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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创新与价值# 包括 T*3$̂80,公司开发的一种从微藻发酵中提取

专用基础油的工艺"被授予绿色合成路线奖$BX_161*-公司制造出的一种更环保的量子点用于合成高能效显示器和照明产品"

被授予绿色反应条件奖$T*3M,%I公司制造出一种高浓缩无卤素灭火泡沫"被授予绿色化学品设计奖$E08%16公司在可再生柴油

和航空燃油的所用烃方面取得重大突破"被授予小企业奖$威斯康星大学麦迪逊分校的香农*斯特尔教授开发的一种新有氧氧

化合成药品法"被授予了年度学术奖#
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DD美国总统绿色化学挑战'A/,F%,61+,-71$3a%,,-

./,0167%8./$33,-I,(奖项的设置旨在认识和奖励在

防止污染同时具有广泛适用性的创新化工工艺技

术0)1

"从 )??< 年第 ) 次颁奖以来"迄今己颁奖

)? 次"获奖项目达到 ?" 项0' C91

# 我国对美国总统

绿色化学挑战奖关注程度非常高"本文仅对 '(): 年

美国总统绿色化学挑战奖各奖项进行介绍和分析"

以供业界参考#

#?绿色合成路线奖

'(): 年美国总统绿色化学挑战奖的合成路线

奖 ' a%,,-,%T8-7/,712F$7/K$86EK$%+ ( 授 予 了

T*3$̂80,公司# T*3$̂80,公司利用微藻发酵"从中

提取出了专用基础油#

对于许多工业化学品来说"从植物中提取的植

物油能代替石油作为其基础油# T*3$̂80,公司已经

设计利用微藻来生产满足顾客所需要的专用油"这

种专用油能模仿或改善传统植物油的性能# 无论是

季节)原产地还是原料来源"这些微藻类衍生物油都

是相一致的#

几千年来"现代文明社会已经使用了大约 )' 种

天然的甘油三酯植物油"其中包括棕榈)大豆)花生)

玉米)橄榄)向日葵和椰子"这些植物油用于食物和

能源"也能作为制造各种化学品的基础油# 然而"在

任何特定用途中这些基础油的成分都不甚理想# 从

原材料开始植物油就被分离)精炼)分馏)蒸馏"并且

通常用化学的方法去改性# 为了从植物油中获取理

想的成分"通常需要耗费大量能源"成本昂贵"产生

废物"在某些情况下"还需要使用危险化学品#

一些公司已经把目标转向了用大肠杆菌和酵母

菌等一些传统的生物有机体来生产甘油三酯油"

T*3$̂80,公司首先意识到可以从油菜)大豆)棕榈和

椰子中提取油"进一步进化从微藻中提取油这一途

径# 该公司利用微藻固有的产油能力"研发了一种

通过发酵来制造油的工序# T*3$̂80,公司的技术将

藻类特有的产油机械性与基因工程相结合"进而展

示了藻类产油基因优异的多样性# 因此"T*3$̂80,

公司具备了能够生产几乎无限多样化的甘油三酯油

的潜力"更加引人注目的是该技术大大减少了生产

这些油所需要的时间# T*3$̂80,公司已经筛选了成

千上万的微藻"根据其广泛的物理和化学性质来识

别它们产出的独特油品# 在一些商业用途上"
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T*3$̂80,公司证明了其生产的油和润滑油与常规植

物油相比大大减少了易挥发有机化合物'_W.(和

废物的排放# T*3$̂80,公司生产的专用油在商业上

广泛销售"其中包括食品)燃料)家用及个人护理和

工业产品# T*3$̂80,公司在巴西的合资公司生产的

油品与许多当前的甘油三酯油相比"预计会有更低

的碳水化合物排放"同样也会比那些当前的甘油三

酯油所取代的以石油为基础的产品对环境的影响

更小#

!?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'a%,,-,%c,$271*- .*-+171*-6EK$%+(授予BX

_161*-有限公司"该公司制造出一种更环保的量子

点用于合成高能效显示器和照明的产品#

其创新与价值在于!BX_161*-有限公司通过采

用了一种创新环保的方法制造出高品质量子纳米级

发光二极管# 这些量子点使全光谱色彩的平面显示

器及固态照明具有可观的成本效益# 历史上"制造

量子点通常使用危险化学品且收益率较低# BX

_161*-公司的工艺提高了收益率"并使用更少的危

险构建模块"且消除了每年近 : 万加仑') 加仑 f

:;:(" \(的剧毒溶剂#

通常白色光源包括一个主光源和一个%降档&

荧光体"通过转换的部分或全部的主光线得到所需

的白色光光谱# 在一个典型的荧光灯泡中"电气化

汞气体产生的紫外线初级光通过荧光体'在灯泡内

部的白色粉末(转换为白色光# 同样"发光二极管

'\ZX(产生的蓝色初级光通过荧光体将部分光转换

为接近人眼所能看见的白色光# 然而"\ZX荧光体

在宽频带发光并权衡颜色质量和效率# 因此"显示

器不能显示自然界范围中全部的光线"且大大降低

了产品的效率# 低效率意味着需要更多的 \ZX实

现同等的亮度"因此需要更多的能源来运行#

半导体纳米晶体的量子点技术可为固态照明

'\ZX灯泡(提供高品质的彩色"使液晶显示器'电

视)移动设备(在市场方面具有更高的收益率# 开

发了这些节能材料的同时"BX_161*-有限公司还开

发了更环保的合成方法# 该公司估计"在美国"他们

每年可避免使用 : 万加仑剧毒溶剂"并减少 )(( OI

的镉浪费# 该公司的这种工艺是通过用长链烃取代

的烷基膦和烷基膦氧化物的溶剂来实现的"因此减

少了烷基膦和烷基膦氧化物的危害性及使用量# 此

外"他们还用危害较小的母体更换了高度危险的有

机镉和有机锌构建模块# 最后"将离心转换为过滤"

这样有效地节省了时间和精力"并减少了浪费# 该

公司已经实现了提高材料性能的所有变化# 因此"

BX_161*-有限公司量子点技术第一个在主流商用

设备上得以实现"包括 '()! 年 )( 个不同型号的索

尼电视#

若有 '( 万台电视机'相当于约 )(>的市场使

用率(使用BX_161*-有限公司4B

A#组件技术"在世

界范围内预计每年可节省 < =)(

C@

Od/ 的电力"相

当于 " 万个美国家庭每年的平均用电量# 虽然该公

司量子点仍旧使用镉"但镉在一个设备中的使用量

小于电力生产中镉的排放量"因此减少了镉的浪费#

A?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'X,61I-1-Ia%,,-,%./,012$36EK$%+(授予

索伯格公司'A/,T*3M,%I.*0L$-8("该公司制造出

一种高浓缩无卤素cZCYZE\4[a

A#灭火泡沫#

含氟表面活性剂是灭火泡沫的重要组成部分"

但它是具有含氟持久性)生物蓄积性和毒性'FGA(

的化学物质"具有明显的健康和环境问题# 在 cZC

YZE\4[aA#泡沫的发展过程中"其创新与价值在

于!索伯格公司在灭火泡沫中融合了非氟化表面活

性剂和糖的混合物来取代含氟化物的表面活性"新

型泡沫可以很好地解决对环境的影响#

灭火泡沫通过隔绝燃烧的燃料和冷却火苗来抑

制燃烧# 多年来"这些灭火泡沫使用具有长链氟化

性的表面活性剂作为%活性成分&# '((< 年"美国环

保署建立了管理程序"目的是减少具有毒性的长链

含氟表面活性剂的使用# 结果"泡沫配方从使用长

链氟化表面活性剂转换成使用短链氟化表面活性

剂# 然而"当使用短链氟化物表面活性剂时"大约

:(>的产品满足保险商实验室' \̀(的 )<' 消防泡

沫性能标准"但含氟持久性)生物蓄积性和毒性依旧

存在"并且大量短链含氟化合物将释放到环境中#

相比于简单地切换成短链含氟表面活性剂"索

伯格公司研发出了新的无卤素泡沫浓缩液# 经过数

年对火灾的研究和试验"索伯格开发出的产品在许

多情况下"与含氟泡沫具有相同的优异性能# 索伯

格公司生产的泡沫已经完全符合现有的灭火标准"

同时消除持久性化学品# 特别是"cZCYZE\4[a

A#

泡沫是一种对火焰消除)火势控制)熄灭火焰及防治

回燃性非常有效的灭火泡沫液# 控制火势)降低灭

火时间和防治回燃性对消防员的安全极为重要"

*()*
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cZCYZE\4[a

A#泡沫在其中每个方面都表现出色#

cZCYZE\4[a

A#泡沫是一种混合了烃表面活性

剂)水)溶剂)糖)防腐剂和腐蚀抑制剂的浓缩液# 浓

缩液被配制成 )>)!>或 <>'质量分数(的产品用

来熄灭%G类&标号的烃类燃料的燃烧# 由于复杂

碳水化合物的存在"使该类泡沫比含氟泡沫具有更

大的容量来吸收热量"有效提高了该类泡沫的灭火

性能及防回燃能力# cZCYZE\4[a

A#泡沫浓缩液中

使用的可再生烃与卫生保健行业中使用的相同# 因

此"在一个产品中使用这些混合物会使其具有非常

良好的卫生和环保性'包括 '@ 天降解 ?!>":' 天完

全降解(#

$?小企业奖

'(): 年美国总统绿色化学挑战奖的小企业奖

'T0$33G561-,66EK$%+(授予阿米瑞斯公司'E08%16("

该公司在制造可再生柴油和航空燃油所用烃的方面

取得重大突破#

其创新与价值在于!阿米瑞斯公司通过酵母合

成一种名为法尼烯的化学物质来取代乙醇"进而向

可再生燃料迈进一步# 法尼烯是一种可再生的构建

式烃"在替代石油柴油方面没有第一代生物燃料的

某些缺点# 使用阿米瑞斯公司的可再生柴油温室气

体排放比使用石油柴油排放要少 @'>#

在美国"来自交通的温室气体'aYa(仅次于发

电所排放的量# 交通中以汽油为燃料的汽车排放的

温室气体占交通排放量的一半以上"其余交通排放

量来自以柴油为燃料的卡车)火车和喷气式飞机#

燃油价格的提高导致包括美国和巴西在内的许多国

家开始现代化大规模生产生物燃料# 本地生产生物

燃料在全球可持续发展中具有很大的潜力"其中包

括提供当地就业"确保获得能源资源"减少温室气体

的排放#

第一代生物燃料"特别是乙醇和生物柴油'即

脂肪酸甲基酯(受到了很多的限制"诸如限制与汽

油混合的量"以及在低温条件下较差的表现能力#

为了解决第一代生物燃料的缺点"阿米瑞斯公司开

发了一种先进的可再生燃料"可与现有的车辆和分

销基础设施兼容"现用于重型柴油发动机和商用

飞机#

阿米瑞斯使用了最先进的菌株将酵母糖转化为

碳氢化合物法尼烯"而不是乙醇# 法尼烯再被氢化

从而得到替代石油柴油和混合型航空燃油的可再生

烯烃# 最近一项分析估计"与美国环保署记录石油

柴油温室气体排放量的基础数据相比"法尼烯的温

室气体排放量减少 @'># 法尼烯在土地的利用率

上也有优势!每公顷土地种植的大豆生产的传统生

物柴油燃料"足够一辆公交车行驶约 <(( 英里') 英

里f);<(? O0($相同的土地用于种植甘蔗生产乙

醇燃料"足够一辆以乙醇为燃料的公共汽车行驶大

约 : ((( 英里$然而"如果使用甘蔗生产法尼烯"足

够一辆未经改装柴油车辆行驶约 " "(( 英里# 若在

木质纤维素转化为酵母糖类方面取得突破"会进一

步提高该项技术的使用价值#

阿米瑞斯公司的该项技术已得到工业规模生产

的验证"即采用其专有的酵母糖通过发酵转化为符

合石油燃料规格的可再生燃料# 该可再生柴油比石

油柴油具有更高的十六烷值"且提升了其低温下的

性能# 该可再生柴油通过了美国环境局对柴油中混

合物低于 !">的要求"并且不含有硫及颗粒物#

'(): 年 < 月"ETA#修订了商业航空对航空燃油的

标准"包括允许使用可再生法尼烯作为航空燃油的

调合组分#

B?学术奖

'(): 年的美国总统绿色化学挑战奖的学术奖

授予了威斯康星大学 ' -̀1J,%6178*Nd162*-61- C

#$+16*-(麦迪逊分校的香农*斯特尔教授'F%*N,66*%

T/$--*- T&T7$/3(# 斯特尔教授开发了一种新的有

氧氧化方法用于药品合成#

氧化反应广泛应用于有机化学物质的生产"但

往往形成副产品废物# 斯特尔教授开发出采用空气

中的氧气替代有害化学品作为环保氧化剂的催化方

法# 其创新与价值在于即使有复杂的构建块的药

物"该工艺仍可在温和的条件下安全地进行大规模)

高选择性实验"可有效节省时间和成本"减少危险

废物#

氧气'W

'

(是最便宜和最环保的化学氧化剂"但

由于安全问题和较差的反应选择性"它很少被使用#

工业上通常使用毒性更强的氧化剂或使用替代合成

工艺"即使该路线效率较低"也不使用氧气进行

氧化#

斯特尔教授及其团队专门从事有氧氧化反应以

及催化剂的开发和研究"他们最近开发出了几种实

用的有氧醇氧化方法# '()) 年"博士后研究员杰西

卡*胡佛博士'X%&g,6612$Y**J,%(提出"在室温环境

下以空气为氧化剂"将铜盐和 '"'"<"<C四甲基C6C
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'()" 年 ! 月 宋倩倩等!炼油厂.W

'

分离技术的研究

表 #?各种8I

!

分离方法优缺点

分离方法 适用情形 优点 缺点

化学吸收法 中等或较低.W

'

分压
D选择性高)应用广泛)溶剂可再生)反应速度快 D吸收剂损失大)再生能耗高)腐蚀性强

膜吸收法 较低.W

'

分压
D接触面积大"无鼓泡)液泛和夹带等问题"膜的

渗透性和选择性均较好)能耗低)模块性良好

D膜孔易被浸润和堵塞"大多处于试验研

究阶段

FTE法 较高.W

'

浓度
D工艺简单)能耗低)无污染)无腐蚀)适应力强)

产品纯度高

D回收率低)投资高)占地大

物理吸收法 总压和.W

'

分压均较高
D能耗小)吸收剂易再生)吸收剂用量少)腐蚀性低 D选择性低)分离效率低)高压更理想

低温蒸馏法 .W

'

体积分数约为 <(>)油田现场
D分离效率与纯度均高 D成本高)能耗高

膜分离法 .W

'

分压较高
D装置简单)无污染)能耗低)效率高 D高选择性和高渗透性不易同时达到)

.W

'

纯度不高)膜不耐高温)不易清洗

化学链燃烧法 尚处于试验研究阶段 D尾气可直接排放)无[W

F

)能耗低)操作成本低
D尚无大规模工业应用

图 )D.W

'

分离技术

采用何种技术可实现分离效果最好"综合效益最优"

则必须结合具体的实际情况进行仔细地考察与斟

酌"最终筛选出最有利的回收分离技术#

!?炼油厂8I

!

排放及其烟道气特点

!@#?8I

!

排放概况

炼油厂的.W

'

排放源多且分散"一个复杂炼油

厂会超过 '( 多个"一般可分为直接排放和间接排放

两大类# 直接排放又可分为燃烧排放)工艺排放和

逃逸排放$燃烧排放包括锅炉)加热炉)汽轮机)火炬

等固定源的 .W

'

排放$工艺排放包括催化裂化)催

化重整)制氢等装置生产过程中排放的.W

'

$逃逸排

放主要指生产过程中各设备因泄漏导致的排放# 间

接排放是指外购的电)蒸汽因消耗化石燃料而产生

的排放09")'1

# 典型炼油厂的.W

'

排放源如图 '所示

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

#
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氧化物调解氧化成醛# 该方法使活跃的和不活跃的

醇相融合"包含杂环化合物和多样化的氧)氮)含硫

官能团"使伯醇分子内未受保护的仲醇进行氧化#

研究生詹妮尔*施特费斯'g$-,33,T7,J,6(对这些反

应机理进行了研究"随后发现一个新的催化剂体系"

并提出该工艺可在更宽的范围内对一级和二级醇进

行氧化# 这些催化剂体系的简单性和化学试剂的少

量性大大简化了产品的分离并减少废物产生"也不

必再使用氯化物溶剂#

斯特尔教授与撒切尔*根教授'F%*N,66*%A/$72/,%

c**7"威斯康星大学麦迪逊分校化学和生物工程部

门(以及一些制药公司的科学家们合作"对安全)可

伸缩的有氧氧化反应制药合成方法的实现进行了战

略性的探索# 一种用于实现醇有氧氧化成醛的连续

流动反应过程"在 " 01-内即可实现#

对这类安全性与扩展性出色的方法的研究"使

氧气成为氧化剂的方法提供了一类广泛)安全)特殊

的原材料# 这类实用)安全)可伸缩的氧化方法的发

展"为广泛利用氧分子制药)精细氧化和特种化学品

的制造奠定了基础#
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