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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# " 个奖项的获奖者分别是!

!

绿色合成路线

奖授予0;<6"=5>-24.5-公司$他们的创新贡献在于一种用于原理安全的生产烷基化油工艺技术的=5?905-4/

"催化剂#

#

绿色

反应条件奖授予@+A=B.+C&3-/&-8DD0$他们开发了6/8'3/&'

"技术$可以使农业和植物更高效利用氮肥#

$

设计绿色化学品奖"

特别环境效益奖同时授予E-A53B1'F-&1/+5+B3-8公司$其贡献在于把温室气体转变成高性能热塑性塑料#

%

小企业奖授予G-.H

,-I9/-公司$他们开发了商业化 ;6%D%E

F*工艺过程$用于生产可再生聚合物尼龙#

&

学术奖授予普林斯顿大学的 J475K(

013.3?教授$其开发了过渡金属催化剂#
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OO美国总统绿色化学挑战&F1-J.-83,-/'345Y.--/

01-238'.901455-/B-$JY00'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&JY00'奖关注程度非常

高# 自 #NN" 年颁奖以来$迄今为止已颁奖 )$ 次$获

奖项目达到 #$P 项# )$#" 年第 )# 届美国总统绿色

化学挑战奖共 " 个奖项$其中设计绿色化学品奖"特

别环境效益奖同时授予 E-A53B1'F-&1/+5+B3-8公司$

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 &Y.--/-.C9/'1-'3&

J4'1A498=A4.,'授予西比埃&0;<6'公司和雅保公

司&=5>-24.5-'# 他们的创新贡献在于一种用于原

理安全的生产烷基化油工艺技术的 =5?905-4/

"催

化剂#

其创新与价值!西比埃&0;<6'公司和雅保公司

&=5>-24.5-'开发并且商业化了这种本质环保的烷基

化工艺技术来生产烷基化油作为清洁汽油的成分$从

而利用原理安全"环境影响低的=5?905-4/

"催化剂$

替代传统的毒性大"腐蚀性强的液体酸性催化剂#

烷基化油是一种高价值"清洁燃料混合物$可用

作汽车燃油# 它由具有低蒸气压"高辛烷值"清洁燃

烧的异构烷烃组成# 烷基化油不含有芳香族化合

物"烯烃"硫化合物等有毒成分$是符合相关环保法

规首选的汽油组分#

烷基化油由异丁烷和轻烯烃&0! 0̀:'反应生成

的# 目前全球范围内$烷基化油产量约为 !$ 亿B45Q4

&# 78B45

"

!a]^: D'$其中 "$b产于北美# 当下$炼

油厂所面临的一个挑战是$烷基化油的生产需要利

(#(
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用液体酸催化工艺技术$所用液体酸通常是氢氟酸

或硫酸# 特别是氢氟酸$毒性大$易挥发形成酸雾$

致死范围为 : 235-&# 235-

"

#a"$N ?2'#

P$ 多年来$科学家一直试图用更环保的固体酸

催化工艺技术取代液体酸工艺技术# 以往失败的工

艺技术$不是产品的选择性差$就是催化剂失活速度

过快$同时缺乏可利用的催化剂再生处理工艺技术#

一些情况下$这些催化剂含有的卤素"三氟甲磺酸"

三氟化硼等腐蚀性成分$会迁移进入产品链#

西比埃&0;<6'公司和雅保公司&=5>-24.5-'开

发了一种的催化工艺技术)))=5?905-4/

"固体酸烷

基化工艺技术$同时包含0;<6新颖的反应器设计$

用于生产高品质的烷基化油$无需使用液体酸催化

剂# 此外$既不会产生溶于酸的废油$也不会产生废

酸$对产品无需进行任何后处理#

雅宝公司专门为=5?905-4/

"烷基化工艺技术$设

计了=5?9C'4.

F*催化剂# 雅宝公司采用的是已经在工

业上被证实了催化效果的沸石催化剂的一种类型#

催化剂的强度和酸位已被优化$强化多烷基化反应中

氢转移过程# 在实验室利用能够完成实验过程的实

验反应装置对催化剂颗粒尺寸和孔隙率进行了优化#

世界上第一个商业化规模的采用固体催化剂工

艺技术的烷基化装置$于 )$#: 年 ^ 月投入生产# 本

装置采用=5?905-4/

"工艺技术$具有达到 ) ]$$ 桶

烷基化油生产能力# 该工厂已达到或超过了所有的

预期业绩目标$生产的烷基化油质量达到现有工艺

技术生产产品的水平#

!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 &Y.--/-.Z-4&'3+/ 0+/,3'3+/8=A4.,' 授予

@+A=B.+C&3-/&-8DD0&陶氏益农有限责任公司'$他

们开发了 6/8'3/&'

"技术$可以使农业和植物更高效

利用氮肥#

其创新与价值!6/8'3/&'

"技术减少了肥料中的

氮元素在地表水"地下水中的溶解和大气中的排放$

有效缓解了美国面临的范围最广"代价最高的富营

养化环境污染#

更高农作物产量和农业生产力的需求正在不断

增加$因此农业生产活动对环境造成的负面影响值

得关注# 与农业相关的人类生产活动$导致地下水"

地表水中氮元素和空气中氮氧化物百分比显著提

高# 据估算$]:b的氮氧化物的排放来自农业生产

活动中氮肥和粪肥的使用#

农作物遗传技术和精确施加方法提高了氮肥的

使用效率$土壤中的微生物迅速把尿素或合成氨等

硝酸盐的形式转化氮后$对周围环境造成严重污染#

氮肥以硝酸盐的形式存在$容易以溶解的方式流失$

同时以氮氧化物的形式排放到大气中# 此外$植物

的根部区域范围之外的氮肥不能再提供给农作物#

陶氏益农有限责任公司的科学家发现了一种功

能强大的硝化抑制剂$能够迅速抑制土壤中的微生

物将氨氮转化为硝酸盐$从而保持更多的氮以更稳

定的氨氮形式存在# 陶氏益农的氮稳定技术$通过

把氮较长时间内固定于根系周围$提高氮肥利用效

率$减少通过溶解和氮氧化物排放氮元素的损失#

EMC-.U-

"是陶氏化学在 #N]P 年推出的第一个商业

产品$因为物理化学性质方面的限制$仅适用于无水

氨氮肥料#

)$#$ 年$陶氏益农推出一种新型的"水溶性微

型胶囊悬浮剂产品6/8'3/&'

"

# 这项专利技术可以更

方便地用于常见氮肥资源$适用于美国和世界其他

地方多个农作物品种# 作为微囊化活性成分的水溶

性悬浮液&6/8'3/&'

"

'$具有显著的环境效益$可显著

减少每英亩&# 英亩 cP $P"â" 2

)

'土壤中石油基

溶剂的使用#

在不到 : 年的时间里$以这种氮稳定化处技术

处理过的土壤面积增长超过 : 倍# 仅 )$#P 年一年$

据估计$使用该技术减少二氧化碳排放量约 ""aP万'$

增加了美国玉米产量 : $$$ 万蒲式耳&# 蒲式耳 c

):aP$# ?B'$对美国玉米种植者生产来说相当于约

)a$:: 亿美元的额外收入#

CB设计绿色化学品奖"特别环境效益奖

)$#" 年美国总统绿色化学挑战奖的设计绿色

化学品奖&@-83B/3/BY.--/-.01-23&458=A4.,'"特

别环境效益奖& CS-&3T3&[/U3.+/2-/'45;-/-T3'=&4H

,-23&=A4.,'同时授予 E-A53B1'F-&1/+5+B3-8公司$

其贡献在于把温室气体转变成高性能热塑性塑料#

其创新与价值!E-A53B1'F-&1/+5+B3-8公司开发

了一种以温室气体甲烷为原料"成本低廉的塑料合

成方法$主要用于生产包装袋"手机外壳"容器"家具

等其他产品#

甲烷是由自然环境释放出的物质$如湿地# 在

美国$这也是第二最普遍存在的温室气体$主要来源

于人类活动$如天然气系统的泄漏和家畜的饲养#

甲烷在大气中的寿命比二氧化碳要短得多$但在吸

收辐射方面效率比二氧化碳更高# #$$ 年间$甲烷

对气候变化的影响比二氧化碳高出 ): 倍#

E-A53B1'F-&1/+5+B3-8开发和商业化了一项碳

()(



)$#" 年 #$ 月 程海涛等!)$#" 年美国总统绿色化学挑战奖项目评述

捕获技术$它利用甲烷与空气生产 =3.04.>+/

F*

$即

一种高性能热塑性塑料材料$性能与以石油基为原

料生产的塑料相一致$但是价格大幅下降# 在环境

友好的条件下$E-A53B1'F-&1/+5+B3-8公司开发的生

物催化剂$催化空气和甲烷基碳聚合生成聚合物#

尽管概念简单$以往利用碳捕获技术制造塑料的成

本远高于以石油为基础制造塑料的生产成本#

为了克服这一长期存在的成本挑战$新开发的

催化剂$根据聚合物的生成量并不*自行终止化学

反应+# 要做到这一点$E-A53B1'公司开发的工艺过

程$禁用聚羟基脂肪酸酯解聚负反馈受体&生物催

化合成聚合物的关键酶'# 因此$生物催化剂能持

续聚合$大大超出以往的最大反应限度和产率$得到

的聚合物和催化剂的比例是 Nd#$是以前工艺技术

产量的 N 倍# E-A53B1'公司研发的 =3.04.>+/

F*技术

减少了三分之一的操作单元$节省了五分之一的资

金成本$从而使=3.04.>+/

F*技术具有了比传统石化

企业更大的运营成本和性能优势#

在 )$#! 年$用 =3.04.>+/

F*技术生产的产品被

戴尔"惠普"宜家"e6"斯普林特公司等世界一流公司

所采用的比例相当于过去 )P 个月的总量$涉及包装

袋"容器"手机外壳"家具等一系产品# 这些产品在

碳负极工艺过程中$利用温室气体作为减少成本的

石油基塑料的替代品#

DB小企业奖

)$#" 年美国总统绿色化学挑战奖的小企业奖

&C2455;783/-88=A4.,'授予G-.,-I9/-公司$他们开

发了商业化;6%D%E

F*工艺过程!用于生产可再生聚

合物尼龙#

其创新与价值!G-.,-I9/-公司开发的酵母发酵

技术平台$为制造商和消费者提供了用于替代石油

的化工中间体的可再生替代产品# 这种技术致力于

己二酸"癸二酸和十二烷二酸&@@@='等二羧酸的

化学中间体的生产# 其中$第一个被商业化的是将

;6%D%E

F*工艺技术用于生产十二烷二酸&@@@='$

@@@=主要用于尼龙 "Q#) 的制造$用尼龙 "Q#) 生

产的工程塑料具有高化学稳定性"耐水"耐磨损等性

能# 另外$@@@=还用于粘合剂"涂料"腐蚀抑制剂"

润滑剂"香料的生产制造# 目前$全球 @@@=需求

量估计每年在 # 亿 5>&# 5>

"

$aP:P ?B$下同'左右#

目前$市场上 @@@=的生产源于化石资源$合成过

程包括丁二烯二聚"氢化"氧化"硝化等单元反应#

G-.,-I9/-公司的 ;6%D%E

F*工艺技术$以植物油精

炼的副产品脂肪酸为原料$除了提供可再生的替代

品$生产过程更加安全$去除了高温"高压"浓硝酸的

使用$同时减少了温室气体的排放#

G-.,-I9/-公司;6%D%E

F*工艺技术生产 @@@=

是一个好氧发酵工艺$需要与下游的产物进行分离

和结晶处理# 利用 G-.,-I9/-公司的遗传工程化的

假丝酵母的活性$将十二碳脂肪酸"月桂酸经过发酵

转化为@@@=# 所涉及的生化途径是三步
!

M氧化

路径$将烷烃&或脂肪酸'氧化为羧酸# G-.,-I9/-

的科学家专门设计该酵母$实现了快速"高产率生产

@@@=的同时$也达到了最小化中间合成路径$减少

了有毒"影响产品纯度中间体的产生#

G-.,-I9/-公司生产 @@@=的专利工艺技术

&;6%D%E

F*

'$已成功实现规模化生产$迄今超过

] 万5># 该产品满足了所有行业质量标准$先后获

得美国农业部认证的生物基产品认证# 该公司的第

一个商业化生产基地预计在 )$#] 年投产#

EB学术奖

)$#" 年美国总统绿色化学挑战奖的学术奖

&=&4,-23&=A4.,'授予普林斯顿大学的 J475K(

013.3?教授$其开发了过渡金属催化剂#

其创新与价值!金属催化化学反应$创新了许多

现代社会的技术$广泛应用于先进材料"新药合成领

域# 几十年来$催化剂技术一直依靠地壳中稀少的

元素钯"铂"铑和铱# 除了其成本高"价格波动"毒性

大以外$这些元素的提取物对环境影响巨大# 例如$

得到 #+I&#+I

"

$a$)^ ?B'贵金属$通常需要 #$ '矿

石$二氧化碳排放量是炼同样质量铁的 " $$$ 倍#

工业化金属催化的例子是以烯烃和硅烷为原

料$经过氢化"硅烷化生产硅氧烷# 硅氧烷主要用于

粘合剂"家用器皿"医疗设备"保健品和低滚动阻力

的轮胎等产品中# 烯烃的氢化硅烷化反应中使用的

铂催化剂$没有被有效回收$对环境产生巨大影响#

013.3?教授和他的团队$在与*+2-/'3U-J-.T+.24/&-

*4'-.3458公司合作中$发现了一类新的氢化"硅烷化

催化剂$这类催化剂基于地球丰富的过渡金属&如

铁和钴'的优越性能$以实现现有铂催化剂替代#

这种碱金属催化技术创新了化学品合成工艺技术$

直接得到产品$除去了蒸馏步骤$避免了副产物产

生# 这种技术原理基于013.3?团队提出的*金属M配

体协同+$其中伴随发生金属与支持配体之间的电子

变化$创新了催化概念# 这种新技术已经用于大规模

氢化硅烷化生产硅胶产品# 这些空气中稳定存在的

铁和钴催化剂$具有前所未有的活性和选择性的发

现$最终转变为工业化商业硅胶制品生产方法#
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