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大幅降低铝生产成本的新工艺

澳大利亚 .3470+48Y89\8*'正将一

项生产金属铝的碳热还原工艺推向市

场"该工艺商品名称为 </+,01234"比传

统美铝@42%3公司的碳热还原工艺有许

多显著的优点$ 经过过去几年的开发"

碳热还原技术将最终替代标准的 M344>

Mw,%648电解槽工艺生产金属铝"以降低

投资和操作成本"减少工艺过程中的能

源消耗"并降低熔化过程中二氧化碳的

排放量$

.3470+48公司称"</+,01234工艺&也

称碳热还原工艺'与之前的碳热还原工

艺有本质区别!该工艺可在低于 A""j

的温度条件下操作$ 据 .3470+48公司透

露"该工艺可将投资成本降低 T";"操

作费用降低约 B";"电力消耗降低约

B";"并彻底消除氟化物排放"使气体产

生量大大降低$

美铝 @42%3公司开发的 @PY工艺

中"在低温段将氧化铝&@4
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熔渣送入高温

段"使@4
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在高温作用下发

生反应"生成金属铝$ 而在 </+,012347

工艺的第一阶段"@4

(

c

!

与熔融态的铝

在碳源条件下形成碳化铝%第二阶段"碳

和铝的紧密结合物反应生成金属铝和二

氧化碳气体$ 该工艺采用了 ! 项重要专

利技术$

.3470+48公司刚刚完成该技术的概

念验证"下一目标是将该技术用于整个

工艺并准备投建一个中试工厂演示该工

艺$ 该公司还期望在几年内投建一个小

型商业化工厂$
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可降低合成气净化成本的

高温工艺

??美国北卡三角洲国际研究院&P<5

1-8+,-381%-34'开发了一项脱硫新工艺"可

大大降低从煤炭基合成气中脱除硫的成

本"该工艺将在美国坦帕&<30G3'电气

公司功率为 (A" )d的煤气化联合循环

&5̂..'发电装置上进行中试"演示操作

将在 # 个功率为 A" )d的操作单元中

进行$ 目前"P<55-8+,-381%-34已经与绍

尔集团公司&J/3N ,̂%6G 5-2''签订了前

期工程&Z,%-8>K-* +-F1-++,1-F'建造和

设计协议$ 前期工程建造计划于 ("##

年实施"项目主要由美国能源部&RcK'

资助$

P<55-8+,-381%-34的高级研发经理

6̂G83P3F/6H1,指出"常规捕获硫的方法

是采用胺液净化装置"但是该工艺需要

将合成气的温度从 ( """

/

& #

/

[

Ab:j'左右降到至少室温$ 而实际使

用时"需要将合成气重新升至 A""

/

才

能输入燃气涡轮进行发电"从而造成能

源浪费$

与此相比"P<5开发的新工艺能够

接收温度为 :""

/

的气体"即传统工艺

中第 # 次冷却后的温度$ 然后将气体送

入含有氧化锌吸附剂的流化床中"在此"

氧化锌可吸附M

(

J和羧基碳&.cJ'并与

其反应形成硫化锌$ 接下来"吸附剂氧

化锌可通过空气再生"实现回收利用"而

二氧化硫则用于生产单质硫或酸$

6̂G83称"该工艺已经在美国田纳

西州金斯堡&f1-F7G%,8'的 K37803- 化学

装置进行了中试"可将合成气中硫含量

由 #" """

,

FbF降至 A

,

FbF以下$ 他还

说"采用胺净化工艺的 5̂..装置的总

体能效为 !U;"而采用 P<5净化工艺的

5̂..装置的总体能效为 B#;"且发电

成本降低了 #";"此外"P<5工艺还可去

除工艺中多种污染物&如汞#砷和氨'以

及一氧化碳$
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尺寸减小的水泥材料

Z493-12\\.公司开发了一种工业

级规模且经济可靠的生产工艺"用于生

产混凝土和灰浆用水泥#煤灰及其他水

泥粉体材料"这些粉体材料中间颗粒尺

寸大小为 #

,

0$ 例如"尺寸小于 #"

,

0

的煤灰或矿渣粉为高活性火山灰"可用

作高性能混凝土结构的建筑材料$ 但是

该公司指出"直到现在"还没有以较为经

济可靠的工艺生产出尺寸为 #

,

0的煤

灰$ 而新工艺生产细粉体材料的生产成

本可根据所用原料不同"降至 !" aUU 美

元b8"并可扩大至工业生产水平$

该技术由新泽西理工学院 &$+N

L+,7+95-781868+%C<+2/-%4%F9'与能源和

水泥公司通过多年合作开发而成的"目

前Z493-12公司已授权使用该专利技术$

Z493-12公司最近与开发该技术的

合作伙伴PJ^5-2'一起"将生产新型尺

寸减小水泥的生产技术用在设计垂直搅

拌型碾磨机中"以示范中试生产工艺$

该公司负责安排该技术的连续示范"生

产速率为 # 8b/$
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生产高纯磁铁矿的新工艺

("#" 年 U 月"Y1887H6,F/ 5,%- cO1*+7

公司生产高纯磁铁矿&Z+

!

c

B

'工艺&Y1X

,%O工艺'获准美国专利授权&专利号为

UUBBTBT'$ 该公司生产的磁铁矿商品名

为 J6G+,)3F-+818+"纯度大于 ::;"并具

有独特磁学性质如磁共振#磁饱和#磁矫

顽力等"这些性质与其纯度#颗粒尺寸

&( a!

,

0'以及形貌特征密切相关$ 该

产品可用于制备纯磷酸铁盐"此外还可

用在电极#减少二氧化硫和汞的排放以

及富锌涂层用填料等领域$

在 Y1,%O工艺中"商业用赤铁矿

&Z+

(

c

!

'被连续送入一个间接加热的回

转窑中"利用逆流的天然气将 Z+

(

c

!

还

原为Z+

!

c

B

"气体副产物如 M

(

#.c#.c

(

和M

(

c可以用作燃料$ 该公司的副总

裁及工厂经理$12̀+47R34+\'解释说"工

艺中需要严格控制温度分布以防止

Z+

(

c

!

过度还原为黑铁矿&Z+c'或铁素

体&

!

>Z+'"之后产物磁铁矿在惰性氛围

中送入温度低于 A"j的螺旋冷却机中"

然后包装即为成品$

Y1,%O工艺生产磁铁矿的成本仅为

其竞争对手磁铁矿生产成本的一小部

分"因为用传统路线&如\36O工艺'生产

磁铁矿涉及到湿法化学沉淀"需要额外

增加过滤#干燥及解附聚步骤"从而使生

产成本显著增加$

目前"Y1,%O工艺利用 $+ND,1F/8%-

的设施月生产 (A"8J6G+,)3F-+818+"而且

稍加努力就会使产量增至 A"" 8b月$ 该

公司已经购买了第 ( 个回转窑"将使工

厂的生产能力增加至 :A" 8b月$

./+01234K-F1-++,1-F"("#"&T'!#W

基于地下煤气化技术$a$U%的

燃料电池

??澳大利亚\1-2能源公司&\1-2K-+,X

F9\8*''已经成功示范了./1-2/1443地下

煤气化 & 6-*+,F,%6-* 2%34F371C12381%-"

I.̂ '装置产生的氢气直接用于氢燃料

(!:(
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电池的操作工艺$ \1-2能源公司与英国

@Z.K-+,F9Y42公司已达成独家使用

I.̂ 装置以及将@4G/3装置氢燃料电池

送至 ./1-2/1-443工厂的协议$ 继 ./1-X

2/1443装置测试之后"在气体成分与

./1-2/1-443装置相近的英国@Z.工厂内

也实现了成功示范$ 基于 @4G/3装置的

成功案例"上述 ( 家公司将在 ./1-2/1443

装置安装多模块电池"以形成较大&功

率在 A" `d左右'的@Z.燃料电池$ 双

方都期望 @Z.A" `d的多模块燃料电

池系统实现全面商业化$

\1-2能源公司将 I.̂ 装置产生的

富含氢气的气体进行简单膜分离工艺

后"即可进行现场使用$ \1-2能源公司

称"该燃料电池可由氢气含量较低的原

料产生可靠的#清洁型电能"这是其他燃

料电池做不到的$
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用塑料玩具制造微流体芯片

美国西北大学&$%,8/N+78+,- I-1&+,X

7189'的研究人员利用 (" 世纪 U" 年代儿

童玩具 J/,1-`9>R1-`7印照片的灵感制

造并大规模生产微流体纳米芯片"这些

柔软的塑料纸可用于制备太阳能电池#

高清显示器以及化学传感器所需的大面

积图案$

在硅晶上大面积书写纳米图案制作

现代微流体芯片是一件耗时的事情"但

是新近发现的方法却使这种书写模式实

现了大规模生产纳米芯片且成本低廉$

西北大学化学副教授 <+,1c*%0

说"只有新开发的这种方法能用小分离

模式进行任意方式书写"并可在 #BVB

20硅晶上进行复制"而价格却低于 #""

美元$

通过 溶 剂 协 助 纳 米 压 纹 技 术

&J@$K'加热和冷却 J/,1-`9>R1-` 材料

时"所书写的图案间隔能够相应放大

#"";及缩小 A";$ 该工艺可用于太阳

能电池#数据储存以及表面等离子体光

子学等领域$
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将使啤酒清澈且减少啤酒生产过程

中温室气体排放的解决方案***

$+*1&H酶

??RJ)公司称"用于饮料行业的.43,X

+O族酶不仅能防止啤酒及其他饮料浑

浊"而且还能减少啤酒生产过程中温室

气体& M̂̂ '的排放$

通常情况下"与采用化学品或冷冻

法预防啤酒浑浊相比"用 .43,+O酶可减

少 T;温室气体排放"而且还可节约啤

酒生产商的成本$ 如果 ("#" 年足球世

界杯期间英国消费的 #" 亿品脱啤酒全

是由.43,+O酶生产"那么温室气体排放

量大约可降低 T;"即约 BV( 万8二氧化

碳"这个数字相当于世界杯期间开 (("

万等离子电视产生的二氧化碳的总量$

目前".43,+O族酶已经在中国广泛

使用"中国是全球最大的啤酒消费国"其

消费量约占全球消费总量的 #bA$ 中国

的两大啤酒生产商燕京啤酒集团公司和

华润啤酒公司均使用.43,+O生产啤酒$
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利用细菌合成蛛丝蛋白

科学家们已经成功得到第 # 个完整

的蜘蛛丝基因序列"将完整蜘蛛丝基因

加入到大肠杆菌&N<G&;$'中"测试结果

发现"通过大肠杆菌表达蛛丝蛋白制造

出的人工丝与天然蜘蛛丝相同$ 位于大

田的韩国科学技术学院&f%,+3@*&3-2+*

5-781868+%CJ21+-2+3-* <+2/-%4%F9"f@5X

J<'的 \++J3-Fl6G#首尔大学 & J+%64

$381%-34I-1&+,7189'的 Y3,̀ l%6-FMN3-

教授以及美国塔夫斯大学&86C87I-1&+,X

7189'的 f3G43- R3&1* 教授发现"将化学

合成的寡核苷酸组合在一起得到完整的

蜘蛛丝蛋白基因"然后将其加入到N<G&'

;$中表达宿主"形成蜘蛛丝所需的氨

基酸$

\++称"他开发出一种易于重组蜘

蛛丝蛋白大规模纯化的工艺"可大规模

生产与天然蜘蛛丝相同的蜘蛛丝蛋白$

\++说!,该技术使我们扩大了蜘蛛丝在

工业以及生物医用领域的应用$ 此外"

许多其他蜘蛛丝生物材料如弹性蛋白#

胶原蛋白#胶黏剂#节肢弹性蛋白及其他

重复蛋白"与蜘蛛丝蛋白的特征非常相

似"因此"该技术还可用于这类蛋白的微

生物生产及应用$

\++及其合作伙伴开发的这项技术

不同于$+O13D1%8+2/-%4%F1+7公司之前开

发的蜘蛛丝蛋白生产技术之处在于!该

技术在哺乳动物细胞内表达蜘蛛丝

蛋白$

我们不可能像饲养蚕那样饲养蜘蛛

以获得天然蜘蛛丝"因为蜘蛛具有攻击

性并且会守护自身活动的领域"然而"蜘

蛛丝作为一种高强度纤维具有许多特殊

商业用途"如降落伞#防弹衣#航空复合

材料等"因此"利用细菌成功合成蜘蛛丝

蛋白对开发蜘蛛丝的用途具有重要

意义$
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英国科学家从地沟油中制氢气

英国利兹大学&\++*7I-1&+,7189'的

研究人员发现"利用碳中和&23,H%- -+6X

8,34'法可从餐厅和酒吧回收的废弃植物

油&地沟油'中制取氢气$

通常"氢气由化石燃料&如天然气'

燃烧得到"但该过程同时排放二氧化碳

和其他废弃污染物$ 该项目的负责人

R6G%- ]34+,1+说!,氢气不是自然界中存

在的"必须人为制造"目前的氢气制造工

艺都存在各种不足$ 而我们的新技术将

地沟油等废料重新利用生产氢气"是一

种可持续发展的工艺$-

使用地沟油等成分更为复杂的燃料

制氢的早期测试结果发现"当温度高于

T""j&合成气和水蒸气在该温度下可

催化为氢气和二氧化碳'时"氢的产出

率很小"难度较大"效果不好$ 因此"需

要进一步提高温度"从而使电能消耗增

大"同时"地沟油反应后的残渣会让催化

剂失去催化活性$

利兹大学的 R6G%-8及其同事发明

了,两步反应法-"很好地解决了上述难

题"即使用镍作催化剂"在空气中燃烧生

成氧化镍$ 这是 # 个放热过程"使反应

温度提高"从而实现自动加热"无需额外

能源$

此外"研究人员还在反应器中加入

了特殊的,吸附材料-"用来吸收反应中

产生的所有二氧化碳"这样剩下的就是

纯氢气$ 该技术不仅能减少二氧化碳的

产生"使反应速率增加"而且还能提高氢

气的纯度"保证氢气的产量$

R6G%-8说!,如果能马上制出氢气"

你就没必要要求所有催化剂均为纯镍催

化剂"此外"工艺过程中产生的热量是该

工艺更为有效的另一特点-$
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利用纳米颗粒由生物废弃物发电

美国俄勒冈州立大学&c,+F%- J838+

I-1&+,7189"cJI'的科学家们发明了一种

(B:(



("#" 年 ## 月 国外动态

由生物垃圾发电的系统"他们发现在阳

极上涂覆一层铁或金纳米颗粒涂层"可

使电力生产量增加 (" 倍$

将来自生物废弃物的细菌微生物放

入阳极室内"使其复制并形成生物膜$

通过此举"微生物可释放出电子"从而产

生电力$ cJI生物学与生态工程学教授

./3G4+- Z,3-` 说!,我们仍需要改进阴

极室的设计"并更好解释不同微生物间

的相互作用"但是很显然"新方法能够产

生更多电力$-

该技术在发电#回收和清洁污水方

面有潜在应用价值$ 俄克拉何马州立大

学&c̀43/%03J838+I-1&+,7189'工程学院

及农业科学学院预测该技术还有其他用

途$ 生物学与生态工程学助理教授 \16

M%-F说!,农村地区或发展中国家由于

缺乏足够电力供应从而使污水处理不切

实际"而该技术有助于这些地区建立完

全自给自足供电的污水治理工厂$-
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纳米晶种诱发柱形胶束形成

英国布里斯托大学 &I-1&+,7189%C

D,178%4'的 53- )3--+,7及其同事集合有

机化学#无机化学和高分子化学的知识"

发明了一种 ,结晶驱动活性自组装

&2,9783441-+>*,1&+- 41&1-F7+4C>377+0X

H49'-工艺"得到尺寸更加精确可控的柱

形胶束$

结晶驱动活性自组装工艺得到的纤

维状材料是一种嵌段共聚物"该嵌段共

聚物的结晶性聚合物链段形成胶束的

核"而嵌段共聚物的另一聚合物链段则

通过围绕核部而形成胶束的壳层"这种

纤维状材料在环氧树脂增强性添加剂#

纳米材料的模板#药物递送以及纳米刻

蚀领域具有潜在应用前景$

)3--+,7及其同事之前开发的制备

具有可控性质胶束的方法以聚二茂基硅

烷&G%49C+,,%2+-947143-+"YZJ'和聚二甲氧

基硅烷&YR)J'为原料"而该研究组现

在发现了另外一种能够得到长度均一#

分子质量窄分布的柱形胶束的方法"其

起始原料为尺寸非常小的纳米晶种$

)3--+,7说"这些晶种可诱发柱形胶束

的形成"该方法通过活性阴离子聚合反

应"由小分子引发剂制备长度可控的聚

合物"聚合物链的长度可由反应体系中

单体的量控制$

研究人员通过如下方法制备尺寸可

控的柱形胶束!首先超声 A

,

0长的

YZJbYR)J胶束柱形物"使其变为 (" -0

的纳米晶体%然后"利用这些纳米晶体制

备胶束"通过改变 YZJbYR)J 单体与晶

体的比率"柱形胶束的长度在 ("" -0a

(

,

0范围变化"平均单分散指数为

#V"!"长度可达到完美的统一$
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碳纳米管在阳光下

产生活性氧$EDM%物质

??预计未来"工业界会生产大量单壁

碳纳米管&Jd$<7'"这类碳纳米管具有

独特的物理化学性质"从而使其在电子

以及生物医用领域&如微型电路#诊断

成像以及药物输送'具有广泛的应用

前景$

然而"科学家对于这些材料对环境

的影响知之甚少$ 目前"研究人员发现"

当一类单壁碳纳米管分散于水中并暴露

在阳光下时"会产生对细胞有损伤的活

性氧&PcJ'物质"从而影响纳米管的生

态稳定性和毒性$

美国普渡大学&Y6,*6+I-1&+,7189'

环境工程师 L3C&+,./3*8说!,如果我们

要生产并处理大量单壁碳纳米管"那么

我们需要知道它们在环境中如何转变"

并且与其母体材料相比"这些产品对环

境的危害性大小$-

科学家们在实验室试验中发现"用

激光辐照碳纳米材料时会产生PcJ$ 这

些含未成对电子的含氧化合物会氧化有

机体的 R$@#蛋白质及脂质体"并对其

造成损伤$ 但是"科学家还不知道这些

纳米材料在自然条件下是否也产生高反

应活性的含氧物质PcJ$

L3C&+,8及其同事为了研究自然条件

对碳纳米管的影响"进行了如下实验!将

羧基化 Jd$<7分散在水中"然后装入一

玻璃管中"对该玻璃管进行阳光照射"从

而模拟自然环境条件%然后研究人员采

用特殊化学清除剂捕获 ! 种 PcJ&单线

态氧#超氧阴离子自由基#羟基自由

基'"监测PcJ产生的情况$ 他们发现"

辐照玻璃管高达 T" / 后"羧基化的

Jd$<7产生 ! 种 PcJ 类型$ 科学家将

纳米管在酸性水中制成悬浮液并对其辐

照"结果发现"Jd$<7聚集在一起并从

悬浮液中分离出来"这说明 PcJ 能够通

过削弱电荷排斥作用"引起聚集"从而改

变材料的正常化学性质"而这些化学性

质发生改变的 Jd$<7或 PcJ 对水生有

机体有毒$
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自由基法制备有机膦化合物

美国麻省理工学院&)5<'的化学家

们以元素磷为原料"开发了一种自由基

合成路线"制备多功能有机膦化合物"这

种方法可以避免使用有毒且难处理的氯

气$ 如果这种方法能够升级为一种催化

过程并且成功实现大规模生产"它将成

为主要的生产有机膦化合物的工业化

路线$

有机膦化合物是许多化学品如医

药#化肥及杀虫剂的核心部分"三烷基或

三芳基膦可作为试剂或催化剂配体制备

各种化学品$ 目前"有机膦常通过白磷

&Y

B

'和氯气反应生成氯化磷"然后用格

氏试剂或有机卤化物处理得到$ 由于氯

气具有毒性"而且后处理困难"因此"化

学家们一直在寻找一种由白磷直接合成

有机膦化合物而不使用氯气的方法$

麻省理工学院的 .%7731,8D,3-*1)'

和.6001-7./,178%G/+,.'采用酰胺钛<1

&$PP'

!

&8183-160 301*+'还原剂制备

YP

!

化合物"其中P为叔丁基"P为二甲

基苯基$ 钛复合物从有机卤化物 &如

Y/D,或.9D,"其中 Y/ 是苯基".9是环

己基'中选择性提取卤素原子产生碳自

由基"而Y

B

非常容易捕获碳自由基"生

成有机膦化合物"从而避免了使用氯气$

.%7731,8和 .6001-7在一项实验中

将Y/D,添加到 Y

B

#酰胺钛和溶剂苯的

混合溶液中"室温下#W" 7内可得到按化

学式计算的三苯基膦化合物"收率为

U(;$ 目前工业方法制备三苯基膦的工

艺通常为Y/.4与 Y.4

!

在以熔融钠为还

原剂#高温条件下反应"相比之下"自由

基法合成有机膦化合物简便且环保$
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