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引言 

碳酸丙烯酯是一种优良的极性溶剂，主要用于高分子工业、气体分离工艺及电化学；特

别是用来吸收天然气、合成氨原料气中的二氧化碳，在锂离子电池中采用碳酸丙烯酯作电解

液可使石墨阳极得到保护，还可用作增塑剂、纺丝溶剂、烯烃和芳烃萃取剂等；在中国国内

碳酸丙烯酯主要用来作为生产绿色化学品碳酸二甲酯的原料。碳酸丙烯酯合成方法主要有光

气法、酯交换法、环氧丙烷与二氧化碳加成法及尿素醇解法。光气法由于使用剧毒物质，已

逐渐被淘汰；甲醇氧化羟基化法对设备腐蚀严重；二氧化碳与环氧丙烷加成法为国内主要生

产方法，但原料环氧丙烷受石油行业的限制，且后续酯交换法生产碳酸二甲酯时副产 1，2-

丙二醇受市场行情的约束，发展受限。 

尿素醇解法合成碳酸丙烯酯所用的原料尿素廉价易得，消耗生产碳酸二甲酯副产的 1，

2-丙二醇，解决 1，2- 丙二醇制约碳酸二甲酯发展问题，是具有竞争力的清洁非石油路线。

而在该工艺中，催化剂的回收利用成为了研究的热点。经过多年研究，我公司发现了一种离

子液催化剂很好的解决了催化剂回收困难和催化剂析出、老化等难题。 
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在反应器内按一定比例，先加入丙二醇液体，开启加热升温，然后开启真空泵。当温度大于

50℃后加入一定分量的尿素，并开启搅拌，继续加热直到一定温度，按比例加入一定量的催



化剂。然后用气相色谱仪对反应液进行浓度分析，然后称重计算。 

1.正交数据分析 

1）催化剂含量的影响 

其余实验步骤不变，在压力 5kpa A，温度为 150℃，反应时间 40分钟，催化剂含量对

反应的影响： 

 

通过上表可以发现在压力 5kpa A 时，温度为 140℃，时反应时间 40 分钟，催化剂的用

量在 1%-3%时，催化剂的用量增加对反应转化率影响非常大，而催化剂含量在 3%-5%时，随

着催化剂的浓度增加，转化率变化很小，所以由图可知催化剂的最佳浓度为 4%。 

2）温度的影响 

其余实验步骤不变，在压力 5kpa A，催化剂含量为 4%，反应时间 40分钟，反应温度对

反应的影响： 

 

由上图可知，在 135℃-145℃时，随这温度的升高，反应的转化率会随之迅速增大，当



温度在 145℃-160℃时，转化率随温度的变化几乎不变，所以这个温度区间是最适合反应的

温度区间。160 摄氏度以后随着温度的升高反应转化率反而随之降低。 

3）压力的影响 

其余实验步骤不变，在反应温度为 155℃，催化剂含量为 4%，反应时间 40分钟，压力

对反应的影响： 

 

由上图可知，压力在 15kpa A—5kpa A 时，随着压力的增长温度，反应的转化率会随之

迅速增长，当压力低于 5kpa A 以后随着压力的降低，转化率基本变化不大。所以选择最适

宜反应的压力为 3kpa A—5kpa A。 

4）反应时间的影响 

其余实验步骤不变，在反应温度为 155℃，催化剂含量为 4%，压力为 3kpa A—5kpa A，

反应时间对转化率的影响： 

 



由上图可知，在 10-40 分钟时，反应的转化率随着时间的变化，转化率提高明显，当反

应时间超过 40分钟以后，转化率基本不变，由此可知，最佳反应时间为 40分钟。 

2.数据分析 

经过上述试验，发现使用此种催化剂的最佳条件为 

 高效离子液体催化剂 

反应温度 145℃-160℃ 

反应压力 3kpa A—5kpa A 

催化剂用量 4% 

反应时间 40 分 

百次试验后的，催化剂状态分析 

 高效离子液体催化剂 

回收后的催化剂外观 无明显变化 

回收后的催化剂活性 催化反应转化率可以达到 97% 

回收后的催化剂对产品色度的影响 无 

催化剂在反应液中是否产生析出 否 

催化剂对设备有无腐蚀 无 

所以可知，此种催化剂活性高，老化速度慢，对反应影响小，适合应用于尿素与丙二醇

制取碳酸丙烯酯的工艺中。 

本离子液体催化剂催化合成碳酸丙烯酯的优点： 

1）由于催化剂属于均相催化剂，使得与反应液混合更均匀，催化活性高。 

2）催化剂溶解稳定，不容易在反应液中析出。 

3）催化剂可以回收利用，且催化活性高，老化速度慢，减低生产成本。 

结论： 

此种高效离子液具有很好的催化效果，反复使用无析出，老化速度慢，且很容易从反应

液中分离，适合用于工业生产，并且尿素法生产碳酸丙烯酯进而生产碳酸二甲酯并没用副产

品丙二醇，在大规模的工业生产中具有很大的优势。综上所述，高效离子液体催化剂催化尿

素与丙二醇制取碳酸丙烯酯的工艺有效的解决了催化剂易析出、老化，催化剂分离困难的问

题。 


