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近日，离子液体催化CO2

合成碳酸酯绿色低碳成套新技术通过中国石油和化学工业联合会组织的成果鉴定。该成果由中国
科学院过程工程所离子液体团队等单位合作开发，实现了离子液体催化剂-反应器-工艺过程的系
统创新，
经联合攻关在广东
惠州大亚湾国家级石化区建成了10万
吨级离子液体催化CO2

合成碳酸酯工业装置。2021年3月至今已连续稳定运行14个月，碳酸酯（包括碳酸乙烯酯、碳酸
二甲酯等）产品达到电子级标准，乙二醇产品达到聚酯级标准，系统能耗降低37%，经济效益好
，减碳效果显著，应用前景广阔。

基于对离子液体Z键特性、离子微环境、微观动力学及反应机制的长期研究积累，过程工程所离
子液体团队设计开发了正负离子协同强化的离子液体催化剂及其规模化制备技术，突破了离子液
体活性低、成本高、长周期运行稳定性差等难题；攻克了大型离子液体反应器气液均匀分布、反
应-
传递高效匹配等关键技术，有效抑制副
反应，实现了CO2与环氧乙烷的高效高选择性转化；研发了梯次转化-降膜分离-闭路循环的反应
新系统，实现了高活性环氧乙烷、强放热反应过程的安全可控；开发了反应-
分离耦合过程强化及能量梯级优化利用技术，大幅提高了单程转化率，显著降低系统能耗。

该成果的优势是利用工业排放的CO2

生产电子级碳酸酯
联产聚酯级乙二醇。利用高活性环氧
乙烷诱导活化惰性CO2

分子提升反应热力学驱动力，通过正负离子协同介导降低过渡态活化能，实现了原子经济性反应
“固碳”，突破了CO2

活化难的问题；通过联产聚酯级乙二醇，进一步提高了成套装置的经济效益，解决了制约其大规
模应用的难题。

碳酸酯作为新兴环保溶剂，可广泛替代对环境和人类有毒有害的传统溶剂，是锂电池电解液的主
要成分，对新能源汽车、储能、电子信息等产业发展具有重要价值。碳酸酯作为一类平台化合物
，可衍生出系列产品及材料，如可替代光气合成聚碳酸酯、异氰酸酯等，被誉为绿色化学化工的
新基石。新技术的大规模产业化及推广应用，将促进低碳甚至负碳产业链的形成，为离子液体的
应用发展提供又一成功范例。新技术潜力大、效益好，在相关工业生产领域具有重要的示范作用
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