
23

DOI: https://doi.org/化工技术与应用·第 02卷·第 04 期·2025 年 08 月 10.12349/cta.v2i4.7051

Latest Progress and Trends in Green Chemical Production 
Technologies
Dongping Zhang
Inner Mongolia Huineng Coal Chemical Industry Co., Ltd., Erdos, Inner Mongolia, 017000, China

Abstract
As global environmental awareness continues to rise and the concept of sustainable development gains widespread acceptance, green 
chemical production technologies have become a crucial development direction for the chemical industry. In recent years, confronted 
with increasingly severe environmental challenges and resource constraints, governments and enterprises around the world have 
significantly increased their R&D investments to drive innovation and application of green chemical production technologies. This 
paper provides an overview of the latest progress in green chemical production technologies, covering technological innovations in 
raw material selection, production process optimization, waste treatment, and other areas. It also explores future development trends.
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摘　要

随着全球环保意识的日益增强和可持续发展理念的深入人心，绿色化工生产技术已成为化工行业的重要发展方向。近年
来，面对日益严峻的环境问题和资源约束，各国政府和企业纷纷加大研发投入，推动绿色化工生产技术的创新与应用。本
文综述了绿色化工生产技术的最新进展，包括原料选择、生产工艺优化、废弃物处理等方面的技术创新，并探讨了未来的
发展趋势。
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1 引言

随着全球环境问题的日益突出和可持续发展目标的提

出，化工行业面临着前所未有的挑战和机遇。传统的化工生

产方式往往伴随着大量的能源消耗和环境污染，这与当前的

环保理念和可持续发展目标背道而驰。因此，绿色化工生产

技术应运而生，成为化工行业转型升级的重要方向。本文将

从原料选择、生产工艺优化、废弃物处理、系统集成与智能

化控制以及未来发展趋势等五个方面，对绿色化工生产技术

的最新进展与趋势进行深入分析。

2 原料选择的最新进展与趋势

在绿色化工生产技术的探索与实践中，原料选择作为

整个生产流程的基础环节，正经历着前所未有的变革。这一

变革不仅体现在原料种类的丰富与多样化上，更体现在原料

来源的可持续性、生产过程的环保性以及对产品质量的提升

上。以下从三个方面对原料选择的最新进展进行详细分析。

2.1 生物基原料的广泛应用与优势
近年来，生物基原料在绿色化工生产中的应用日益广

泛。这类原料主要来源于自然界中的植物、微生物等生物体，

具有可再生性强、来源广泛、环境友好等特点。与传统的化

石基原料相比，生物基原料在生产过程中能够显著减少温室

气体排放和环境污染。[1] 这是因为生物基原料的生长和转化

过程遵循自然界的碳循环规律，能够实现碳的固定和再利

用，从而有效降低碳排放。

此外，生物基原料还具有优良的可降解性。在化工产

品的生产和使用过程中，如果采用生物基原料，那么在产品

废弃后，其残留物可以在自然环境中较快地分解，减少了对

环境的长期污染。这一特点使得生物基原料在包装材料、农

业用化学品等领域具有广阔的应用前景。

在生物基原料的利用过程中，基因工程等生物技术手

段也发挥了重要作用。通过基因工程手段，可以对原料生物
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进行定向改良，以提高其生产效率、产品质量和适应性。例

如，通过基因工程技术改良的微生物，可以使其在生产特定

化学品时具有更高的产率和纯度，从而降低生产成本和环境

污染。

2.2 可再生资源的开发与利用
可再生资源是绿色化工生产技术中另一类重要的原料

来源。这类资源主要包括太阳能、风能、水能等可再生能源，

以及农作物秸秆、林木废弃物等生物质资源。这些资源具有

取之不尽、用之不竭的特点，且在生产过程中不会对环境造

成污染。[2]

在绿色化工生产中，可再生资源的应用主要体现在两

个方面。一方面，可再生能源可以替代传统的化石能源，为

化工生产过程提供动力。例如，太阳能可以驱动光伏电池发

电，为化工设备提供电力；风能可以驱动风力发电机发电，

为化工生产提供清洁能源。另一方面，生物质资源可以作为

化工生产的原料，通过化学或生物转化过程生产出各种化学

品和材料。例如，农作物秸秆可以经过发酵过程生产出生物

乙醇等燃料；林木废弃物可以经过热解或气化过程生产出生

物炭、生物油等能源产品。

可再生资源的开发与利用不仅有助于降低化工生产对

化石能源的依赖，减少温室气体排放和环境污染，还可以促

进农业、林业等产业的可持续发展。因此，可再生资源在绿

色化工生产中的应用前景十分广阔。

2.3 原料选择与产品质量的提升
在绿色化工生产中，原料的选择不仅关系到生产过程

的环保性和可持续性，还直接影响到产品的质量。因此，在

选择原料时，需要综合考虑原料的来源、性质、成本以及对

产品质量的影响等因素。

通过采用先进的原料筛选和预处理技术，可以确保原

料的纯净度和稳定性，从而提高产品的质量。例如，在生物

基原料的利用过程中，通过采用先进的发酵技术和分离技

术，可以确保微生物的纯净度和活性，从而提高生物化学品

的产率和纯度。此外，通过优化原料的配比和反应条件，还

可以进一步提高产品的质量和性能。例如，在合成高分子材

料的过程中，通过调整原料的配比和反应温度、压力等条件，

可以优化材料的结构和性能，使其具有更好的力学性能和耐

热性能。

3 生产工艺优化的最新进展与趋势

在绿色化工生产技术领域，生产工艺的优化是推动行

业向更环保、更高效方向发展的关键所在。近年来，随着科

技的进步和环保意识的增强，电化学合成、光催化反应等

新型工艺手段得以快速发展，为化工生产带来了革命性的变

革。以下从三个方面详细分析生产工艺优化的最新进展。

3.1 电化学合成技术的革新与应用
电化学合成技术是一种利用电能驱动化学反应的绿色

工艺手段。它通过在电极上施加电压，使反应物在电场作用

下发生氧化还原反应，从而生成目标产物。这种技术具有反

应条件温和、选择性好、能耗低等优点，是绿色化工生产技

术的重要组成部分。[3]

在电化学合成过程中，电极材料的选择和电解液的组

成对反应效率和产物质量具有重要影响。近年来，随着纳米

材料、复合材料等新型电极材料的研发，电化学合成的效率

和选择性得到了显著提升。同时，通过优化电解液的组成和

反应条件，可以进一步降低能耗和减少污染物排放。

电化学合成技术在化工生产中的应用范围广泛，如电

解水制氢、电解氯化钠制氯碱、电化学还原二氧化碳制备燃

料等。这些应用不仅有助于实现资源的循环利用和减少碳排

放，还为化工生产提供了新的绿色工艺选择。

3.2 光催化反应技术的突破与发展
光催化反应技术是一种利用光能驱动化学反应的绿色

工艺手段。它通过在催化剂表面吸附反应物，并在光照条件

下使催化剂激发产生电子和空穴对，从而引发化学反应。这

种技术具有反应条件温和、能耗低、无污染等优点，是绿色

化工生产技术的又一重要发展方向。

在光催化反应过程中，催化剂的选择和制备对反应效

率和产物质量至关重要。近年来，随着纳米技术、半导体材

料科学等领域的快速发展，新型光催化剂的研发取得了显著

进展。这些催化剂具有更高的光吸收效率、更宽的光谱响应

范围和更强的氧化还原能力，从而提高了光催化反应的效率

和选择性。

光催化反应技术在化工生产中的应用也日益广泛，如

光催化降解有机污染物、光催化制氢、光催化还原二氧化碳

等。这些应用不仅有助于减少环境污染和碳排放，还为化工

生产提供了新的绿色工艺途径。

3.3 催化剂的改进与反应条件的优化
催化剂是化工生产中的重要组成部分，它能够加速化

学反应的速率，提高反应的选择性和产物的质量。在绿色化

工生产技术中，催化剂的改进和反应条件的优化是提升生产

效率、降低能耗和减少污染物排放的重要手段。

近年来，随着催化剂制备技术的快速发展，新型催化

剂的研发取得了显著成果。这些催化剂具有更高的活性、更

好的稳定性和更长的使用寿命，从而提高了化工生产的效率

和产品质量。同时，通过优化反应条件，如温度、压力、溶

剂等，可以进一步降低能耗和减少污染物排放。

在催化剂的改进和反应条件的优化过程中，还需要考

虑催化剂的再生和回收问题。通过采用先进的再生技术和回

收工艺，可以实现催化剂的循环利用和减少资源浪费。这不

仅有助于降低生产成本和环境污染，还为化工生产的可持续

发展提供了新的思路。

4 废弃物处理的最新进展与趋势

在绿色化工生产技术的框架下，废弃物的处理不再仅

仅是末端治理的问题，而是贯穿整个生产流程的重要环节。
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随着科技的进步和环保意识的提升，资源化和无害化处理技

术已成为废弃物处理领域的研究热点。[4] 以下从三个方面详

细分析废弃物处理的最新进展与趋势。

4.1 资源化技术的创新与应用
资源化技术是指将废弃物中的有用成分进行回收和再

利用，从而实现资源的循环利用。这一技术不仅有助于减少

资源浪费，还能降低对原生资源的开采压力，对环境保护具

有重要意义。

近年来，资源化技术在废弃物处理领域取得了显著进

展。一方面，通过采用先进的分离技术，如膜分离、萃取、

蒸馏等，可以有效地从废弃物中提取出有价值的成分。这

些成分经过进一步加工处理，可以转化为新的产品或原料，

用于其他生产过程。另一方面，随着生物技术的快速发展，

生物转化技术也在废弃物资源化方面展现出巨大潜力。通过

微生物的代谢作用，可以将废弃物中的有机物转化为生物能

源、生物肥料等有用产品，实现废弃物的生物循环利用。

资源化技术的应用范围广泛，不仅限于化工废弃物，

还包括农业废弃物、城市生活垃圾等多个领域。通过资源化

技术的创新与应用，可以实现废弃物的减量化、资源化和无

害化，推动循环经济的发展。

4.2 无害化处理技术的深化研究
无害化处理技术是指将废弃物中的有害物质进行降解

或转化，以减少对环境的污染。这一技术是废弃物处理领域

不可或缺的一部分，对于保护生态环境和人类健康具有重要

意义。

近年来，无害化处理技术取得了显著进展。一方面，

通过采用物理、化学或生物方法，可以将废弃物中的有害物

质进行降解或转化，使其变得无害或低毒。例如，采用高温

焚烧技术可以将有机废弃物中的有害物质彻底分解；采用化

学沉淀、氧化还原等方法可以去除废水中的重金属离子等有

害物质。另一方面，随着纳米技术和材料科学的快速发展，

新型吸附材料、催化材料等也在无害化处理技术中展现出巨

大应用潜力。这些材料具有高效、选择性好等优点，可以更

有效地去除废弃物中的有害物质。

无害化处理技术的深化研究不仅有助于减少环境污染，

还能为废弃物的资源化利用提供有力保障。通过无害化处理

技术的不断创新与应用，可以实现废弃物的安全处置和资源

化利用的双重目标。

4.3 废弃物处理技术的综合集成与智能化发展
随着信息技术的快速发展和智能化时代的到来，废弃

物处理技术也呈现出综合集成与智能化的发展趋势。通过采

用先进的传感器、物联网、大数据等技术手段，可以实现对

废弃物处理过程的实时监测和智能控制。

一方面，综合集成技术可以将多种废弃物处理技术进

行有机结合，形成一个高效、协同的处理系统。例如，将资

源化技术与无害化处理技术进行集成，可以实现对废弃物的

全链条处理；将物理、化学和生物方法进行集成，可以实现

对复杂废弃物的有效处理。另一方面，智能化技术可以实现

对废弃物处理过程的精确控制和优化调度。通过采用先进的

算法和模型，可以预测废弃物的产生量和成分变化，从而制

定合理的处理方案；通过实时监测处理过程中的关键参数和

指标，可以及时调整处理工艺和设备运行状态，确保处理效

果达到最佳。

废弃物处理技术的综合集成与智能化发展不仅有助于

提高处理效率和资源利用率，还能降低处理成本和减少环境

污染。通过这一趋势的推动和实践，可以实现废弃物处理技

术的升级换代和可持续发展。

5 结论

综上所述，绿色化工生产技术在原料选择、生产工艺

优化、废弃物处理、系统集成与智能化控制等方面取得了显

著的进展。这些进展不仅有助于降低化工生产过程中的能耗

和污染物排放，还有助于提高生产效率和产品质量。未来，

随着科技的不断进步和环保意识的日益增强，绿色化工生产

技术将继续朝着更高效、更环保、更智能化的方向发展。这

将为化工行业的可持续发展注入新的动力，也为全球环境保

护事业作出更大的贡献。
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