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二甲醚作为城市燃气的可行性探讨 

贵州燃气(集团)有限责任公司(550001) 广 宏 

摘要 本文从二甲醚的生产与技术研究现状、应用情况出发，对二甲醚的性质与替代性进行了对比分析，讨论了二甲 

醚作为城市燃气的技术可行性与经济可行性。 
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1 前言 

目前，全球发展面临着经济、能源、环保协调发 

展的三大挑战。我国是贫油、少气、富煤的国家。 

当今国际石油价格动荡，使石油在高价位上不 

断攀升。基于缺油状况和环保要求，迫使人们去寻找 

替代石油的洁净燃料，开发一种新型可再生能源显 

得尤其重要。专家们认为，依靠我国充足的煤炭资源 

发展煤制甲醇和二甲醚，作为石油替代品，是我国能 

源安全保证。在国外，二甲醚被誉为“二十一世纪的 

燃料”。 

二甲醚，又称甲醚，简称 DME(Dimethyl ether)， 

分子式 C2H60。 

1．1 生产技术现状 

DME的生产方法最早是由高压甲醇生产中的 

副产品经精馏而制得的。之后，工业上生产 DME是 

以甲醇为原料，经浓硫酸脱水而制得。但因该方法存 

在腐蚀设备、污染环境、操作条件恶劣等弊端，逐步 

被其它方法所代替。近年来，因 DME的需求量增 

加，使投资省、操作条件好、无污染的新工艺应运而 

生。这主要包括一步法和二步法工艺。一步法是指由 

原料气一次合成二甲醚，二步法是由合成气合成甲 

醇，然后再脱水制取二甲醚。此外 ，CO加氢直接合成 

二甲醚法也已得以开发研究。 

我国2O世纪 9O年代前后开始气相甲醇法生产 

DME工艺技术及催化剂的开发，很快建立起了工业 

生产装置，在技术上已接近国外水平。在合成气一步 

法制DME方面的技术开发也很积极，目前，清华大 

学、浙江大学、山西煤化所、兰化研究院、大连化物所 

等单位也都致力于合成气一步法制 DME的研究工 

作，而且取得了较大进展。如兰化公司研究院、兰化 

化肥厂与兰州化物所共同开展了合成气一步法制取 

DME的小试研究，已于 1997年通过了中石化总公 

司的技术鉴定 ，目前正在进行中试放大工作。 

1．2 我国二甲醚生产情况 

1．2．1现状 

国内二甲醚生产起步较晚。前几年，由于技术方 

面的原因，我国仅有江苏吴县合成化工厂、武汉硫酸 

厂等少数几个厂家生产，总产量约为 3kt／a，远远不 

能满足国内市场的需求。 

近年来，我国二甲醚的生产有了新的发展。目前 

国内生产能力已超过 5万t／a(见表 1)。 

表 1 国内二甲醚生产厂家及产能 

1 安徽蒙城县化肥厂 2 500 

2 广东中山凯达精细化工股份有限公司 5 000 

3 成都华阳威远天然气化工厂 2 000 

4 f：海石油化工研究院江苏昆山示范装置 1 000 

5 陕西新型燃料燃具公司 500 

6 山东久泰科技股份有限公司 35 000 

7 重庆英力燃化公司 3 000 

8 其它 5 000 

WWW．chinagas．org．cn 

7 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


城市燃气 2006／2(vo1．372) 

1．2．2拟建在建情况 

二甲醚产品的发展对我国替代缺口油品具有重 

要的经济战略意义。 

湖北田力公司采用浙江大学催化剂研究所研制 

开发的一步法合成二甲醚催化剂技术成果，由中国 

五环化学工程公司承担装置设计的 1 500t／a一步法 

合成二甲醚生产示范装置，已通过有关部门组织的 

验收。 

清华大学与美国空气产品和化学品公司也在合 

作开发新一代液相法二甲醚生产工艺，清华大学在 

实验室小试基础上已进行生产规模为3 000t／a的工 

业中试研究。陕西煤基一步法合成 20．0万 t／a二甲 

醚洁净燃料工程项目，总投资为20．o0亿元，采用美 

国气体化工产品公司浆态床合成技术，已向国家计 

委报文申请立项。其中：年产醚基复合汽油 1．5万 t， 

醚基复合柴油 1．0万 t，醚基复合民用燃料 2．0万 t， 

高纯度二甲醚0．4万 t及工业级二甲醚0．5万t。 

宁夏石油集团拟引进美国研制的一次合成二甲 

醚技术，以灵武煤矿煤为原料选择粉煤气流化床气 

化工艺，投资总额 39．93亿元，年产 83．0万 l液态二 

甲醚。 

山东久泰公司计划与内蒙古鄂尔多斯合作建设 

1Mt／a二甲醚装置，配套建设 1．5Mt／a甲醇装置。 

中国第一大气田苏格里气田所在地内蒙古乌审 

旗以天然气为原料，引进高新技术，转化二甲醚、新 

兴液化气、高级柴汽油、乙二醇等新型高能燃料，依 

托20．0万t／a甲醇项目，发展醋酸、合成氨、甲醇、乙 

烯、尿素、钾肥等多种下游产品和精细化工产品，以 

形成天然气加工工业体系。 

2003年格尔木地区开工建设一座 12万 kW天 

然气电站和35万 t聚氯乙烯、50万t甲醇天然气化 

工项 目。 

1998年底，日本 NKK公司即提ffJ与我国四川 

合作生产二甲醚，选址于绵阳的20万t／a二甲醚项 

日已于2003年正式开丁建设。 

另外贵州毕节 、山东兖州、陕西渭河、河北邢台 

等地也有建设大型甲醇／二甲醚项 目的意向。 

2 二甲醚的用途 
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二甲醚是一种用途广泛的化工产品。可用于许 

多精细化学品的合成，同时在制药、燃料、农药等工 

业中有许多独特的用途，可制造硫酸二甲醚、醋酸甲 

脂、乙烯等化学品。高浓度的二甲醚可用作麻醉剂。 

二甲醚可以用作气雾剂的抛射剂、制冷剂、溶剂、萃 

取剂、气雾剂和发泡剂。由于二甲醚的沸点较低(约 

为一24oC)，汽化热高，汽化效果好，其冷凝和蒸发特 

性接近于氟氯烷 ，而价格却比氟氯烷低。因此，二甲 

醚将是取代氟氯烷作为冷冻剂的主要化』=产品。二 

甲醚不污染环境 ，对于臭氧层几乎没有破坏作用 ，在 

水中的溶解度大，毒性微弱等特性决定了它可取代 

氟氯烷成为日用化工品、喷塑、胶黏剂等的气雾抛射 

剂。 

二甲醚作为燃料具有极大的市场潜力。作为车 

用燃料，二甲醚比甲醇的蒸发潜热小，燃烧更充分， 

克服了甲醇燃料冷启动性能差和加速性能差等缺 

点，并具有较高的十六烷值(55-60)，甚至高于柴油 

(40~55)，具有优 良的压缩性，非常适合压燃式发动 

机，能降低发动机噪音 10％~15％，是柴油发动机的 

理想代用燃料。同时含氧量高，作为柴油添加剂可以 

使柴油燃烧得更安全，提高燃油的汽化效率，降低燃 

油的凝固点，并且可以减少汽车尾气中的CO、碳氢 

化合物、NOx及黑烟排放量。 

3 二甲醚供应城市燃气技术可行性 

3．1 二甲醚与液化石油气的替代性 

二甲醚与 LPG、NG的物化特征见表2。从表 2 

可以看出：(1)DME与 LPG物化特性很相近，可作 

为 LPG替代燃料。(2)经有关测试，DME预热气发 

热 值 (17．68MJ／m。) 大 于 I PG 预 热 气 发 热 值 

(16．38MJ／m )，且燃烧温度高，因此，其燃烧优于 

LPG。 

3．2 气化 

DME在常温常压下是呈气态 ，DME的沸点为 
一 24．9~C

，通过压缩可成为液体。DME与LPG一样较 

易气化。 

DME是一种比较惰性的有机物，长时间置于空 

气中也不会产生过氧化物。 

3．3 储运 

由于 DME的临界温度较高(126．75℃)，较易液 

化，DME液化后较易贮存、运输。 
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表2 E与LPG、NG的物化特性表 
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性质 珊崛 LPG NG 

化学式 CH3 0 CI'h Cn C4 C 

相对分子质量 46．07 44~56 l6．04 

液态密度 (kg／m。) 667 501 445 

沸点 (。c) -24．9 42 —162 

自燃温度 (。C) 235 470 650 

低热值 (kJ／m。) 64 686 91 960 34 750 

低热值 (MJ／kg) 28．9 46．4 50 

气化潜热 (kJ／kg) 467．7 426 510 

理论空燃比 (kg／kg) 9．O 15．3 17．3 

预热气发热值 (kJ ) 4 219 3 909 

理论燃烧温度 (。C) 2 250 2 055 1 950 

动力粘度 (20。C)(gPa．s) 0．15 0．15 

蒸气压 (20。C)(MPa) O．53 O．84 

爆炸极限 (％) 3．4～17 2．1～9．4 4．7～15 

根据国标 GB11174规定：在 37．8cI=下，LPG的 

饱和蒸汽压力不能高于 1．38MPa。 

而 在 37．8cI=下 ，DME的 饱 和 蒸 汽压 力 为 

0．868MPa，比LPG饱和蒸汽压力低。 

因而可用 LPG槽车、贮罐、气瓶等运输、贮存、 

充装DME。 

3．4 管道输送 

DME在常温常压下为气态，可采用管道输送。 

对于单一碳氢化合物，露点温度就是给定压力下达 

到饱和状态时的饱和温度。表 3中蒸气压相应的温 

度就是 DME露点温度 。20℃时饱和蒸气压力为 

表3 DME与LPG在不同温度下的饱和燕汽压 (MPa) 

温度 ( C) 一40 20 0 20 50 

D淝  0．050 0。14 0．253 0．5l1 1．145 

LPG(C虬 25％， 0．043 0．101 0．192 0．370 0．830 

Cgt1075％) 

LPG(C扭e50％， 0．069 0．157 0．288 0．530 1．155 

C o50％) 

0．53MPa，一l0cI=时饱和蒸气压力为0．182MPa。 

因此，DME在管道输送中应考虑温度 、压力的 

影响，否则会带来管道输送中DME的再液化问题。 

3．5 危险性 

DME的低热值 (271MJ／m )比 IJPG(385MJ／m ) 

低 ，DME爆炸下限(3．4％)比 LPG爆炸下限(2．1％) 

高，因而 DME危险性比LPC,小。 

4 二甲醚供应城市燃气经济可行性 

4．1 国外二甲醚的生产成本情况 

根据国外相关资料报道，按 1998年美国情况， 

在美国海湾地区建设 1套 2 370 kt／a的大型 DME 

装置的投资估算情况如表4所示。同时将中东地区 

建设同一装置的投资及成本情况也列入表 4。 

由表 4中数据可以看出：天然气价格对产品成 

本影响非常大。在天然气价格便宜的中东地区 (约 

0．14元／m )，采用相同的甲醇脱水工艺建同规模的 

装置，产品成本较天然气价格较高的美国海湾地区 

(约0．74元／m )低 110美元／t，采用合成气一步法工 

艺，产品成本降低约112美元／t，降幅均在50％左 

右。 
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注：1、 表 4中采用甲醇脱水技术的装置包含相匹配的甲醇装置，甲醇技术采用鲁奇公司低压天然气合 

成技术。 

2、合成气一步法装置则以天然气为起始原料。 

3、对于甲醇脱水技术，如不考虑建设配套的甲醇装置而外购原料，则在美国海湾地区建设同样规模 

的装置需投资约 7 870万美元。当甲醇价格为 168美元／t时，产品成本为 267美元／t，比配套建设甲醇装 

置的产品成本高 5O美元 (267—2l7—50)。 
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4．2 国内二甲醚的生产成本情况 

国内有关人员对二甲醚生产的成本测算情况见 

表5。 

从表 5可以看出： 

城市燃气 2006／2 6／o1．372) 

(1)采用天然气制 DME比甲醇脱水法制DME 

经济。 

(2)二甲醚的生产成本受原料价格影响较大。 

表5 三种二甲醚生产方法的主要经济指标 

方 法 粗甲醇脱水法 天然气二步法 天然气一步法 

总投资，万元 16 125 100 200 49 080 

建设投资，万元 12 O82 88 600 83 500 

原料价格 l 200元／t 0．65元／ 0．65元／ 

制造成本，元／t 2 138 1 600 1 630 

投资利润率， 11．31 l2．34 12．52 

税前ROT，％ 17．20 17．57 l7．74 

全投资回收期(年)(税前) 7．81(含 2年建设期) 8．69(含3年建设期) 8．64(含3年建设期) 

4．3 甲醚的经济性 

几年前，LPG的出厂价在 3 000元／t左右，目前 

LPG的出厂价在 4 000元／t～5 000元／t，平均 4500 

元／吨左右。而采用甲醇脱水法制DME，前几年甲醇 

1 200元／t-1400元／t，DME出厂价大约2 800元／t一 

3 100元／t。而随着今年煤价的上涨，DME价格将达 

到 4 000元／t左右。因此，DME与 LPG比较具有一 

定的价格优势。但从长远竞争优势及国际油价的下 

浮 、市场的接受等方面考虑 ，DME价格宜控制在 

3 000元／t～4 000元／t左右。 

5 结论 

(1)通过对 DME的技术、经济比较，DME优于 

LPG，可作为城市燃气。 

(2)DME在管道输送中应考虑温度、压力的影 

响，应避免再液化问题。 

(3)待研究的问题： 

a)常温下DME难于活化，但长期储存或受 日光 

直接照射，可以形成不稳定过氧化物，这种过氧化物 

能否自发地爆炸或受热后爆炸，对储存是否有影响。 

b)DME的热值比LPG低，但燃烧温度比LPG 

高，其燃烧机理是如何进行的。 
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