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摘要:目前生产碳酸二甲酯(ＤＭＣ)的工艺大多采用非光气法清洁路线ꎬ而光气法路线因存在对环境不利等因素现已少有

人研究ꎮ 为了解决氯碱厂氯气产能过剩且难以利用的现状ꎬ提出了利用氯气与甲醇增产 ＤＭＣ 新工艺思路ꎮ 将 ＤＭＣ 深度氯代

生成氯代物ꎬ将生成的氯代物与甲醇进行反应精馏ꎬ同时考察了氯代液与甲醇反应生成 ＤＭＣ 的条件ꎮ 结果表明ꎬ氯代液密度为

１􀆰 ５３９ ８ ｇ / ｍＬ 时ꎬ反应精馏塔顶采出液中 ＤＭＣ 质量分数为 ８３􀆰 ３３％ꎬＤＭＣ 单程增产 ３０􀆰 ４３％ꎮ
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　 　 碳酸二甲酯(ＤＭＣ)是重要的有机化工原料[１]ꎬ
常温下为略带香味的无色透明液体ꎬ与常见的有机

溶剂互溶ꎬ具有较好的燃油掺合性和高含氧量(大
约为 ５３％)ꎬ是继甲基叔丁基醚之后提高汽油辛烷

值的新型添加剂[２]ꎮ 目前 ＤＭＣ 的生产有光气法合

成路线ꎬ该方法需要使用剧毒的光气来生成氯甲酸

甲酯ꎬ许多发达国家已禁止[３]ꎻ此外还有非光气路

线的甲醇羰基化氧化法、酯交换法和尿素醇解法、甲
醇－ＣＯ２ 法、电化学合成法等多种清洁合成方法[４]ꎮ
目前国内外具有代表性的 ＤＭＣ 生产技术有:河北工

业大学的气相氧化羰基化法[５]、意大利 ＥＮＩ 公司的

液相氧化羰基化法、日本宇部兴产公司的低压气相

法、美国 Ｔｅｘａｃｏ 公司酯交换法[６]ꎮ
笔者利用反应精馏技术将氯气和 ＤＭＣ 的不完

全氯代物与甲醇反应合成 ＤＭＣ[７－８]ꎬ以达到稳定增

产的目的ꎮ 该方法有助于解决氯碱厂氯气产能过剩

的问题ꎬ为合成 ＤＭＣ 提供了一条新思路ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 实验原理

１􀆰 １􀆰 １　 ＤＭＣ 氯代反应的反应机理

氯气与 ＤＭＣ 发生自由基连锁反应ꎬ氯分子在紫

外灯光照下吸收能量产生氯自由基ꎬ活泼的氯自由

基取代 ＤＭＣ 分子上的氢原子生成氯代物ꎮ 该自由

基链式反应经过引发、增长和终止 ３ 个阶段ꎬＤＭＣ
的反应历程如图 １ 所示ꎮ ＤＭＣ 分子结构中对称的 ２
个甲基中不同氢原子被取代ꎬ最终生成的氯代液由

多种氯代物组成[９]ꎮ
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图 １　 ＤＭＣ 的自由基氯代过程

１􀆰 １􀆰 ２　 氯代物与甲醇的反应机理

甲醇是一种弱亲核试剂ꎬ氯代物由 ＤＭＣ 氯化得

到ꎬ可提供羰基基团ꎮ 文献[１０]中报道ꎬ氯代产物

分解为光气或双光气等ꎬ再与甲醇发生亲核反应ꎮ
具体反应机理尚未明确指出ꎮ Ｌｕｃｉａ Ｐａｓｑｕａｔｏ 等[１１]

研究了固体光气在强亲和试剂氯离子作用下反应生

成双光气和光气ꎬ双光气又在氧离子作用下分解生

成光气ꎮ
以氯代物 １ꎬ１ꎬ１－三氯甲基碳酸甲酯为例ꎬ推测

发生的反应机理如下:
１ꎬ１ꎬ１－三氯甲基碳酸甲酯与强亲核试剂氯离

子作用生成了光气和氯甲酸甲酯:

氯甲酸甲酯、光气分别与弱亲核试剂甲醇反应

进而得到 ２ 分子的 ＤＭＣ:

１􀆰 ２　 实验原料

碳酸二甲酯ꎬ分析纯ꎬ天津科密欧试剂厂生产ꎻ氯
气ꎬ纯度≥９８％ꎬ天津氯碱厂生产ꎻ甲醇ꎬ分析纯ꎬ天津

科密欧试剂厂生产ꎻ浓硫酸ꎬ分析纯ꎬ天津化学试剂厂

生产ꎻ氢氧化钠ꎬ分析纯ꎬ天津化学试剂厂生产ꎮ
１􀆰 ３　 实验仪器

分析天平ꎬ天津天马衡基仪器有限公司生产ꎻ
ＴＮ２３４０ 型紫外辐照仪ꎬ 台湾泰纳仪器厂生产ꎻ
３００ Ｗ 高压汞灯ꎬ上海灯具厂生产ꎻ玻璃填料塔ꎬ内
径 ４０ ｍｍꎬ长度 １ ５００ ｍｍꎬ内有玻璃弹簧填料ꎻ玻璃

三口烧瓶ꎻ７９ 型集热式加热套ꎬ北京中兴伟业实验

仪器厂生产ꎻＤＣ－２００８ 低温恒温槽ꎬ北京中兴伟业

实验仪器厂生产ꎻＳＰ－３４２０ 型气相色谱仪ꎬ北京分析

仪器厂生产ꎬＦＩＤ 检测器ꎬ２０００ 型色谱工作站ꎬＫＢ－５

毛细管(３０ ｍ×０􀆰 ５３ ｍｍ×３􀆰 ００ μｍ)ꎬ色谱条件:载气

为氮气ꎬ柱温 １５０℃ꎬ气化室温度为 ２２０℃ꎬ检测室温

度为 ２４０℃ꎻＮＩＣＯＬＥＴ ＮＥＸＵＳ－４７０ 型傅里叶变换红

外光谱仪ꎬ美国尼高力仪器公司生产ꎬＤＴＧＳ 检测

器ꎬ分辨率为 ４ ｃｍ－１ꎬ波长 ４ ０００ ~ ６００ ｃｍ－１ꎬ扫描次

数为 ３２ꎻＨＰ６８９０－ＭＳ 型气相色谱－质谱联用仪ꎬ安
捷伦科技有限公司生产ꎬ非极性 ＯＶ－１０１ 毛细管柱

长 ３０ ｍꎬ气化室温度为 ２００℃ꎬ氢火焰离子监测仪温

度为 ２３０℃ꎬ载气为高纯氦ꎬ流速为 ３０ ｍＬ / ｍｉｎꎬ柱基

温度为 ６０℃ꎬ程序升温 １０℃ / ｍｉｎ 升至 １５０℃ꎬ保持

８~９ ｍｉｎꎮ
１􀆰 ４　 实验装置及实验方法

１􀆰 ４􀆰 １　 氯代液的合成

氯代反应试验装置如图 ２ 所示ꎮ 将装有 ２００ ｇ
ＤＭＣ 的烧瓶置于恒温水浴锅内ꎬ向烧瓶中通入氯

气ꎬ待氯气充满气路后ꎬ用高压汞灯照射烧瓶ꎬ调节

光强ꎬ同时将烧瓶升温至定值ꎬ反应开始进行ꎮ 当反

应液成茶色并且不退去时ꎬ停止反应ꎮ 冷却至室温

(２０℃)并将反应液称重ꎬ用差量法计算反应体系增

重ꎬ并取样进行气相色谱分析ꎮ

１—氯气钢瓶ꎻ２—缓冲瓶ꎻ３—浓硫酸ꎻ４—缓冲瓶ꎻ５—转子流量

计ꎻ６—三口烧瓶ꎻ７—磁力搅拌器ꎻ８—热交换器ꎻ９—冷凝器ꎻ
１０—高压汞灯ꎻ１１—缓冲瓶ꎻ１２—蒸馏水ꎻ１３—饱和氢氧化钠溶液

图 ２　 氯代过程实验装置流程图

１􀆰 ４􀆰 ２　 反应精馏实验

反应精馏合成塔如图 ３ 所示ꎮ 在塔釜烧瓶中按

　 　 　 　 　 　 　

１—蠕动泵ꎻ２—回流比控制器ꎻ３—全塔伴热调压器ꎻ４—产品收

集器ꎻ５—电磁铁ꎻ６—塔顶冷凝器ꎻ７—缓冲罐ꎻ８—蒸馏水ꎻ９—饱

和氢氧化钠ꎻ１０—液体分布器ꎻ１１ꎬ１２—精馏段ꎻ１３—反应段ꎻ
　 １４—压差计ꎻ１５—塔釜ꎻ１６—加热煲ꎻＡ、Ｂ、Ｃ、Ｄ ４ 个测温点

图 ３　 反应精馏实验装置
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不同的摩尔比加入甲醇和合成的氯代液ꎬ将塔釜升

温至塔内形成二元共沸物ꎬ在塔顶温度稳定时计时ꎬ
全回流 ０􀆰 ５ ｈ 后调节回流比ꎬ以一定的摩尔比分别

在塔上部加入氯代液ꎬ在塔釜加入甲醇ꎬ使二者逆向

接触反应ꎮ 持续加料 １ ｈꎬ塔顶连续取样分析ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 氯代过程操作条件的选择

反应精馏的原料准备过程中ꎬＤＭＣ 的氯代方法

主要参考固体光气的制备方法ꎬ固体光气的制备方

法主要有 ＤＭＣ 本体法[１２] 和四氯化碳溶剂法[１３]ꎮ
对于四氯化碳溶剂法ꎬ由于是以四氯化碳为溶剂ꎬ违
背绿色化学中对环境保护的原则ꎬ在国内外使用受

到很大的限制[１４]ꎮ 因此ꎬ实验采用 ＤＭＣ 本体光氯

化法ꎬ以紫外光为引发剂ꎬ该方法反应时间较长ꎬ体
系中不引入新的杂质ꎬ有利于流程的连续化操作ꎮ
２􀆰 １􀆰 １　 温度对氯代深度的影响

在紫外灯辐照强度为 １ ３２５ μＷ / ｃｍ２ꎬ通氯流量

为 １３５ ｍＬ / ｍｉｎ 的条件下ꎬ反应体系温度分别在 ３０~
３５、４０~４５、５０~５５℃时ꎬ反应器中 ＤＭＣ 的质量分数

的变化情况如图 ４ 所示ꎮ

１—３０~３５℃ꎻ２—４０~４５℃ꎻ３—５０~５５℃

图 ４　 反应初期温度对于 ＤＭＣ 转化率的影响

由图 ４ 可以看出ꎬ当反应温度在 ４０ ~ ４５℃之间

变化时ꎬＤＭＣ 的平均转化率最高ꎻ在 ５０ ~ ５５℃变化

时ꎬ反应相同的时间 ＤＭＣ 的平均转化率最低ꎻ在
３０~３５℃变化时ꎬ１６ ｈ 时转化率趋近于稳定ꎬ但其

ＤＭＣ 的转化率小于温度在 ４０~４５℃时 ＤＭＣ 的转化

率ꎮ 所以在温度为 ４０ ~ ４５℃变化时ꎬ氯代反应效果

较好ꎮ
氯代反应初期ꎬ由于形成的 Ｃｌ—Ｃ 键所放出的

能量大于断裂 Ｃｌ—Ｃｌ 键所吸收的能量ꎬ体系内的温

度上升ꎬ因此ꎬ反应温度不宜过高ꎮ 但是随着氯代过

程的加深ꎬＤＭＣ 分子取代上去的氯原子空间位阻变

大ꎬ使反应变得缓慢ꎬ需要提高反应体系温度促进反

应进行[１５]ꎮ
氯代液所含有机氯化物受热不稳定[７]ꎬ经过考

察ꎬ反应进行 １６ ｈ 后升温到 ８０~ ８５℃为适宜温度区

间ꎮ 反应后期ꎬ氯代液密度与 ＤＭＣ 质量分数的对应

关系如图 ５ 所示ꎮ 由图 ５ 可以看出ꎬ反应在 ２８ ｈ
时ꎬ氯代液密度和 ＤＭＣ 质量分数变化缓慢ꎬ可停止

反应ꎮ

１—组分中 ＤＭＣ 的质量分数ꎻ２—氯代液密度

图 ５　 反应后期氯代液密度与 ＤＭＣ 质量分数的

对应关系

从反应机理推测ꎬ当氯代物中主要以三氯取代

物和六氯取代物为主时最容易与甲醇发生亲核反

应ꎬ而六氯取代物生成难度大ꎬ所以要尽量提高三氯

代物的含量[１４]ꎮ 由红外光谱及气相色谱分析可知ꎬ
２８ ｈ 时氯代液密度约为 １􀆰 ５５５ ０ ｇ / ｍＬꎬ其中三氯取

代物质量分数很难再提高ꎮ 为了提高氯代液中三氯

取代物的质量分数并减少能耗ꎬ反应时间控制在

２７ ｈ 左右ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 光照强度对氯代反应速率的影响

氯分子从紫外照射中吸收 ２３８ ｎｍ 波长处的能

量受激发后变成氯自由基ꎬ所以溶有氯气的 ＤＭＣ 溶

液经紫外光照射会由浅绿色变为无色ꎬ以此来判断

反应结束ꎮ 高压汞灯作为模拟光源引发氯代反应ꎮ
当氯气以一定流量稳定通入ꎬ温度维持在 ４０ ~ ４５℃
时ꎬ通过调节高压汞灯光照强度ꎬ记录开灯后反应器

内颜色变化所需时间ꎬ如表 １ 所示ꎮ
表 １　 不同光照强度下氯代液的引发时间

实验序号
因素

光照强度 / (μＷ􀅰ｃｍ－２) 变色时间 / ｓ

１ ７５０ —

２ ９２５ １８０

３ １１２５ １０

４ １３２５ ５

５ １９００ ４

由表 １ 可以看出ꎬ引发时间随着光照强度的加

强而变短ꎬ但是当光照强度过强时ꎬ效果增加不明

显ꎬ同时高压汞灯放热造成反应器内温度浮动加剧ꎬ
抑制反应进行ꎮ 最终确定光强 １ ３２５ μＷ / ｃｍ２ 为该

􀅰７５１􀅰
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实验的引发条件ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 通氯速率对氯代反应速率的影响

实际操作发现ꎬ当氯气通入速率过快时ꎬ在紫

外线照射下氯自由基发生链式反应放出大量的

热ꎬ存在爆炸危险ꎻ当通氯速率过慢时ꎬ反应又过

于缓慢ꎬ反应耗时过长ꎮ 最终确定反应在光照强

度为 １ ３２５ μＷ / ｃｍ２ꎬ反应温度维持 ４０~４５℃的条件

下ꎬ氯气的流量为 １３５ ｍＬ / ｍｉｎꎮ
综合以上反应条件ꎬ经过 ２７ ｈ 反应得到反应精

馏实验所需氯代液ꎬ２００ ｇ ＤＭＣ 增重 ８８􀆰 ０９ ｇꎬ密度

为 １􀆰 ５３９ ８ ｇ / ｍＬꎮ
２􀆰 ２　 反应精馏实验

固体光气与甲醇反应生成的 ＤＭＣ 的产率随时

间的变化复杂[１３]ꎬ推测产物 ＤＭＣ 的积累不利于氯

代液与甲醇的亲核反应ꎬ应及时将生成的 ＤＭＣ 分离

出去ꎮ 使氯代液与甲醇的亲核反应在反应精馏塔中

进行ꎬ可将生成的 ＤＭＣ 分离出反应体系ꎬ有利于提

高 ＤＭＣ 的产量ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 塔顶的进料位置的影响

全塔氯代液有 ２ 个进料口ꎬａ 位于距离塔顶

２５０ ｍｍ 处ꎬｂ 位于距离塔顶 ５００ ｍｍ 处ꎬ不同的进料

位置对产物的影响如表 ２ 所示ꎮ 塔釜甲醇加料位置

不变ꎮ
表 ２　 不同加料口塔顶采出液中各物质组成

加料口位置
组分中 ＤＭＣ
质量分数 / ％

组分中甲醇

质量分数 / ％
其他杂质

质量分数 / ％

ａ ８３􀆰 ４２２７ １３􀆰 １３５５ ３􀆰 ４４１８
ｂ ８１􀆰 ３２５５ １７􀆰 ５５７２ １􀆰 １１７３

由表 ２ 以看出ꎬ当氯代液进料位置相对于塔釜

距离大时ꎬ反应段反应区域变大ꎬ反应物接触时间

长ꎬ转化率高ꎬ塔顶甲醇质量分数减少ꎬＤＭＣ 质量分

数增加ꎮ 所以甲醇从塔釜进料ꎬ氯代液从加料口 ａ
加入的效果好ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 进料摩尔比的影响

塔釜、塔顶分别按甲醇与氯代液不同摩尔比连

续加料ꎬ塔顶加料口为 ａꎬ全塔回流操作ꎬ塔内稳定

后ꎬ塔顶温度为 ５７℃ꎬ塔底温度为 ７２℃ꎬ采样分析塔

顶采出液中组成变化情况ꎬ结果如图 ６ 所示ꎮ
由图 ６ 可以看出ꎬ当甲醇与氯代液摩尔比在

１ ∶１左右时ꎬ塔顶采出液中 ＤＭＣ 质量分数最高ꎬ但塔

釜内的氯代物得不到充分反应ꎬ造成原材料浪费ꎻ当
甲醇与氯代液摩尔比超过 ６ ∶１时ꎬ采出液 ＤＭＣ 质量

分数明显下降ꎬ甲醇、杂质质量分数上升ꎬ故甲醇与

氯代液摩尔比为 ３ ∶１左右为佳ꎮ

１—产物中 ＤＭＣ 与甲醇的质量比ꎻ２—产物中杂质质量分数

图 ６　 甲醇与氯代液进料摩尔比

对塔顶采出组成的影响

２􀆰 ２􀆰 ３　 回流比对过程的影响

在甲醇进料量为 ３ ｍＬ / ｍｉｎꎬ氯代物的进料量为

２ ｍＬ / ｍｉｎꎬ保持甲醇与氯代物的摩尔比为 ３ ∶１ꎬ回流

比对塔顶组分的影响如图 ７ 所示ꎮ

１—ＤＭＣ 质量分数ꎻ２—甲醇质量分数

图 ７　 回流比对塔顶组分的影响

由图 ７ 可以看出ꎬ回流比越大ꎬ产品纯度越高ꎬ
当回流比为 ２􀆰 ５ 时ꎬ塔顶 ＤＭＣ 收率增加的不多且甲

醇质量分数上升ꎬ为了减少能耗ꎬ选取回流比为 ２ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 塔顶采出液表征分析

(１)通过 ＧＣ－ＭＳ 分析反应精馏后采出液发现ꎬ
出现 ＤＭＣ 对应质谱峰ꎬ确定塔顶重新生成 ＤＭＣꎬ且
ＤＭＣ 的质量分数达到 ８３􀆰 ３３７％ꎮ

(２)通过 ＧＣ 分析产物中对应 ＤＭＣ 的出峰保留

时间发现ꎬ与 ＤＭＣ 的标准样品的出峰保留时间

吻合ꎮ

３　 结论

(１)对于 ＤＭＣ 的氯代过程ꎬ反应条件为光照强

度为 １ ３２５ μＷ / ｃｍ２ꎬ反应初期温度维持在 ４０ ~
４５℃ꎬ１６ ｈ 后温度维持在 ８０~８５℃ꎬ氯气流量为 １３５
ｍＬ / ｍｉｎꎬ反应进行 ２７ ｈ 停止氯代实验ꎮ 此时氯代液

中三氯取代物质量分数较高ꎬ易达到增产效果ꎮ
(２)采用反应精馏的方法分离出产物 ＤＭＣꎬ

　 　 　 　 (下转第 １６０ 页)
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１　 实验部分

１􀆰 １　 分子筛的合成

按一定的比例将拟薄水铝石、正磷酸、硅溶胶、
环己胺(ＣＨＡ)、ＨＦ、ＫＣｌ 依次加入去离子水中ꎬ剧烈

搅拌 ３ ｈ 直至混合均匀ꎬ将上述液体转移至晶化釜

中ꎬ固定晶化温度为 ２００℃ꎬ得到的晶化液经抽滤、
洗涤、１１０℃ 干燥过夜后ꎬ得到 ＳＡＰＯ－１７ 分子筛原

粉ꎮ 初始原料摩尔比为 １Ａｌ２Ｏ３ ∶ １Ｐ ２Ｏ５ ∶ １􀆰 １ＣＨＡ ∶
５０Ｈ２Ｏ ∶０􀆰 １ＳｉＯ２ ∶ＸＨＦ ∶ ＹＫＣｌꎬ固定铝源物质的量为

０􀆰 ０１５ ｍｏｌꎬ晶化时间为 Ｔｈꎬ合成的样品记为 Ｓ(Ｘ－
Ｙ－Ｔ)ꎮ
１􀆰 ２　 样品的表征

Ｘ 射线衍射(ＸＲＤ)分析采用德国 ＢＲＵＫＥＲ－
ＡＸＳ 公司生产的 Ｄ８ ＡＤＶＡＮＣＥ 型 Ｘ 射线衍射仪ꎬ
操作条件:石墨单色器ꎬ Ｃｕ Ｋα 射线ꎬ管电压为

３０ ｋＶꎬ管电流为 ２０ ｍＡꎬ扫描速度为 ５° / ｍｉｎꎬ扫描范

围为 ５~４０°ꎻ扫描电镜(ＳＥＭ)为德国 Ｃａｒｌ Ｚｅｉｓｓ 公司

的 ＥＶＯ / ＭＡ１５ꎻ红外光谱(ＦＴ－ＩＲ)分析采用北京瑞

利分析仪器公司 ＷＱＦ－５１０ 型傅里叶变换红外光谱

仪(ＫＢｒ 压片法)ꎻ利用 ＮＨ３－ＴＰＤ 装置测试 ＳＡＰＯ－
１７ 分子筛的酸强度ꎬ色谱工作站为 ＨＷ－２０００ꎬ高纯

氮气为载气ꎬ流速为 ３０ ｍＬ / ｍｉｎꎮ
采用甲醇制烯烃(ＭＴＯ)反应评价催化剂的催

化性能ꎮ 反应器为微型固定床式反应器ꎬ内装 １ ｇ
４０~６０ 目分子筛ꎬ反应温度为 ４５０℃ꎬ常压ꎬ反应原

料为质量分数 １００％的甲醇ꎬ空速为 １ ｈ－１ꎬ氮气流速

为 ３０ ｍＬ / ｍｉｎꎮ 利用 ＧＣ９００Ａ 气相色谱仪测定反应

产物组成ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 ＳＡＰＯ－１７ 分子筛的合成

２􀆰 １􀆰 １　 不同 ＨＦ 添加量的影响

不同氢氟酸物质的量所合成 ＳＡＰＯ－１７ 分子筛

的 ＸＲＤ 图如图 １ 所示ꎮ 不加 ＨＦ 时ꎬ晶化时间从 ２４
ｈ 延长至 １４４ ｈꎬ只出现 ＳＡＰＯ－１７ 的部分特征峰ꎬ故
不添加 ＨＦꎬ短时间内无法成功合成 ＳＡＰＯ－１７ 分子

筛ꎮ 当 Ｘ ＝ ０􀆰 ７ ~ １􀆰 ０ 时ꎬ样品在 ２θ ＝ ７􀆰 ６８、９􀆰 ８２、
１９􀆰 ６２、２０􀆰 ４９、２１􀆰 ３９°都具有 ＳＡＰＯ－１７ 分子筛的特

征衍射峰ꎬ表明成功合成出纯净的 ＳＡＰＯ－１７ 分子

筛[１０]ꎮ 说明 ＨＦ 在 ＳＡＰＯ－１７ 晶体生长过程中起着

至关重要的作用ꎬ能够促进 ＳＡＰＯ－１７ 晶体的生长ꎮ
研究表明ꎬ加入 ＨＦ 后ꎬ溶液中的水解过程 ＣＨＡＨ＋ ＋
ＯＨ－ →ＣＨＡ＋Ｈ２Ｏ 趋于更加稳定的 ＣＨＡＨ＋ ＋ Ｆ－

→ＣＨＡ＋ＨＦꎬ此过程弥补了模板剂离子的电荷补

偿[１５]ꎬ减少分子筛晶体的缺陷ꎬ有利于形成高质量

的分子筛ꎮ ＨＦ 不仅能与磷酸和拟薄水铝石发生作

用ꎬ促进铝源的溶解ꎬ还可与硅溶胶形成 ＳｉＦ２－
６ 螯合
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　 　 (上接第 １５８ 页)
促进反应向正向进行ꎬ可以简化设备减少能耗ꎮ 最

终全塔共得到 ＤＭＣ ２６０􀆰 ８ ｇꎬ塔单程反应中增产

ＤＭＣ 质量分数为 ３０􀆰 ４３％ꎮ
(３)通过反应精馏实验可知ꎬ利用甲醇和氯气

可以达到增产 ＤＭＣ 目的ꎬ有望解决氯碱厂氯气产能

过剩的问题ꎮ
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