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0 前言
化学在为人类创造财富的同时，给人类也带来了危难。

而每一门科学的发展史上都充满着探索与进步，由于科学

中的不确定性，化学家在研究过程中不可避免地会合成出

未知性质的化合物，只有通过经过长期应用和研究才能熟

知其性质，这时新物质可能已经对环境或人类生活造成了

影响。

1 绿色化学及绿色化学工程与工艺的概述
1.1 绿色化学的定义

绿色化学又称环境无害化学、环境友好化学、清洁化

学，是减少或消除危险物质的使用和产生的化学品和过程

的设计。绿色化学所涉及的方向有有机合成、催化、生物

化学、分析化学等学科，内容广泛。绿色化学提倡利用化

学的技术和方法减少或停止那些对人类健康、社区安全、

生态环境有害的原料、催化剂、溶剂和试剂、产物、副产

物等的使用与产生。[1]

绿色化学主要从原料的安全性、工艺过程节能性、反

应原子的经济性和产物环境友好性等方面进行评价。原子

经济性和 5R 原则是绿色化学的核心内容。原子经济性是

指充分利用反应物中的各个原子，从而能充分利用资源还

可以防止污染。原子利用率超离，它可以最大限度地利用

原料中的每个原子，使之结合到目标产物中，使其反应所

产生的“三废”减少，那么对环境造成的污染就越小，实

验过程中应遵循绿色化实验的 5 个 R 原则，即 Reduction，

Reuse，Recycling，Regeneration，Rejection。[1]

1.2 绿色化学工程与工艺的定义

绿色化学工程与工艺是指运用现代化技术对化工材料

及“三废”进行加工、处理，有效降解化工材料及“三废”

中对人类有害的物质，实现零污染排放，最终实现绿色无

污染的化学生产。与传统的化学工程工艺相比，绿色化学

工程与工艺从根本上减少了化学生产造成的污染问题，减

少化学生产工程排放的有害物质，并对有害物质进行了有

效处理，提高了能源和化工材料的利用率，进而实现了化

学生产方式由“资源—废物”向“资源—产品—再生资源”

的转变，实现资源的可持续利用，进而达到保护生态环境

的目的。通过绿色化学工程与工艺生产出来的环境友好型

产品，对人体和环境的伤害很小，且还能促进技术的发展。

为此，我们应当遵循绿色化学工程与工艺理念，兼顾经济

与社会效益，推动经济快速发展。

2 绿色化学工程与工艺的发展现状
传统意义上的化工在处理污染物方面的效果不是特别

明显，一般是在污染物产生过后才采取措施进行处理，不

仅没有做到根除污染物，反而还大大提高了大量的成本与

时间。20 世纪末，人们开始留意到可以通过化学方式来减

少化学污染。这种方式在西方国家推广，美国于 1990 年污

染防治法案的颁布开始了绿色化学化工的研究。[2] 此外，

欧盟和日本等国家也都非常重视绿色化学化工的发展，并

采取各种方式来推动无污染化学这一产业的发展。中国十

分重视这一行业发展，我国在 1997 年召开了“可持续发展

问题对于科学的挑战及绿色化学”研讨会，积极推动相关

研究和产业的发展。[2]

2.1 选取绿色原料

在生产工程与工艺中会受到生产原料的影响，所以，

在原料的选择上，可以尽量选取无毒无害的化学物质来进

行替换原有的物质，这样可以更好的解决生产出污染物的

问题。[3] 在原料的选取上，因石油等原料因再生需要年份

多的因素，会造成供不应求，所以应挑选可再生与无污染

两个因素并重的原料为当务之急。

2.2 提高发生正反应的概率

在化学反应过程中，会有着反应的选择性，副反应对

于我们生产某个物质是不利的。因此，需要通过考虑反应

时间，温度等多个方面的影响，使化学反应尽可能的发生

正反应，降低副反应产生的概率，使产品质量得到保证，

提高生产效率。

2.3 选择化学催化剂

催化剂对于一个化学反应至关重要，在化工生产的过

程中，催化剂具有长期性。在反应过程中，催化剂不会消

耗，继而产生大量的污染物，提高排放量，对环境产生大

量的影响。现在，绿色化工的重点放在了无毒无害的催化

剂研发上，让催化剂在加快反应的同时，降低污染物的排

放。在催化剂的选择中，尽量选取反应方向向正反应方向

进行，提高生产效率，催化剂尽量做到循环使用。

3 绿色化学工程与工艺对节能的促进作用
3.1 生物工程对化工节能的促进作用

在目前，生物工程成为了化工节能的重要领域之一，

推动了绿色化工技术的发展。生物工程涉及的学科知识繁

多，其中包括生物化学、细胞生物学等，而原核生物和分

子细胞等也就成为生物研究的主要物质 [3]，运用微生物工

程技术、基因工程技术 [4] 在食品中，运用生物基因工程在

医药中 [5]。把生物工程技术运用到园林中改善园林植物质

量，控制环境污染。这一系列的运用可以使环境污染得到

控制，对化工节能产生促进作用。

3.2 清洁功能对化工节能的促进作用

在一段生产周期内要对设备进行除锈、钝化、除油或
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清洗，而化学清洗工程，顾名思义，即为应用化学方法或

化学药剂完成清洗目的，该工艺十分复杂。[1] 再用绿色化

学物质分解废物中的有毒物质并在微生物的作用反应下达

到产生无污染或污染小的新物质，目前在化工领域中，应

用较高的清洁技术为脱硝和脱硫两种技术。在这两种清洁

技术的帮助下， 绿色处理带有高污染性的化学废物等， 并

在其他类技术的作用下， 生活垃圾可顺利的转型为沼气供

人们使用。

4 绿色化学工艺的开发
4.1 催化剂的开发

催化剂是加速一个反应的重要化学用品，对于催化剂

在反应中不反应只加速化学反应的性质，就会产生许多化

学废物，所以绿色催化剂的开发是一个重要的问题。开发

新的绿色催化剂，选择更好的催化剂，不仅可以加快化学

反应，也会产生高质量的生成物，催化剂也可循环使用。

因此在化学工程与工艺的生产工程中，使用绿色催化剂就

可以降低污染，进一步达到绿色，无害的化学工业。

4.2 化学工艺的开发

化学工艺的开发是在传统的化学工艺中进行化学工艺

资源的转换，实现化学产品加工零排放。例如：某煤化工

企业的主要产品包括合成氨、甲醛、甲醇、甲醛衍生物、

脲醛树脂等，生产废水由原废水处理装置处理后排入受纳

水体。实现了水的回收利用，而且 80% 的结晶盐作为产品

盐用于下游洗涤剂产业，真正做到了节能减排、废水资源

化。

4.3 反应性化学开发

绿色化工反应的过程中也依赖物质本身的性质，来减

少污染物的产生。例如合成二甲酸，甲酸 - 氢氧化钾法

与之前方法相比反应时间缩短四倍以上，收率提高两倍以

上， 改进后收率可达到 98%，反应时间为半小时。且无“三

废”排放， 完全符合绿色合成路径。

4.4 化学添加物的开发

在我们的生活日常中常常使用化学添加物，化学添加

物又分为催化剂及溶剂。催化剂经常用于果蔬中，起辅助

成熟的效果， 绿色化学催化剂往往运用化学中和反应原

理，在产品发展的过程中起到助推性作用。当辅助在逐渐

成功，绿色化学催化剂便不再作用。

5 绿色化学工程与工艺对化学生产的意义
5.1 有助于实现化学生产的节能性和环保性

①改进工艺，减少废物的产生；②回收、再生与利用

催化剂，降低资源消耗；③采用低污染化学品，科学运用

生物技术；④减少不可再生资源的损耗；⑤环境友好产品

的开发与应用；⑥先进技术设备的推广和使用。

5.2 减少排放 CO
2
，避免形成温室效应

在化学反应的进行中会产生大量的二氧化塔，造成温

室效应，导致全球变暖，进而造成冰川融化，严重威胁了

地球的生态平衡。绿色化学工程与工艺的应用，采用先进

技术对二氧化碳进行回收，并运用到需要二氧化碳的化学

工程中，从而更好地利用排放的二氧化碳，减少了二氧化

碳作为废气排放，避免了温室效应的产生，对化工生产及

其人类生活带来好处。

5.3 提高资源的利用效率

运用绿色化学工程与工艺技术，把“三废”尽可能的

转化为资源进行回收利用，提高了资源的利用效率，减少

了“三废”的产生，实现了资源的重复利用，降低化学废

物对环境的污染，解决了化工业对环境的不良影响。

6 绿色化学工程与工艺技术的应用及其愿景
6.1 海水淡化的应用

水，是生命之源，对于每一个生命来说，水是不可或

缺的，但目前能用的淡水之源在逐渐减少，所以对于海水

的淡化迫在眉睫，我国把绿色化学工程技术运用到海水淡

化中，实现盐水分离，又不产生任何污染物，既解决了水

的使用问题有保护了环境。

6.2 涂料生产过程中的应用

在化工工业的生产下涂料时会产生许多化学废物，造

成地下水污染，地下水的污染会影响人体健康，所以运用

绿色化学工程与工艺尽量减小对地下水的污染。

6.3 香料在生产过程中的应用

目前，香料的市场在逐渐扩大。我国化工工业生产香

料的技术也在逐渐变得成熟，但在调查时却发现香料中存

在有害物质，为了降低这种有害物质的量，采用绿色化工

工程与工艺技术，不断将香料的有害物质进行提炼，尽量

降低香料的有害杂质，达到绿色无污染。

6.4 绿色化学工程与工艺愿景

我国的环境因大力发展重工业而造成严重的环境污

染，所以绿色一词则代表未来的我们不管在化学工艺上，

还是化学工程上都会采用无毒无害或有轻微毒害的化学

品，从而减少在化学反应中产生的“三废”不管在绿色化

学技术的发展，还是在工业生产中都会采用转化率高，对

排放的“三废”进行有效回收并利用的发放。不论何种工

艺的合成都需要讲究生态效益和经济效益合作，这对于合

成方法的选取就是提出了更高标的要求。

7 结语
绿色化学工程与工艺的提出，进一步降低环境污染，

符合我国“十九大”提出“绿水青山就是金山银山”这一

观点，符合我国低碳的发展理念，在未来绿色化工仍然需

要改进及其发展，进一步降低环境污染，充分利用绿色化

学反应的低碳节能，在实践中继续优化，进一步实现可持

续发展，并为企业带来了直接的经济效益与良好的社会效

应，真实的为社会带来巨大裨益，推动我国经济的发展。

参考文献：
[1] 郑启航 . 绿色化学工程与工艺对加快化学工业发展研究

[J]. 科技创新与生产力 ,2019(03):26-27+31.
[2] 陈晓隆 . 绿色化学化工的现状与发展研究 [J]. 黑龙江科学 , 

2014,5(3):282.
[3] 谭俊洪 . 绿色化学工程对化学工业的促进作用 [J]. 造纸

装备及材料 ,2020,49(01):57.
[4] 张建全 . 生物工程技术在食品行业中的应用及其对食品

的影响研究 [J]. 食品安全导刊 ,2020(30):164.
[5] 桂珠 . 生物基因工程在医药方面的应用 [J]. 科技风 ,2020 

(14):2.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	2382355-2518981-1_2
	2382355-2518981-1_4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk9074410
	_Ref26217
	_Ref26285
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk65840713
	_Hlk26779606
	_Hlk62564175
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK7
	OLE_LINK18
	OLE_LINK17
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk63061879
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

