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在环境生态部印发的《企业突发环境事件风险评

估指南》的在突发环境事件风险物质及临界量列表中

明确列出 TDI 的临界量为 5t。并且，在安全监管总局

等 12 个部门联合发表的《危险化学品名录》中指出，

TDI 的生产过程会产生许多具有毒性和易燃易爆特性

的中间产品，对于环境的威胁性极大。这也就导致了

TDI 的生产受到严格制约，生产安全成本也在不断增

高，价格也在上涨因素。生产 TDI 的装置随着新时代

产能的高要求被淘汰，而符合安全生产指标的设备成

本又十分高昂，导致国内 TDI 产能出现负增长。因此，

本文以 TDI 生产技术与贸易市场的发展态势为题具有

一定的研究价值与意义。

1 TDI 生产技术与工艺流程

1.1 主要技术

TDI 又称甲苯二异氰酸酯，呈液体状态，颜色为

淡黄色或水白色，其气味不仅具有刺激性，进入人体

还可导致积聚，并有明显的潜伏特征，不仅对人体产

生刺激作用，还能引发多种疾病，比如皮炎、支气管

炎等。TDI 是当前较为常用的合成材料，橡胶以及聚

氨酯泡沫塑料等产品的生产就离不开 TDI，所以，TDI

有着较好的发展前景。TDI 的主要生产技术包括光

气法与碳酸二甲酯法，光气法出现于 1849 年，并于

1951 年正式应用于 TDI 的生产；碳酸二甲酯法出现于

上世纪的 80 年代，此种生产方法的副产物只为甲醇，

能够起到非常好的环保作用。

1.2 工艺流程

1.2.1 光气法

光气又称 COCI，为无色气体，且毒性较高，光气

法工艺流程首先要完成光气的生成，是借助氯气（CI）

与一氧化碳（CO）的反应得以实现；第二步是 DNT，

也就是二硝基甲苯的生成，则需要硝酸和甲苯的反应；

第三步便利用到 DNT，将其与氢进行反应，水和 TDA

（甲苯二胺）生成；第四步最为关键，先就 TDA 进行

干燥处理，确保 COCI 与 TDA 处于惰性溶剂环境之内，

再借助冷气反应器，促成两者的冷光气化反应，会有

混合物生成，此时便要借助热反应器进行热光气化反

应，TDI 生成；最后步骤便是从混合物中将 TDI 分离，

并进行提纯。

1.2.2 碳酸二甲酯法

碳酸二甲酯法是以 DMC 实现工业化生产为基础

得以发展并应用的，因此，以碳酸二甲酯法取代光气

法，其关键在于 DMC 的生产与供给，DMC 没有毒性，

为无色液体，相较于光气法安全程度稍高，其具体

流程如下：第一步由 DMC 替换掉光气，接下来便可

参照光气法流程，生成 TDA；第二步则是以 DMC 与

TDA 产生催化反应的方式合成 TDC，此时需要注意的

是，要确保两者的反应条件处于温和的状态；第三步

当然是以得到 TDI 为目的，此时便要就生成的 TDC 进

行催化并分解，完成 TDI 生成的同时，副产物是甲醇，

DMC 的生成又是以甲醇为原料，所以，当甲醇作用于

DMC 的合成阶段时，就相当于实现了该工艺流程的零

排放，构建成品与原料之间彼此循环的绿色生产体系，

对于生态生产、环保生产是有极大助益的。同时，也

应进一步强调，现阶段光气法仍是用以生产 TDI 的主

要手段。

2 TDI 贸易市场分析

2.1 市场供应与需求分析

2.1.1 市场供应

在全球我国的 TDI 占比较大，约占 40%，成为世

界上产能最大的国家，现阶段我国 TDI 贸易供应情况
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稳定，可以良好地为市场供应 TDI。根据市场报告中

的数据显示，TDI 目前的价格略有上涨，但是幅度不 

大，整体的成本降低，有利于 TDI 企业未来的发展，

预计在三年之内都可以保持良好的市场供应，供应端

格局比较好。业绩内的报告预计 TDI 产能会有所提

升，三年累计可以提升 13%，虽然不影响市场供应情

况，但是整体的存量、开工率不高。从宏观角度来看，

TDI 会随着季节性走向发展，在未来的仍然存在上弹

的可能，增强 TDI 整体的性价比。

2.1.2 市场需求

TDI 贸易现在面临最大的难题就是供大于求，市

场整体需求不足，导致 TDI 产能过剩，市场需求量少，

需求呈疲软状态。虽然近几年中我国的原油价格一直

在上涨，但是在 2022 年 TDI 的需求量却达到了有史

以来的最低点，TDI 推涨乏力甚至是暴跌。造成市场

需求疲软的因素有很多，最为主要的原因是我国 TDI

下游行业的资金周转不利，资金受限导致需求量大幅

度降低；TDI 产业下游厂家谨小慎微，在选择购买等

方面做出多重选择；TDI 产业上游企业的领导者和管

理者没有较强的信念，怕需求量大会影响企业的正常

运营和资金流转等情况，直接影响了市场对 TDI 的需

求。

2.1.3 市场价格

根据华北地区 TDI 的出厂价数据可以看出，在 2016 

年到 2021 年之间，TDI 的市场价格上下浮动较大，在

2016 年 TDI 价格处于最低，约在 10000 元 /t，在 2016

年 9 月份左右价格迅速上涨至 47000 元 /t，在 2017 年之 

后 TDI 价格起起伏伏，整体控制在 10000-40000 元 /t。

在 2021 年是近三年中 TDI 价格最低的一年，截至目 

前，TDI 价格稳定在 2000 元 /t，根据市场综合情况考 

虑，TDI 产业下游企业发展迅速，包括了海绵和其他

的制品市场，在 2022 年以后市场中对 TDI 的需求量

会逐渐上升，并且根据大环境的经济情况来看，市场

中的经济压力得到了一定的缓解，因此预计 TDI 的市

场价格会在范围内得到提升。

2.2 进口市场

2.2.1 进口国家与地区

根据中国海关给出的相关数据可以得知，从 2016 年 - 

2021 年，我国进口 TDI 的数量不多，且浮动较大，在

2016 年进口数量为 2.6 万 t，2018 年进口数量为 7.0 万 t，

2021 年降至最低数量为 1.6 万 t，进口金额的浮动与

数量呈正比，在 2021 年进口金额缩减到 1609.8 万美

元。我国 TDI 产能较大，因此需要进口的数量相对较

少，目前仅从沙特、韩国、日本、匈牙利、德国进口

TDI，进口数量分别为 0.846 万 t、0.098 万 t、0.349 万 t、 

0.102 万 t、0.093 万 t，沙特进口的 TDI 数量最多，德

国进口的数量最少，在 2021 年我国进口 TDI 城市主

要是广东省约 1.09 万 t，其次是上海市约 0.22 万 t，

最后是山东省约 0.10 万 t，还有约 0.19 万 t 是从其他

城市进口。

2.2.2 进口贸易方式

我国 TDI 进口贸易方式有进料对口、来料加工、

一般贸易等，主要以进料加工的方式为主，我国把其

他国家的 TDI 原材料直接进口回国，进行加工处理，

再销售至各个国家和地区，保证我国良好的供应情况，

进口原材料加工的方式是我国 TDI 贸易最常用的方法

之一，也是利润最大的进口贸易方式。在 2020 年我

国 TDI 进口贸易方式是保税监管，通过保税监管所的

进口 TDI 数量为主，可以有效地计算出我国进口 TDI

原材料的数量和占比，在 2020 年我国 TDI 原材料进

口数量为 9476 万 t，占比为 63%，在贸易进口方式中

占第一名，其次是来料加工和进料加工，来料加工进

口贸易方式占比为 6%，进料加工进口贸易方式占比

为 4%。

2.3 出口市场

2.3.1 出口国家与地区

我国 TDI 产能十分大，可以同时供应多个市场，

现阶段我国 TDI 出口国家和地区包括越南、巴西、美

国、俄罗斯、比利时、菲律宾、中国台湾、印尼等，

在 2021 年我国出口 TDI 数量最多的国家是越南，总

共出口达 3.07 万 t，其次是巴西数量为 3.06 万 t，出

口美国数量为 2.99 万 t，出口俄罗斯数量为 1.90 万 t，

出口比利时数量为 1.19 万 t，出口菲律宾数量为 1.14

万 t、出口中国台湾数量为 1.15 万 t，出口印尼数量为

2.21 万 t。我国出口的城市主要集中在山东省，出口

TDI 数量为 12.96 万 t，上海市出口 TDI 数量为 12.10

万 t，浙江省出口 TDI 数量为 4.67 万 t，河北省出口

TDI 数量为 4.28 万 t，还有 2.97 万 t 的 TDI 有其他城

市出口，其中山东省是 TDI 出口数量最多的省会，主

要原因是 TDI 生产企业坐落于山东省内，TDI 的出口

带动了我国多个城市的经济发展。

2.3.2 出口贸易方式

出口贸易方式包括一般贸易、来料加工装配贸易、

进料加工装配，贸易、保税仓库出境货物、保税区仓
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储转口货等，我国属于净出口国家，TDI 贸易是主要

以一般贸易方式、进料加工贸易为主，其中一般贸易

方式占出口总数量的 71.8%，进料加工贸易方式占出

口总数量的 27.5%，主要出口的目的国家是越南、巴

西等，占据出口总数量 24.7%。我国出口 TDI 时，可

以根据产销量计算，在 2020 年越南成为我国最大出

口国，印度尼西亚成为第二大 TDI 出口国家，中国台

湾是第三大出口地区。按照贸易方式统计，主要是进

料贸易方式出口 TDI 的数量排名第一，占 TDI 出口总

数量的 48%，进料加工贸易出口 TDI 的数量排名第二，

保税监管场所进出货物出口 TDI 的数量排名第三。按

照收发货地统计，上海市出口 TDI 的数量排名第一，

山东省出口 TDI 的数量排名第二，浙江省出口 TDI 的

数量排名第三。

3 TDI 生产与贸易市场的未来发展趋势分析

3.1 TDI 产能过剩，面临技术转型

近几年我国 TDI 产业发展十分迅猛，从最开始我

国 TDI 需要从国外进口维持供应，发展至今已经达到

供大于求的现状，我国 TDI 产业在经过两次较大的

危机之后，已经成为世界上产能最大的国家。随着疫

情过后，我国的经济情况得到不断的发展，TDI 产业

也逐渐得到恢复，其中利润十分丰厚会引起多家企业

投资过热，整体趋势将逐渐向产能过剩的方向发展，

TDI 产业产能大于整体市场需求，因此在未来的发展

中，我国 TDI 企业需要进行技术上的转型，加强对

TDI 的技术开发，优化 TDI 技术存在的问题，不断提

高 TDI 的质量，以实现 TDI 最高的性价比为目的，向

市场供应最优质的 TDI。

3.2 TDI 市场竞争激烈，价格波动

TDI 应用的方面十分广泛，可以应用在软泡、弹

性体、粘胶剂中，适应的领域包括汽车座椅、塑胶跑

道、防水涂料等方面，虽然生活中常用 TDI，但是现

在 TDI 市场处于供大于求的状态，TDI 产业的利润较

大，成本较小，让许多企业都投入到 TDI 的产业中，

导致我国 TDI 市场竞争十分激烈，在供应市场远远大

于需求市场的情况下，就会直接影响 TDI 的市场价格，

目前我国的经济在逐渐恢复中，TDI 的市场需求量有

小幅度的上涨，但是远远不能消耗掉 TDI 的数量，因

此在 TDI 未来的市场中，TDI 价格也会有所波动，按

照发展趋势来看，TDI 企业为了提高市场竞争力，在

有限的市场中占据较大的 TDI 部分，TDI 的价格会小

幅度下降。

3.3 TDI 消费量增长，促进贸易量增长

我国在近几年中 TDI 的供应情况一直良好，即便

受到多种因素的干扰，也没有阻碍 TDI 产业的供应市

场，为疫情过后 TDI 相关产业的发展提供了良好的条

件。随着经济的恢复，TDI 产业上游生产厂商的生产

力度更加迅猛，下游商家对 TDI 的需求量也在不断增

加，让 TDI 产业有着较好的发展趋势。我国是 TDI 产

业产能第一的国家，随着经济的恢复和贸易的流通，

各个地区和国家对 TDI 的需求量都在持续增加，从而

提高了 TDI 的消费量，促进了贸易量的增长。我国国

内的 TDI 产能过剩，国内 TDI 下游企业无法全部消耗

掉 TDI，因此 TDI 主要都是以出口的方式进行消耗，

我国在 TDI 出口贸易方面发展的十分快速，已经成为

世界上 TDI 供应的主要国家，贸易顺差持续扩大，让

我国的 TDI 产业和相对应的产品在国际上都具有一定

的影响力。

4 结论

综上所述，TDI 的生产行业低迷直接影响了其贸

易市场的活跃度，具体表现为 TDI 企业资金周转不稳

定，产能扩张进度缓慢，而这也导致了我国 TDI 的出

口价格极其不稳定。但是，由于 TDI 的需求市场十分

广泛，市场中贸易金额整体仍然保持稳重增长的态势。

我国作为全球 TDI 第一出口国，对 TDI 的贸易中造成

的环保问题一直保持关注，寻求环保与经济两方效益

之间的平衡是我国 TDI 行业发展的主要议题。
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