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为了节约资源，保护生态环境，国务院办公厅于

2007 年底发布“限塑令”，政策的出台给国内可降解塑

料市场带来广阔的发展前景。可降解塑料出现需求井喷，

与此同时，给上游顺酐（MA）市场带来了不小的增量需

求。顺酐作为一种重要的基本有机化工原料，通过加氢

（或酯化加氢）可制备 γ- 丁内酯（GBL）、1，4- 丁二醇

（BDO）等。1

GBL 甲胺化可生产 N- 甲基吡咯烷酮（NMP），NMP

是一种氮杂环化合物，具有较好溶解性、较高化学稳定

性，作为优良有机溶剂已在锂电、医药、农药、颜料、

清洗剂、绝缘材料等各个领域中广泛应用。随着我国新

能源汽车行业的爆发，及手机和笔记本电脑的更新换代

频率速度，锂离子电池产业呈现出平稳的增长趋势，该

行业已发展成为我国新兴产业中国内产业化程度最高的

行业，NMP 作为锂离子电池生产不可或缺的材料，市场

需求持续扩张。
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摘　要：随着锂离子行业快速发展，NMP市场需求持续增加。对GBL和NMP生产技术分别进行对比，提出顺酐加

氢生产GBL、GBL胺化合成NMP技术路线的良好发展前景。
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Abstract: with the rapid development of lithium ion industry, the market demand for NMP continues to increase. The 

production technologies of GBL and NMP were compared, and the good development prospect of GBL by maleic anhydride 

hydrogenation and NMP by GBL amination was put forward.
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1、GBL生产技术 [1，2，3，4] 对比

表1　GBL生产技术对比表

序号 生产技术 优点 缺点 工业应用

1 糠醛法 /

农作物生产受大自然制约，原料价格和供应

不稳定，工艺路线长，繁琐复杂，生产成本

高，无竞争力

已淘汰

2 丁二酸加氢 反应温和、工艺简单
使用生物基化合物，生产成本高，不具有竞

争力
应用少，待发展

3 BDO 液相脱氢 /
贵金属催化剂难以回收，寿命短，无法长周

期允许，产品分布差，分离难度大
应用极少

4 BDO 气相脱氢
技术成熟，产品酸度低，质量

好，无需氢源

反应过程中产生的氢气难于回收利用，BDO

价格高，生产成本高，BDO 脱氢吸热，增加

了生产能耗

工业生产主导地位

5 顺酐液相加氢
流程简单，操作方便，投资低，

转化率和选择性高

高压，贵金属催化剂寿命短，再生困难，体

系中有机酸对设备腐蚀严重，副产 CH4 需排

空，氢耗增加，GBL 收率低

应用少，仅 3 家

6 顺酐气相加氢

低压，流程简单，MA 转化率高

≥ 99%，产物与催化剂易分离，

设备投资低，生产成本低

高 温，GBL 选 择 性 不 高 80-90%， 副 产 CH4

需排空，氢气单耗，使用有机溶剂，副产物

有酸，对反应器耐腐蚀性要求高

应用较多，规模普遍

偏小，最具发展前景

7 顺酐均相加氢 操作温和，选择性高

使用高价溶剂和均相络合物催化剂，溶剂和

催化剂分离困难，催化剂活性低，催化剂含

腐蚀设备的卤素原子

应用极少

8
顺酐超临界 CO2

加氢

MA 转化率达 100%，有效解决

传热传质问题，不使用溶剂

高压，对设备要求高，主产物是丁二酸酐，

GBL 选择性差
应用极少

9 顺酐酯化加氢 反应条件温和，转化率高

工艺路线长，设备多，投资大，控制困难，

产品成本高，GBL 收率不高，主要用于生产

BDO

应用少

GBL 合成工艺中，BDO 气相脱氢法因其技术成熟、流程简单、产品品质好、安全节能等优势，有较好经济效益，

在该领域约 75% 的企业采用该法，占主导地位，其次是顺酐加氢法，工业上采用较多的是顺酐直接气相加氢法。

2、NMP生产技术 [5，6] 对比

表2　NMP生产技术对比表

序号 生产技术 优点 缺点 工业应用

1 吡咯烷酮法 / 原料卤代烃污染环境，收率低 已淘汰

2
GBL 和 MMA 催

化合成

反应温度和压力低，时间短，无需加水，

转化率和收率较高，能耗较低
重金属催化剂回收困难，污染环境 研发阶段

3
GBL 和 MMA 无

催化间歇合成
/

温度和压力难达到，反应时间长，过

程控制复杂，投资巨大
工业应用极少

4
GBL 和 MMA 无

催化连续合成

转 化 率 和 选 择 性 高，MMA 和 GBL 摩 尔

比低，投资和原料消耗低，产品纯度高

NMP>99.5%，水 <0.05%，操作稳定连续

反应温度和压力较高，对设备和控制

要求较高
工业应用最多

5
GBL 和混合胺

无催化合成

减少氨 - 甲醇分馏步骤，投资和运行成本

低，NMP>99.5%，水 <0.05%

反应温度和压力较高，对设备和控制

要求较高，反应副产物多，含甲醇等

适合于和甲基胺

装置联合生产

无工业化应用

6
BDO 脱氢 - 胺化

催化合成

减少工艺步骤和能耗，投资和运行成本

降低
使用催化剂且含重金属，污染环境 研发阶段

7 电解合成 操作简单 收率及纯度低，不适合大规模生产 研发阶段



194

工业技术: 4卷4期
ISSN: 2661-3662(Print); 2661-3654(Online)

NMP工业生产应用最多的是GBL无催化剂合成法。方

法（2）和（3）所用原料均为精馏后高纯GBL，方法（4）

所用原料为BDO。将BDO脱氢后中间产物不经纯化直接进

行胺化，一定程度上减少了工艺操作步骤和能源消耗。

现有技术中，部分商品 GBL 是通过以 BDO 为原料，

经脱氢、精馏得到。由于目前 BDO 大量用于生产 PBAT

等聚酯工程塑料、聚氨酯等，尤其是 PBAT 等可降解塑

料行业的快速发展，BDO 供不应求，价格持续飙升。

3、结论

随着石化行业“少油多化”产品结构转型升级，以

及正丁烷氧化制顺酐工艺突破和工业大规模化生产，大

大降低了顺酐的生产成本，其在原料和原子经济性方面

有着其他合成方法不具备的优势，该技术越来越具有竞

争力和非常好的开发与应用前景。而顺酐加氢经过 GBL

和 THF 中间产物生成 BDO，因此再用 BDO 逆向脱氢制备

GBL 的生产工艺略显不合理。顺酐加氢生产 GBL，GBL

胺化生产 NMP 的顺酐— GBL— NMP 技术路线是目前最具

有发展前景的新兴合成路线。
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