
酯交换法生产医药级丙二醇及其 

产品标准的改进 

 

一、 市场及前景 

丙二醇（PG）主要被用来生产用于表面涂料和玻璃纤维

增强的不饱和聚酯树脂（UPR）。它也可用作防冻剂用于防冻

飞行器和在食品中用作冷却剂等。还可用作醇酸树脂的增塑

剂、食品添加剂、烟草保湿剂、药物溶剂、墨水添加剂和化

妆品等。其中丙二醇用于制造不饱和聚酯树脂占 27%；制食

品、药品和化妆品占 20%；制功能流体（防冻液、化冰剂、

传热液）占 20%；制液体洗涤剂占 17%；制油漆和涂料占 5%；

制烟草保湿剂占 2%；其它用途包括增塑剂占 9%。2006 年 7

月统计全球总产能达到 180.5 万吨。目前全球丙二醇产量在

140 万吨左右，预计该产业将以 3～7%的速度发展。目前全

球丙二醇需求量约为 204 万吨，供需缺口差距很大，但国内

丙二醇需求增长缓慢，未来几年表观消费量增长幅度很小。 

就目前国内市场来说，随着国内中海壳牌 6 万吨丙二醇

项目投产后，丙二醇供应国产化率得到大幅度提高。外资企

业例如壳牌、巴斯夫公司也将改变从新加坡出口丙二醇到国

内市场的局面。其次，国内丙二醇/碳酸二甲酯装置在生产

成本上占有很大优势，在未来几年联产丙二醇产量仍稳定增

长，丙二醇供应过剩已初见端倪
①
。 



1,2-丙二醇根据品质和用途分为医药级和工业级。医药

级 1,2-丙二醇广泛用于香精香料、医药、兽药、日化、食品、

烟草、饲料等行业，按功能分为两类，一类是直接用作辅料,

如在医药行业用作溶媒生产注射液、滴眼液、口服液、消毒

液、洗液（搽剂）、软膏等；在日化、烟草行业用作保湿（润）

剂。另一类是用作反应原料，生产香精香料环己酮-1,2-丙二

醇缩酮、丁酮-1,2-丙二醇缩酮、柠檬醛缩 1,2-丙二醇、香兰

丙二醇缩醛、苯甲醛 1,2-丙二醇缩醛等；生产食品乳化剂丙

二醇酯（主要品种有丙二醇单硬脂酸酯、丙二醇单油酸酯、

丙二醇单月桂酸酯）。 

若以 USP、EP 标准作为医药级 1,2-丙二醇统计口径，

2006 年底我国医药级 1,2-丙二醇产能约 5000t/a，2006 年全

年实际产量约 3000t，进口量约 25000t，出口量不足 100t。

由此估算，2006 年我国医药级 1,2-丙二醇表观消费量约

28000t，对外依存度接近 90%
② 
。 

二、 生产方法及其对比 

国外生产 1，2-丙二醇主要通过环氧丙烷水合法生产。

反应中还生成二丙二醇和三丙二醇，还有少量碳数较高的甘

醇。环氧丙烷与水在 200℃和 0.1MPa 下无催化水合反应丙二

醇收率可以达到 90%，所用设备是不锈钢材质；国内主要生

产方法是碳酸二甲酯酯交换联产，碳酸丙烯酯和甲醇在

70-80℃,常压下反应，所用设备是碳钢材质，反应条件温和，



丙二醇总收率可以达到 97%。丙二醇生产规模相同时两套装

置投资相近，但该工艺可联产出相同规模的碳酸二甲酯，由

此可见酯交换法联产工艺的优势。所以近几年酯交换法碳酸

二甲酯联产 1，2-丙二醇的生产工艺在国内得到很快发展同

时也制约了环氧丙烷水合法的发展。但是该工艺最大的缺点

是联产的丙二醇质量不够好，主要是颜色和气味。气味大，

使用温度高或放置时间长了颜色变黄，直接影响了在高档树

脂和医药领域的应用。 

三、 我公司医药级丙二醇的开发过程 

唐山市朝阳化工总厂是 1996 年国内第一家实现酯交换

法工业化生产碳酸二甲酯和 1，2-丙二醇的企业，一直致力

于该工艺的技术进步，不仅使工艺更加完善、先进，同时工

业化了碳酸二乙酯、碳酸甲乙酯、三光气等碳酸二甲酯的下

游产品。 

由于我们是国有制企业，从各方面限制了企业的发展，

随着 2007 年 10 月国有制的改制，昔日的唐山市朝阳化工总

厂已经完全私有化。新的领导、新的机制、新的管理理念使

这个多年的老国有企业焕发出勃勃生机，不论是新组建的管

理队伍还是员工队伍都出现了企业前所未有的精神风貌，为

企业今后的发展奠定了坚实的基础。企业已于 2008 年 4 月 1

日正式恢复生产。 

企业虽然有了新的机制，但劣势还是很明显的，如规模



小、设备陈旧、技术落后、人员新操作不熟练等影响了企业

的竞争力。鉴于此，我们的战略是进行产品的差异化发展。

恢复生产的同时我们进行了大量的技术改进，使经济运行指

标达到最优，有效降低生产成本；最重要的就是开发了医药

级丙二醇；由于国外对国内丙二醇产品的打压，加上国内丙

二醇生产工艺固有的质量问题，致使丙二醇的价格一直低于

实际价值，酯交换法工艺处于微利状态。通过以上对工业级、

医药级丙二醇的市场分析，我们认为，工业级很快就会供应

过剩，而医药级价格高（与工业级差价在 4500 元/吨左右）、

长年依赖进口，所以开发医药级丙二醇势在必行。我们通过

一个多月的新技术实验，找到了生产医药级丙二醇的最佳工

艺指标，生产出的产品合格率 100%，达到无味、色度好、

热稳定性好、含量高。经权威药检部门检测，质量达到美国

USP 标准。经制药用户使用，效果很好，完全可以替代进口

产品，用于医药和高档树脂。 

高等级产品的开发使我们拓展了市场、提高了企业的市

场竞争力，可在和同行相同的条件下有更大的盈利能力。所

以在目前整个行业都处于微利的情况下，企业进行产品的差

异化或下游新产品的开发是企业走出困境的必由之路。 

四、工业级 1，2-丙二醇产品标准的改进 

1、原有标准： 

唐山市朝阳化工总厂于 1996 年创建了国内同行业酯交



换法生产的 1，2-丙二醇的企业标准，几经修订现在执行的

是如下标准： 

Q/CH03--2003 

指标名称 
指标 

优级品 一级品 合格品 

1,2－丙二醇的含量, %≥ 99.8 99.6 99.5 

色度 （铂—钴），号≤ １0 １6 40 

折光度 (n20
D) 1.431-1.435 1.426-1.435 1.426-1.435 

水份, ％≤ 0.08 0.13 0.32 

相对密度 (２０℃/２０℃) 1.037-1.039 1.036-1.039 1.035-1.039 

沸程 ℃ 184-190 183-190 182-190 

2、存在问题： 

为保证质量，每出一罐产品都要进行色度、水分、含量、

沸程的分析，分析一次沸程最少需要 50 分钟，直接影响了

生产的进度。给生产分析配合带来很大不便。同时我们通过

长期的生产分析总结出本标准有以下不足： 

首先，折光度 (n20
D
)、相对密度 (２０℃/２０℃)两项

指标是物理指标，只要达到标准的含量要求肯定就在范围

内，如果设定，每次出厂产品必须进行分析，无谓增加工作

量，所以在标准中没有必要设定； 

其次，主含量的测定方法是气相色谱法、热导检测器、

填充柱分析，具体分析方法为： 



仪器型号：安捷伦 1490T 

检测器：热导检测器 

桥电流：175mA 

色谱柱：固定液 15%SE-30+5%PEG20M   Ø3mm×3m 

载气流量（氢气）:35mL/min 

柱温:150℃ 

汽化室温度:200℃ 

检测器温度:180℃ 

进样量:1µL 

数据处理装置:SEPU3000 色谱工作站 

分析方法：面积归一化法 

这种分析不是很科学，因为在已知的丙二醇产品中所含

成份：1，2-丙二醇、二丙二醇、三丙二醇、甲醇、碳酸丙

烯酯、1-甲氧基-2-丙醇、2-甲氧基-1-丙醇、1-(2-甲氧基-1-

甲基乙氧基-)-2-丙醇、1-(2-甲氧丙氧基-)-2-丙醇、2-羟基-2-

甲基丙酸、1-(2-甲氧丙氧基-)-2-丙醇、N-(二乙基)氨基乙酸

乙酯等，在填充柱中得不到有效分离，所以有的杂质不出色

谱峰，这样使得分析结果偏离真实值，真实含量越低时偏差

越大。 

再次，沸程的分析误差太大，并且不能代表物质的真实

纯度。在沸程分析中对结果有影响的因素有多种，如室温、

实验室所处纬度、当地、当时大气压、精密温度计和辅助温



度计的校准、试验用仪器和试验人员的个人偏差等。即使同

一人将同一样品同时做两遍，也很难得到相同的结果。况且，

在有了准确的色谱分析数据之后，这一指标显得太多余了。 

3、解决方案 

首先，确定主含量用气相色谱法、氢火焰离子化检测器、

毛细柱分析。具体分析方法为： 

仪器型号：上分 1102 

检测器：氢火焰离子化检测器 

灵敏度:最高灵敏度 

色谱柱：固定液 PEG20M   30mⅹ0.25mmⅹ0.25µm 

氢气流量:35mL/min 

空气流量:190 mL/min 

氮气流量:30 mL/min 

分流比:1:45 

柱温:150℃ 

汽化室温度:220℃ 

检测器温度:220℃ 

进样量:0.4µL 

数据处理装置:SEPU3000 色谱工作站 

分析方法：面积归一化法 

经验证，产品中可能存在的所有成分均能很好地被检测

出。 



同时我们做了大量分析对比试验，部分对比结果如下

表： 

1,2-丙二醇各项指标分析对照表 

编 

号 

检    测    项      目 

含量（填充） 含量（毛细） 水分 色度 沸    程 

1 99 .94083 99. 45057 0. 05 <5 183. 8~185. 7 

2 99. 97647 99. 57752 0. 03 <5 184. 0~186. 0 

3 99. 94902 99. 28662 0. 08 <5 183. 5~186. 5 

4 99. 96599 99. 65157 0. 02 <5 185. 0~187. 9 

5 99. 73791 99. 24816 0. 05 <5 182. 7~186. 1 

6 99. 94640 99. 39329 0. 05 <5 183. 7~188. 3 

7 99. 95154 99.41686 0. 08 <5 184. 5~187. 2 

8 99. 99091 99. 31482 0. 07 <5 183. 7~186. 1 

9 99. 91570 99. 36413 0. 06 <5 184. 4~185. 7 

10 99. 86269  99. 46146 0.02 <5 184. 2~187. 1 

11 99. 80827 98. 99407 0.07 <5 183. 4~186. 7 

12 99. 99309 99. 57784 0. 03 <5 183. 6~185. 8 

13 99.91289 99. 61190 0. 03 ,5 184.3~188. 1 

14 99. 89875 99. 42813 0.05 <5 184. 0~187. 1 

15 99. 92708 99. 45747 0.04 <5 184. 1~186. 4 

16 99. 85519. 99. 50505 0.04 <5 184. 0~186. 3 

 

通过我们大量的分析对比试验发现：毛细柱分析含量都

比填充柱低，说明填充柱检测杂质不全或不灵敏；沸程的分

析结果与填充柱、毛细柱分析结果都不能很好地吻合，说明

沸程不能精确地表示所测产品的纯度。 

4、 结论 

我们通过大量细致的试验、统计工作，得到以上结论。

在满足用户使用要求的情况下，经重新备案，我们的 1，2-

丙二醇产品企业标准修订为:  

Q/CH04-2008 



指标名称 
指标 

优级品 一级品 合格品 

1,2－丙二醇的含量, %≥ 99.7 99.5 99.0 

色度 （铂—钴），号≤ １0 １6 40 

水份, ％≤ 0.08 0.13 0.32 

通过以上的标准修订工作，简化了标准，节约了资源。

不仅解决了生产中分析配合的矛盾，减轻了化验人员的劳动

强度，同时也解决了因沸程分析结果偏差大与客户产生歧义

的问题。 

（以上大量的试验和统计工作由质检科鲍金勇科长完成） 
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