势在必行，由此，可以促进产业结构调整转型、优化

升级，实现废弃废物二氧化碳的资源化、绿色化利用，

推进化工行业节能、减排，走向绿色化、低碳化。 

2 烯烃制环氧烷烃为二氧化碳的绿色化利用

提供原料保障 

环氧烷烃环氧乙烷(EO)是乙烯工业衍生物中仅次

于聚乙烯和聚氯乙烯的重要有机化工产品。环氧乙烷

用于生产其它多元醇，例如二乙二醇、三乙二醇和多

乙二醇，还用于生产洗涤剂乙氧基化合物、乙醇醚、

乙二醇醚、熏蒸剂和药物的消毒剂等。是增稠剂、乳

化剂、粘结剂、纸张上浆剂、饲料添加剂、纺织纤维

处理剂、溶纤剂、防火增塑剂、消毒剂、熏蒸剂、防

酸剂、防冻剂、火箭和喷气燃料、表面活性剂、增韧

剂、香料、农药和医药中间体的重要原料及溶剂。 

我国的绝大部分乙烯是生产聚乙烯，小乙烯装置

大部分经营时间处于亏损的边缘，而环氧乙烷近 20

年处于供不应求的状态，其利润是小聚乙烯的 5 至 10

倍，进一步深加工成精细化工产品利润率更高。     

3 二氧化碳与甲醇生产碳酸二甲酯联产二元

醇 

碳酸二甲酯（Dimethyl Carbonate，以下简称DMC）

是一种用途非常广泛的绿色化学品，重要的有机合成

中间体，含有羰基甲氧基、甲氧基、羰基、甲基，能

与多种醇、酚、胺及氨基醇等反应，从 DMC 出发可

合成聚碳酸酯，异氰酸酯、氨基甲酸酯、丙二酸酯、

丙二尿烷等许多化工产品。因此，它在制取高性能树

脂、溶剂、染料中间体、药物、增香剂，食品防腐剂、

润滑油填加剂，汽油添加剂等领域的应用越来越广泛。

因而，DMC 已被称为当今有机合成的“新基石”。 

DMC 是一种很好的甲基化剂和羰基化剂。众所周

知，硫酸二甲酯是目前使用很广的甲基化剂，但它极

毒！又是致癌物质；光气是一种使用广泛的羰基化剂，

但它是剧毒物质。因而用低毒或无毒物质取代它们已

是迫切需要解决的问题。DMC 无毒，无污染，是一种

新的环保调和型绿色化学品，是一种理想的替代物质。

在国外已成为一种新的低污染泛用基础绿色化学原

料，对于环境保护具有重大意义。 

二元醇是重要的有机化工原料，如乙二醇可广泛

用于制备表面活性剂、乳化剂、破乳剂、润滑剂、防

霉剂、脱水剂及聚酯、聚醚树脂、不饱和聚酯树脂，

还可以作油脂、石蜡、树脂、染料和香料的溶剂以及

热载体，防冻剂等，我国乙二醇 2002 年进口量 146

余万吨，2005 年进口 393 万吨，2008 年进口 521 万吨，

产能 167 万吨，近年来年均增长 25%以上)。20 余年

供不应求，市场前景广阔。 

用二氧化碳与环氧烷烃合成环状碳酸烷基酯、再

与甲醇酯交换法生产 DMC，本工艺特点是利用了国内

价廉易得的工业废气二氧化碳和甲醇为原料生产

DMC，环氧烷烃作为载体联产生成二元醇。 

为了克服酯交换转化率低的矛盾，开发了多重耦

合过程强化新技术，提高了反应的转化率，可以达到

99%以上。具有工艺简单，流程短、设备投资小（是

甲醇氧化羰基化法的 1/3～1/5）、见效快、成本低（比

羰基化法低～1/3）、过程无三废等特点，是目前国内

外最具竞争力的生产工艺。该技术填补了国内空白，

达到了国际先进水平；先后获得上海第三届科技博览

会金奖、’98 香港世界华人发明博览会银奖、1999 年

上海市科技进步三等奖， 2001 年中国高校科技进步

二等奖，关键技术之一碳酸丙（乙）烯酯清洁生产技

术 2004 年获上海市科技进步二等奖。 

将碳酸二甲酯和二元醇联产，其投资比单独生产

二元醇还小，节约能耗 90%，生产成本低，具有很强

的市场竞争力。这是一条具有中国特色的、资源与能

源利用最合理的工艺路线。大力发展绿色化工原料碳

酸二甲酯，才能为精细化工中间体的绿色合成提供原

料保障。 

4 碳酸二甲酯（二氧化碳）替代剧毒的光气

合成聚碳酸酯 

聚碳酸酯（PC）是一种非晶型、热塑性、高

抗击的透明塑料，能在 135-145℃温度下连续使用。 

年产 10000 吨 DMC 投资及生产成本比较（单位：万元） 
德士古

酯交

换法 

气相 
羰基

化法 

液相 
羰基

化法 

国内

羰基

化法 

华东理工大学 
多重耦合酯交换法 

界区内投资 15330 11240 11180 10950 2530 

界区外投资  5146  6942  5883  6717 1700 

设备总投

资 
20476 18182 17063 17667 4230 

DMC 和二元

醇两个产品

的投资，小于

现在生产二

元醇的投资；

单独对 DMC
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生产成本 0.7837 0.6736 0.7077 0.6500 0.2162 （ 扣除乙二

醇）计是没有

投资。 

注：原料成本以十年均价为基准，投资以 2001 年可比价计算。 

 

聚碳酸酯具有优良的电绝缘性、延伸性、尺寸稳

定性及耐化学腐蚀性；还具有自熄、易增强、阻燃、

无毒、卫生、能着色的性能；此外，它是唯一的具有

良好透明性能的工程塑料，其耐冲击性能在工程塑料

中也是最好的。近年来，聚碳酸酯需求增长迅速，2001

年世界需求量超过 200 万吨，居五大通用工程塑料首

位。这与聚碳酸酯本身固有的性能和新的应用领域的

开拓密切相关。聚碳酸酯广泛应用于笔记本电脑、手

机、光学媒体、汽车、安全玻璃、灯具等领域。用作

光盘的基础材料 、用作眼镜的透镜材料、用于照明灯

具和器材、用作汽车零部件材料、用作交通工具窗玻

璃、用于建筑物玻璃制造。平均年增长率达 13%。 

2000 年全球生产能力约为 185 万吨，2001 年为

220 万吨，2002 年 265 万吨，2003 年 275 万吨，2004

年增加到 290 万吨，2005 年达到 325 万吨，年均增长

率约为 12%左右。未来 10 年世界 PC 产业仍将维持

10%左右的高速增长，预计到 2012 年全球消费总量将

超过 500 万吨。 

我国经济的持续高速增长推动了聚碳酸酯消费市

场迅猛发展，成为全球聚碳酸酯需求增长最快的国家。

2000 年我国聚碳酸酯消费量为 10 万吨，2001 年猛涨

至 21 万吨，2002 年又增加到 34.3 万吨，2003 年表观

消费量达到 44.6 万吨。由于国内年产量不足千吨，几

乎全部依赖进口，1999～2003 年我国净进口年均增长

率高达 56%，2003年净进口量为 44.5万吨，2004年 1～

10 月份，净进口量高达 59.9 万吨，预计未来几年我国

聚碳酸酯仍将保持 15%～20%的高速增长。 

目前，国内外工业生产主要为光气法，光气为剧

毒化学品，会给环境造成严重污染与危害。每吨产品

消耗氯气 368Kg、烧碱 415Kg、一氧化碳 145Kg，产

生 7.84 吨废水。碳酸二甲酯与苯酚酯交换法合成碳酸

二苯酯生产聚碳酸酯，节约社会资源原材料 928Kg，

回收利用二氧化碳废气 224Kg，生产过程无三废，是

一条绿色清洁工艺路线，正越来越引起国内外的高度

重视。以 07 年进口 105 万吨聚碳酸酯计，新工艺每年

节约社会资源原材料 97.65 万吨，减少废水排放 823.2

万吨，回收利用二氧化碳废气 23. 52 万吨，社会经济

效益显著。国内经过 20 多年，5 个国家攻关计划未开

发成功，我们发现了问题的根本所在，经过 1 年多的

小试产品已经与 GE 相当。 

5 碳酸二甲酯（二氧化碳）绿色合成异氰酸

酯、聚氨酯 

异氰酸酯是重要的精细化工有机合成的中间体，

在农药、染料、涂料、皮革上光剂、粘合剂、人造革、

聚氨酯防水材料、罐封材料、软硬泡沫、弹性体以及

丙烯酸氨基甲酸酯等高分子材料的合成中有着广泛的

应用。异氰酸酯的生产引起了世界各发达国家的广泛

重视，其产量逐年增长。其中，聚氨酯等塑料制品的

应用程度，已成为衡量一个国家的综合国力和现代化

程度的标志之一。聚氨酯及其制品的发展与异氰酸酯

原料开发息息相关，所以，我国异氰酸酯聚氨酯工业

的研究与开发具有极其重要的战略意义。  

传统合成聚氨酯主要是以光气法为主，以胺和光

气为原料先合成异氰酸酯，继而异氰酸酯与多元醇反

应得到聚氨酯，反应中涉及到的光气以及异氰酸酯都

有很强的毒性，尤其是光气。 

据我国聚氨酯工业协会预测，2007 年我国异氰酸

酯消费量达 110 万 t，其中 MDI 消费量为 78 万 t， TDI

为 40 万吨。“十五”期间异氰酸酯的需求增长 20％以

上，在“十一五”期间，需求将增长 19％。预计到 2010

年我国异氰酸酯需求量达 187 万左右。聚氨酯大中华

地区有 1000 余万吨，这是一个十分庞大的市场。 

我们开发了两条绿色工艺路线。 

1）碳酸二甲酯代替光气合成氨基甲酸酯、热分解

生成异氰酸酯、再合成聚氨酯。 

2）氨基甲酸酯直接聚合成聚氨酯（华东理工大学

原始创新），避开了光气和异氰酸酯这两个剧毒的原

料环节。 

其质均分子量为 49500~105000，拉伸强度：

15.96MPa( 一 般 12~20 ） ， 拉 伸 伸 长 率 ：

723.22%~1000%（一般 600），绍 A 硬度：97~>100 (一

般 80），拉伸强度和拉伸伸长率已经达到普通软性聚

氨酯弹性体水平，而硬度则超过许多（注括号中为光

气法数据）。 

6 碳酸二甲酯（二氧化碳）替代光气的系列

医药农药中间体绿色合成工艺 

我们通过碳酸二甲酯替代光气绿色合成 3-氨基噁

唑烷酮、呋喃唑酮、碳酰肼、碳酸甲乙酯、二乙酯、

碳酸二（正、异）丙酯、碳酸二丁酯（正、仲、叔）、
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苯胺基甲酸甲酯、苄胺基甲酸甲酯、烷基（R＝C2～

C6）胺基甲酸甲酯；以碳酸二甲酯代替光气绿色合成

黄酰脲类除草剂：磺草灵、嘧黄隆、甲黄隆、异丙隆、

苄嘧黄隆、胺苯磺隆、吡嘧黄隆、噻黄隆等，绿色合

成氨基甲酸酯类杀虫剂：速灭威、混灭威、异丙威、

仲丁威、残杀威、抗芽威、丁硫克百威、乙硫苯威、

灭幼脲、除虫脲、氟铃脲、杀铃脲、卡巴多、西维因、

呋喃丹等；过程绿色清洁、无污染，合成过程释放出

甲醇，再去合成碳酸二甲酯，消耗的是二氧化碳，实

现了二氧化碳对光气的取代，变废为宝，消除了光气

的污染和安全隐患。 

1）3-氨基噁唑烷酮、呋喃唑酮等：3-氨基噁唑烷

酮是广谱抗菌药呋喃唑酮的中间体。目前，国内 3-氨

基噁唑烷酮的合成方法主要采用以下工艺：乙醇胺、

尿素路线：将原料乙醇胺、尿素按一定比例混合，升

温反应缩合成羟乙基脲，经亚硝化、环合成 3-噁唑酮

-2，再经亚硝化、铁粉还原成 3-氨基噁唑烷酮的盐酸

盐溶液（还原液）。缺点：路线冗长、原料利用率较

低，产生大量废液（每吨产品产生 40 余吨废水）；其

次，生产过程的两次亚硝化产生大量的一氧化氮和二

氧化氮废气，直接放空；再次，还原后的废铁粉也难

以处理，严重污染环境。设备利用率低。 

采用碳酸二甲酯羰基化合成 3-氨基噁唑烷酮，即

以 DMC 与β-羟乙基肼直接反应合成 3-氨基噁唑烷

酮，则反应路线短、条件温和、操作简易，而且整个

过程基本无三废、收率也得到了较大幅度的提高。(已

工业化) 

2）碳酰肼： 原生产工艺有（a）联氨与光气反应

制得；（b）氯甲酸甲酯同水合肼在盐酸催化下反应制

得；（c）异氰脲酸与水合肼反应制取；（d）尿素与

过量的联氨反应合成。（a）（b）要使用剧毒的光气

作原料，异氰脲酸本身毒性较大，而且都是通过剧毒

的起始原料光气所制得，因此这两种方法本身可以说

对环境危害较大；而方法（d）同样需使用极具爆炸性，

而且来源不易的联氨作为原料。用碳酸二甲酯直接同

水合肼反应生产碳酰肼，则十分方便、安全。其单程

转化率达 95％以上，而选择性几乎 100％，并且设备

简单，反应条件温和，生产过程无三废，环境友好。(已

工业化) 

3）肼基甲酸甲酯：老工艺要使用极具爆炸性的联

氨和剧毒的光气作原料，或者以氯甲酸甲酯及异氰脲

酸为原料，毒性大，对环境危害较大。用 DMC 同水

合肼反应生产碳酰肼，则十分方便、安全。其转化率

达 95％以上，而选择性几乎 100％，并且设备简单，

反应条件温和，过程绿色清洁。(已工业化) 

4）碳酸甲乙酯、碳酸二乙酯：碳酸甲乙酯、碳酸

二乙酯是一种用途广泛的有机化合物，可用作溶剂和

有机合成中间体，广泛应用于理电池中非水溶性电解

质的溶剂，能提高电池的放电性能，如：提高电池的

能量密度和放电容量，提高安全性能和增长使用寿命

等。以往是用光气法生产，新工艺是在催化剂作用下，

碳酸二甲酯与乙醇发生酯交换，该合成路线反应条件

较温和，反应物无毒性，过程绿色清洁。(已工业化) 

5）碳酸二（正、异）丙酯的绿色合成：碳酸二甲

酯与丙醇反应生成碳酸二丙酯，老工艺要使用极具爆

炸性的联氨和剧毒的光气作原料，或者以氯甲酸甲酯

为原料，毒性大，对环境危害较大。用 DMC 同丙醇

反应生产碳酸二丙酯，则十分方便、安全。其转化率

达 99.9％以上，而选择性可大范围任意调控，并且设

备简单，反应条件温和。(已工业化) 

同样的方法可以生产碳酸甲丁（戊、己、辛）酯、

二丁（戊、己、辛）酯等，过程绿色清洁。 

6） 苯胺基甲酸甲酯的绿色合成：苯胺与碳酸二

甲酯在有机锌、有机锰等催化剂作用下，在 100～120

℃下反应 10～30 小时，苯胺的转化率近 100％、选择

性大于 96％；在锌、铜、铅等有机金属化合物等复合

催化作用下，选择性可以达到 99.5％。 

7）苄胺基甲酸甲酯的绿色合成：苄胺与碳酸二甲

酯在有机锌、有机锰等催化剂作用下，在 100～120℃

下反应 4～6 小时，苄胺的转化率达 99.5％以上、选择

性大于 97％；在锌、铜、铅等有机金属化合物等复合

催化作用下，选择性可以达到 99.5％。 

8）烷基胺基甲酸甲酯的绿色合成：烷基胺（R＝

C2～C12）与碳酸二甲酯在 90～140℃，以铅、锌、锡、

锰等金属有机化合物及其氧化物为催化剂合成烷基胺

甲酸甲酯，其产率可以达到 99.6%。 

9）对苯二氨二甲酸甲酯的绿色合成：碳酸二甲酯

代替光气与对苯二胺在金属有机化合物及其碳酸盐等

复合催化剂作用下，在 100～120℃下反应 10～30 小

时，苯胺的转化率 99.9％、选择性大于 99％。 

10）间羟苯氨基甲酸甲酯的绿色合成：碳酸二甲

酯代替光气与间羟基苯胺反应，以碱金属醇盐等为催

化剂，在 70～120℃下反应 3 小时，间羟苯氨基甲酸

甲酯的产率可达 90％。间羟苯氨基甲酸甲酯与间甲苯
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异氰酸酯反应可以合成除草剂甜菜宁。 

11）间甲苯氨基甲酸甲酯的绿色合成：碳酸二甲

酯与间甲苯胺反应生成间甲苯氨基甲酸甲酯，进一步

热解反应可以生成间甲苯异氰酸酯，再与间羟苯氨基

甲酸甲酯反应可以合成除草剂甜菜宁。 

12）甲苯二异氰酸酯的绿色合成：以甲基邻二苯

胺与碳酸二甲酯为原料，可以清洁地合成甲苯二氨基

甲酸甲酯。甲基邻二苯胺的转化率可达 99.9％、选择

性大于 98％。甲苯二氨基甲酸甲酯热解可以得到用途

非常广泛的甲苯二异氰酸酯（TDI）。 

13）二氨基甲酸甲酯二苯甲烷的绿色合成：二氨

基二苯甲烷与碳酸二甲酯反应，二氨基二苯甲烷的转

化率可以达到 99％，二氨基甲酸甲酯二苯甲烷的选择

性达 97％以上。进一步热解可以得到非常有用的二苯

甲烷二异氰酸酯（MDI）。 

14）己二氨基二甲酸甲酯的绿色合成：己二胺与

碳酸二甲酯，在碱金属醇盐、金属有机化合物等催化

作用下、40～70℃反应 1～2 小时，己二氨基二甲酸甲

酯的产率可以达到 98％。再在 200～300℃热解，可以

得到国内非常紧俏的己二氨二异氰酸酯（HDI）。 

15）异丙隆的绿色合成：对异丙基苯胺与碳酸二

甲酯反应，生成对异丙苯胺甲酸甲酯，再与二甲胺反

应生成 N－4－异丙基苯基－N’，N’－二甲基脲，即异

丙隆。 

16）甲黄隆的绿色合成：2－氨基磺酰基苯甲酸甲

酯与碳酸二甲酯反应，再与 2－氨基－4－甲基－6－

甲氧基均三嗪反应生成甲黄隆，即 2－[3－（4－甲氧

基－6－甲基－1，3，5－三嗪－2－基）脲基磺酰基]

苯甲酸甲酯。 

  17）苄嘧黄隆的绿色合成：2－甲氧基羰基苄

磺酰胺与碳酸二甲酯反应生成 2－甲氧基羰基苄磺酰

基甲酸甲酯，再与 2－氨基－4，6－二甲基嘧啶反应

生成苄嘧黄隆，即 2－[[[[[（4，6－二甲氧基嘧啶－2）

氨基]羰基]氨基]磺酰基]甲基]苯甲酸甲酯苄黄隆，又

称为威农、农得时。 

18）磺草灵的绿色合成：对氨基苯磺酰胺与碳酸

二甲酯反应，合成除草剂磺草灵。(已工业化) 

19）嘧黄隆的绿色合成：2－氨基磺酰基苯甲酸甲

酯与碳酸二甲酯反应，再与 2－氨基－4，6－二甲基

嘧啶反应生成 2－（4，6－二甲基嘧啶－2－基氨基甲

酰氨基磺酰基）苯甲酸甲酯，即嘧黄隆。 

20）吡嘧黄隆的绿色合成：由甲基肼和氰基乙酸

乙酯、原甲酸三乙酯反应，生成 1－甲基－5－氨基－

4－甲酸乙酯吡唑，再经二氧化硫磺化、氨化，得到 1

－甲基－4－乙氧羰基－5－磺酰胺基吡唑，再与碳酸

二甲酯反应生成 1－甲基－4－乙氧羰基－5－磺酰胺

甲酸甲酯基吡唑，最后与 2－氨基－4，6－二甲氧基

嘧啶反应生成 5－[3－（4，6－二甲氧基嘧啶－2－基）

脲基磺酰基]－1－甲基吡唑－4－羧酸乙酯，即吡嘧黄

隆。 

21）西维因：以往西维因都是采用 2-萘酚同光气

或异氰酸酯反应生产制得，但这两种路线均存在较大

危险性。而改用 DMC 与 2-萘酚为原料生产，过程十

分安全。(已工业化) 

22）仲丁威：邻仲丁基苯酚与碳酸二甲酯、甲胺

绿色合成仲丁威。 

23）异丙威：邻异丙基苯酚与碳酸二甲酯、甲胺

绿色合成异丙威。 

24）克百威：碳酸二甲酯替代光气合成克百威（2，

3-二氢-2，2 二甲基-7-苯并呋喃基-甲基氨基甲酸甲

酯），过程绿色清洁。 

25）速灭威：碳酸二甲酯替代光气与间甲基苯酚

合成速灭威（间甲苯基-N-甲基氨基甲酸甲酯），过程

绿色清洁。 

26）混灭威：碳酸二甲酯替代光气与混合二甲酚

合成混灭威，过程绿色清洁。 

磺酰脲类除草剂具有安全、高效、广谱、低毒、

低残留、无公害等许多优点；以往的合成工艺都是以

光气为原料，污染危害环境；上述碳酸二甲酯取代光

气的绿色合成工艺，其反应条件温和，转化率、产率

都很高，对设备无腐蚀，基本无三废排放，环境友好，

符合当前绿色化工发展方向，符合当今世界及我国化

学工业可持续发展方向。 

27)碳酸乙（丙）烯酯清洁生产技术：碳酸乙（丙）

烯酯绝大多数是落后的老工艺；能量严重浪费；原料

消耗高、产品质量差（一般 98.5％）。经过多年的潜

心研究，我们开发了一条全新的生产技术，经工业化

装置运行表明，与老工艺相比，减少投资 30%、节约

用电 70％、节约蒸汽 45%、节约原料环氧丙烷 5～8%

吨，且产品纯度高，可达到 99.9％。 目前单套装置产

能达到 5 万吨。 

7 碳酸二甲酯复配清洁甲醇燃料 

为了解决车用燃料的问题，我国早在几年前就已
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确定传统燃油汽车清洁化与多种能源汽车并举的方

针。发展燃料甲醇和甲醇汽车产业化工程，可以实现

有效替代石油、保障国家能源安全、保护环境的功效，

对我国经济和社会发展，有重大的战略意义。 

华东理工大学华顺应市场需求，以甲醇为主要原

料，与碳酸二甲酯（DMC）等复配出一种新型 HGT

系列清洁甲醇燃油添加剂。该添加剂与燃油的添加比

例为 1：4～1：25。这种添加剂弥补了上述甲醇汽油

的缺点，使甲醇汽油的广泛应用成为可能，主要表现

在如下几个方面： 

（1）DMC 是绿色化工产品，无毒，使燃料油燃

烧更清洁； 

（2）发动机及其喷嘴不需要改动，只要更换耐甲

醇和碳酸二甲酯的橡胶垫片即可，在原汽油机上和汽

油一样使用； 

（3）可以大量减少尾气排放中的有害污染物，

CO 可减少 15～43.5%，HC 减少 36.1～39%； 

（4）辛烷值高，能显著增加燃油的抗爆性能，未

添加时，汽油混合辛烷值中研究法辛烷值为 85～105，

较理想的为 90～98，马达法辛烷值为 75～95，较理想

的为 80～88，以 10%（V）加入该添加剂后，混合辛

烷值中，研究法辛烷值提高到 106～125，马达法辛烷

值提高到 96～106。 

（5）添加量小，可显著增加动力，节省燃油，节

油率达 3～5%； 

该添加剂还可在含醇汽油中防止分层，增加互溶

性，溶解燃烧产生的粘性物质，使之作为燃料参与燃

烧，提高燃烧效率并减少积炭；无腐蚀性，便于运输

和贮存等。 

甲醇燃料的经济性好，比石油燃料的成本低，

M10~25 甲醇的汽油替代比是 0.8~1.1，热效率提高

90~125%。能量利用合理、经济性好，二氧化碳排放

减少 54.5%。 

这种清洁燃油添加剂的研究开发将具有广阔的市

场前景和显著的社会效益。 

石油资源的日渐短缺，石油价格的居高不下，和

环保要求的日益严格，都促使新型甲醇车用燃料和添

加剂的快速发展。低廉的价格、良好的燃烧性能和高

效清洁的环保特点，自然使新型甲醇车用燃料和添加

剂的研究开发具有巨大的发展潜力，具有极为广阔的

市场前景和显著的社会经济效益，将成为汽车代用燃

料发展的新方向。 

 
环氧丙烷下游系列产

 

 

 

 

 

 

 

 

   图 1 低碳生态产业链产品分布 

至此，我们开发了以煤制烯烃（或生物质裂解、

或石脑油裂解制烯烃）、环氧化、联产碳酸二甲酯和

二元醇，以绿色原料碳酸二甲酯替代剧毒的光气，绿

色合成聚碳酸酯、异氰酸酯、聚氨酯、氨基甲酸酯等

农药、医药中间体系列产品，复配清洁甲醇汽油、甲

醇柴油、甲醇燃料油等，间接实现了二氧化碳替代剧

毒的光气，实现了二氧化碳的绿色化利用，形成了具

有中国特色的、具有强大国际市场竞争力的绿色高新

精细化工产业链，可建设成为国际首创的二氧化碳绿

色化利用低碳生态产业园。将二氧化碳的减排与绿色

化利用有机地结合，降低单位 GDP 的能源消耗率，提

高社会、经济效益，促进化学工业的安全、高效、绿

色可持续发展，又很好地符合我国的能源安全战略；

对于化工行业节能减排，调整产业结构，优化升级，

对于发展绿色经济、低碳经济战略性新兴产业，创造

性地发展低碳生态产业旅游，拉动旅游产业升级；对

于建设生态文明的社会主义和谐社会，具有非常重大

的社会经济意义，又有非常深远的历史意义和重要的

战略意义。 
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