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摘要!介绍了 ()#" 年美国总统绿色化学挑战奖获奖项目的概要"创新与价值# 其中$绿色合成路线奖授予;4.<4=,30公司$

其创新贡献在于独特的气体发酵工艺%绿色反应条件奖授予美国德州石化&>?;=@A'$他们开发了 # 种利用固定床固体催化

剂$高效地制备高活性聚异丁烯的催化反应工艺%设计绿色化学品奖授予 B:C-2+ /%492.D=,30.%5%D2,8与 $4.%9,30 6.+789-2,8公

司$其贡献在于合成了绿色混合无异氰酸酯聚氨酯%小企业奖授予任马提科斯公司&E,.1492F'$他们开发了 G54.9-%8,

!工艺%学

术奖授予科罗拉多州立大学教授@7D,.,H'IA'/0,.$其设计了 # 种用于生产可再生化学品"液体燃料和可生物降解聚合物的

绿色缩合反应%特别环境效益奖授予J5D,.%生物能源公司$其开发了乙醇和绿色原油生物燃料生产工艺#
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MM美国总统绿色化学挑战&=0,W-,82+,.9245X-,,.

/0,1289-:/0455,.D,$WX//'奖项的设置旨在认识和

发扬具有广泛适用性的创新化工工艺技术$我国对

美国总统绿色化学挑战&WX//'奖关注程度非常

高$自 #LLO 年颁奖以来$迄今为止已颁奖 #L 次$获

奖项目达到 L^ 项# ()#" 年第 () 届美国总统绿色

化学挑战奖新增一个奖项$特别环境效益奖$旨在奖

励重点领域减少温室气体排放技术# 本文对 ()#"

年第 () 届美国总统绿色化学挑战奖获奖项目的创

新与价值进行了介绍和分析#

#B绿色合成路线奖

()#" 年绿色合成路线奖 &X-,,.,->:.90,923

W490V4:8JV4-+'授予 ;4.<4=,30 公司# 他们的创新

贡献在于;4.<4=,30公司独特的气体发酵工艺#

其创新与价值!位于伊利诺斯州斯科基的

;4.<4=,30公司$因为开发了利用废气生产燃料和化

学品$以减少碳排放的工艺$而得到广泛认可#

;4.<4=,30公司已经与全球财富 ")) 强等企业使这

项技术商业化$每年可以产生 #)) ))) 加仑&# 加

(#(
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仑 !̀a\^" N ;'乙醇和大量用于制造塑料的原材

料# 这项技术已经被证明是可行的$对美国企业来

说潜力巨大#

含碳气体往往是许多工艺过程的副产品# 当它

们不能被有效的利用$往往通过放空或燃烧被浪费

掉# 通过费I托合成或者甲醇合成的转换富含 /?

气体$需要使用B

(

# 工业废气通常不含 B

(

$因此不

能通过常规合成路径进行转化# 气体发酵技术遇到

了困难$因为气体的毒性$需要付出昂贵的代价维持

微生物的活性$ 同时导致气体溶解度降低#

;4.<4=,30公司开发了 # 种利用气体中/?和 B

(

混

合气体$生产乙醇等燃料和 ($!I丁二醇等化学产品

的工艺$此工艺选择性和产率很高# ;4.<4=,30 公司

的特有微生物$不仅可以转化含氢/?P/?

(

气体$还

可以通过由微生物引发的"高效生物水煤气转换反

应$能够转化无氢 /?P/?

(

气体# 此工艺利用酶催

化化学b%%+I5Q7.D+405途径$使 /?

(

和 /?通过由

/?脱氢酶&/?SB'催化的生物水煤气转换反应被

转化# 通过一系列的中间产物$/?和 /?

(

最终被

转化为乙酰辅酶J的/?SBPJ/>混合物#

随着微生物发酵过程$此工艺高效地实现了乙

酰辅酶J到乙醇的转化# ;4.<4=,30 公司通过控制

微生物种类$来实现特定产品的高产率$&例如 # 种

细菌生成单一的对映体 ($!I丁二醇'$省去了副产

品分离和再利用的过程# 这些微生物发酵条件接近

环境温度和大气压力$对外界有很高的适应性#

;4.<4=,30公司通过特制生物反应器$克服了气体溶

解度限制$这种生物反应器$通过增加气泡接触面

积$增加了传质体积# 这种生物反应器实现了产品

的高产量和高质量#

*=U"@N=,30和清华大学对于该微生物活性周

期的分析表明$;4.<4=,30 的气体发酵工艺$可以利

用钢铁厂废气为原料生产燃料$而生产的燃料产生

的温室气体比使用化石燃料减少 ")c d\)c#

!B绿色反应条件奖

()#" 年美国总统绿色化学挑战奖的绿色反应

条件奖&X-,,.,-E,4392%. /%.+292%.8JV4-+'授予美

国德州石化&>?;=@A'$他们开发了 # 种利用固定

床固体催化剂$高效地制备高活性聚异丁烯的催化

反应工艺#

其创新与价值!位于得克萨斯州休斯敦的美国

德州石化&>?;=@A'$开发了 # 种新的化学反应工

艺过程$此反应过程不需要水$可以减少润滑油和汽

油添加剂中的有害化学物质# 如果这种技术被广泛

使用$每年可以减少数百万加仑废水的产生$可以减

少 ")c的危险化学品使用量#

聚异丁烯&W6Z'作为分散剂和洗涤剂$用于润

滑油和汽油中# W6Z由异丁烯聚合而成$分子结构

中含有双键# 高活性聚异丁烯中的双键位于支链或

接近支链的位置# 双键位于在聚合物主链的W6Z属

于低活性聚异丁烯#

高活性聚异丁烯的传统生产工艺$使用液体聚

合催化剂# 催化剂与异丁烯单体混合连续进入反应

器# 液体催化剂有毒性和腐蚀性$并且需要特殊的

处理系统和工艺$以避免接触和蒸发# 当反应混合

物离开反应器$催化剂必须立即被中和来终止反应$

与反应物分离# 分离过程包括洗涤反应混合物$此

过程需要消耗大量的水来分离催化剂# 微量的残留

对后续的生产工艺和产品质量带来危害# 被中和的

催化剂不能回收再利用# 传统工艺过程大大增加了

工厂的资金投入和运营成本$同时随产品的生产产

生了大量的废水#

该新工艺是基于 # 种在固定床反应器中使用的

新型固体催化剂# 这种固体催化剂的形状$可以是

球形的$也可以根据实际反应器的要求变化形状$被

固定于反应器中$形成固定床催化反应器# 通过控

制异丁烯单体进入反应器的速率$实现异丁烯单体

的固体催化聚合# 通过控制速率$实现聚合产物分

离# 产物中含有极少的催化剂$因此不需要进行后

续的催化剂分离或水洗工艺#

CB设计绿色化学品奖

()#" 年美国总统绿色化学挑战奖的设计绿色

化学品奖&S,82D.2.DX-,,.,-/0,123458JV4-+'授予

B:C-2+ /%492.D=,30.%5%D2,8与$4.%9,30 6.+789-2,8公

司$其贡献在于合成了绿色混合无异氰酸酯聚氨酯#

其创新与价值!位于加利福尼亚州达利市的

B:C-2+ /%492.D=,30.%5%D2,8P$4.%9,30 6.+789-2,8$因

为开发了一种用于地板"家具和绝缘泡沫的安全"生

物基聚氨酯$得到业界的共识# 该技术不再使用能

引起哮喘的异氰酸酯# 该技术可以减少有机挥发性

气体的产生$能够降低成本$对人体与环境安全

无害#

异氰酸酯是聚氨酯涂料和泡沫中的重要组成部

分# 然而$接触异氰酸酯会导致皮肤和呼吸道问题$

长期接触能引起严重的哮喘$甚至死亡%异氰酸酯能

毒害野生动物%异氰酸酯燃烧时产生具有有毒和腐

(((
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蚀性的氮氧化物和氢氰化物烟雾# 由于以上危害$

异氰酸酯被@WJ和其他政府机构监管使用#

为了解决聚氨酯对健康和环境的危害$B:C-2+

/%492.D=,30.%5%D2,8&B/='已开发出一种混合的非

异氰酸酯聚氨酯&B$6WU'$也被称为)绿色聚氨酯#

B$6WU由单环P多环碳酸酯和环氧低聚物和脂肪族

或脂环族多胺的混合物与含伯氨基基团化合物反应

生成$

!

I羟基氨基甲酸乙酯等不同基团组交联聚

合物#

B/=开发了新的多功能改性剂固化环氧胺组

合物$即羟烷基氨基甲酸酯改性剂&BU*'$随后开

发了基于可再生原材料&植物油'$用于 >We和 Uf

固化丙烯酸聚合物涂料的 BU*># BU*作为固化

剂具有优异的涂层性能$包括使用寿命P干燥时间$

适用于结构粘接和表面粘接# 其他特性$如耐候性

和耐腐蚀性$也得到改善和加强$同时降低了对外界

环境湿度敏感度# B/=还合成了环氧胺与 $I羟基

氨基甲酸乙酯的接枝聚合物$低危险性的高分子量

胺取代腐蚀性的低分子量有机胺#

B$6WU是一种更安全的化学品$用于聚氨酯和

环氧树脂涂料和泡沫中# 与其他传统的聚氨酯和环

氧树脂产品相比$B$6WU具有更好的机械和化学性

能$使用可再生资源$可减少 ")c环氧树脂的使用

量$提高产品成本竞争力#

DB小企业奖

()#" 年美国总统绿色化学挑战奖的小企业奖

&>1455Z782.,88JV4-+ ' 授予任马提科斯公司

&E,.1492F'$ 他们开发的超临界水生产工艺

&G54.9-%8,

!

'将推动生物产业经济快速发展#

其创新与价值!位于宾夕法尼亚州普鲁士王村

的E,.1492F公司$开发了 # 种利用超临界水$把分

解生物质材料分解为可再生燃料与化学品的更高效

生产工艺$而得到业界的共识# 这种具有低成本特

点的创新性生产工艺$在生产生物质基燃料和化学

品方面有很大的提高$同时降低了对石油燃料的

依赖#

利用传统的糖源$如玉米和甘蔗$为原料生产低

价值"高容量燃料和化学品$成本昂贵# 另外$与生

物质材料和石油原料相比$提取这些低价值产品的

传统技术&酸"酶和溶剂'$缺乏实际经济竞争力#

在某种程度上$传统提取技术中$水解生物质材料所

用的无机酸和酶等催化剂成本昂贵#

E,.1492F开发的 G54.9-%8,

!工艺$以超临界水为

介质$水解生物质基材料$得到具有成本优势的纤维

素糖类物质# 工艺过程中包含的两步连续过程$能

够把大部分生物质基材料分解为可再生原料木糖和

葡萄糖的混合物# 提取糖类物质后剩余的固体纤维

素$可以为生产工艺提供必需的热量&或用于生产

利用价值更高的橡胶或塑料'#

第一步$生物质基材料和水混合在一起$加热$

送入分馏器$半纤维素转化为五碳糖混合物# 第二

步$滤掉未转化的纤维素和木质素$进入超临界水解

反应器# 在反应器中$水既是溶剂又是催化剂$进行

无溶剂"无催化剂水解纤维素反应# 可以通过调节

超临界水系统的温度和压力$来适应具体的反应过

程所需条件$使小型连续反应器用于大规模的商业

生产#

E,.1492F的技术创新$在于利用水代替传统酶

和无机酸等催化剂$开发了 # 种清洁"高效"成本低

廉的分解生物质基材料的方法

$B学术奖

()#" 年美国总统绿色化学挑战奖的学术奖

&J34+,123JV4-+' 授予科罗拉多州立大学教授

@7D,.,H'IA'/0,.# 设计了 # 种用于生产可再生

化学品"液体燃料和可生物降解聚合物的绿色缩合

反应#

其创新与价值!科罗拉多州立大学的 @7D,.,

/0,.教授$因为开发了 # 种利用生物质基材料生产

可再生化学品和液体燃料的生产工艺$而得到业界

的共识# 这项新技术不产生废弃物$不使用金属催

化剂# 此工艺在生产可再生化学品"重要燃料"生物

聚合材料等安全的工业产品和消费产品等方面有巨

大的潜力#

在缩合反应过程中$随着大分子的聚合$伴随有

小分子物质的生成# 这些反应会产生水"氯化氢"乙

烯"甲醇或乙酸等废弃物# 另外$缩合反应往往需要

金属催化剂# 生产飞机或其他运输燃料"精细化学

品"生物塑料$生物质基化学原料&如 "I羟甲基糠醛

B*e'$需要生成新的/*/键# 缩合反应能实现碳

链的增长$得到高能量"高密度物质&"$"gI二甲基乙

内酰脲SB*e'# 具有 #( 个碳原子的SB*e是 # 种

新的生物质基原料$可以催化转化成可再生化学品"

高分子材料"含氧生物柴油或喷气飞机用高级烷烃

燃料#

由于羟甲基糠醛羰基的
"

位不具备活泼的氢

原子$所以不能通过羟醛缩合反应生产羟甲基糠醛

(!(
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缩合物# 现有的生产方法$要使用金属催化剂进行

交叉羟醛缩合$但是必须用到其他烯醇化石化产品#

这些方法和缩合反应一样产生废弃物# 陈教授和他

的研究生刘大江&Sh'开发一种新的压缩技术$这种

技术使用有机催化剂&$I杂环卡宾 $B/'$通过改

变 "I羟甲基糠醛羰基的极性$实现无溶剂缩合生成

SB*e$使原子经济性达到 #))c#

陈教授和他的博士后研究员苗红博士还开发了

# 种缩聚方法$称为)质子转移聚合&B=W'+$使用

$B/催化剂聚合二甲基丙烯酸酯生成单一的可生

物降解的聚酯$原子经济性达到 #))c# 使不饱和

聚酯功能化和交联生产特种的可生物降解聚酯材料

成为可能# 聚酯二甲基丙烯酸酯的合成不能使用金

属催化剂$例如 E7"*%电子缺失结构$无法实现共

轭或立体结构二烯烃聚合&如二甲基丙烯酸酯聚

合'# 相反$利用现有方法生产的聚合二甲基丙烯

酸酯$通过非缩合反应实现聚合$不能够生物降解#

EB特别环境效益奖

()#" 年美国总统绿色化学挑战奖的特别环境

效益奖&J34+,123JV4-+'授予 J5D,.%生物能源公

司$该公司开发了乙醇和绿色原油生物燃料生产

工艺#

其创新与价值!位于佛罗里达州梅尔斯堡的J5Y

D,.%5公司$因为开发了利用蓝藻生产乙醇等燃料生

产工艺$而得到业界共识# 藻类利用空气中或工业

废气中的二氧化碳$在阳光和海水作用下通过光合

作用$生产燃料$从而大幅减少碳排放量$无成本$不

消耗淡水资源$不依赖粮食作物为原料$实现了公

司"社会和环境的共赢# 这种工艺有可能彻底改变

整个行业$减少燃料产生的碳排放量#

乙醇可以直接作为 # 种机动车用燃料$也可以

和汽油混合使用# J5D,.%5公司开发了蓝藻转化和

基因改良技术$将光合作用固定的 ^)c的碳转化为

乙醇# 这种技术提高生物燃料的生产力和经济效

益$减少了废物的产生$降低碳排放量# J5D,.%5公

司使用的混合藻类物质生长于光生物反应器中专有

盐水&WZE>'环境中$以减少异物污染和水的使用

量# 当光子吸收率超过使用率时$会产生限制水生

生物能量转化的光合作用的光饱和现象$多余的光

子通过非光合作用过程被浪费掉# J5D,.%5公司的

垂直WZE系统$在更大的表面积上$提供一个更合

理的辐照度$提高了系统的生产力优势$限制了光饱

和的产生#

J5D,.%5公司还开发了专用的乙醇节能回收下

游生产工艺# J5D,.%5公司与西北太平洋国家实验

室&W$$;'合作$开发了利用水热液化技术将生物

质转化为绿色石油技术# J5D,.%5正在与 W$$;"国

家可再生能源实验室"佐治亚理工学院合作致力于

高价值的绿色化工产业化的发展#

J5D,.%5公司乙醇产量是同样面积玉米乙醇产

量的 #" d() 倍# 根据佐治亚理工学院研究表明!整

个生产工艺$相对于汽油来说减少 O)c d̂ )c的碳

排放量# # 个 J5D,.%5公司 ( ))) 英亩 &# 英亩 `

N )NOâO 1

(

'商业基地$相当于种植 N ))) 万棵树$

或者相当于减少 ! O))) 辆汽车的碳排放量#
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霍尼韦尔发布新型1FGE""" 先进热管理材料

MM()#" 年 #) 月 #O 日$霍尼韦尔电子材料部推出新型

霍尼韦尔 W=*O))) 相变材料&W/*'# W=*O))) 是一款

新的导热界面材料&=6*'$可有效提高先进半导体设备

的导热和散热性能#

霍尼韦尔副总裁兼电子材料部总经理 ?52&2,-

Z2,C7:3R表示!)越来越多的设备制造商都在寻求既能够

保证高端性能$又持久可靠的热管理材料$旧有的热管

理方案使得制造商难以兼顾实时卓越性能和整体可靠

性两方面的需求# W=*O))) 的面市打破了这一僵局$其

设计已经通过测试$能同时满足这两项需求#+

W=*O))) 的性能和稳定性已经在各项加速老化行

规测试中得到了验证$包括!在 #")i&超过 !))

!

'下加

热烘烤 ! ))) 0%在 I"" d#("i之间的热循环以及高加

速应力测试&BJ>=测试'# 新型 W=*O))) 通过了上述

全部测试$可以满足苛刻的散热需求$例如狭窄的介面

厚度"低热抗阻性以及长期可靠性#

霍尼韦尔领先的导热界面材料能够将芯片产生的

热能导入到散热片$然后扩散到周围环境中# 这一重要

功能除了能确保芯片在适当的温度下工作$也能够保证

散热模组的优化运行# !顾燕君$
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