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化学工程与工艺中绿色化工技术的应用
张海超

【摘 要】随着我国化工行业的发展，在带来巨大经济效益的同时，环境污染也成为了国民的关注要点。目前

常见的绿色化学技术主要用于污染物的处理和化工产品生产中的催化，在我国大型化工厂中都有大量的应用，但由

于技术缺陷，目前某些技术并未得到有效的推广和普及。基于此，为响应我国对“绿色环保”的号召，在化学生产

中，应当大力开发绿色化工技术，减少污染源的排放，实现对环境的保护。
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1.化学工程工艺中绿色化工技术的应用原则

1.1.合理性原则

化学工程工艺中绿色化工技术的合理性原则主要

应用于原材料选择中。原材料作为化工生产污染源，合

理选择原材料可以在生产源头进行污染控制，有效避免

后续化学生产对环境的危害，因此绿色化工技术要以合

理性作为应用原则，确保从源头发挥自身价值。工作人

员可以分别从类型与用量两方面合理控制原材料，在类

型方面：工作人员要确保原材料具有绿色属性，符合国

家安全标准，尽量选择天然化学原材料，从而避免在生

产过程中对环境造成污染；在用量方面，工作人员一方

面可以选择前沿性绿色化工技术，在保证绿色生产前提

下尽量选择生产率高的施工技术，从而降低原材料使用

量，减少能源消耗；另一方面可以对化工生产环节进行

规范，保证生产环节在制度框架内进行，提高生产行为

规范性，避免因人为疏漏造成原材料损耗。

1.2.全流程性原则

化工生产流程较为复杂，各项流程之间联系较为紧

密，如果前项流程产生有毒物质，不仅会影响后续其他

流程绿色化工技术应用效果，还会对整体性生产环境产

生负面影响，导致其他化工生产项目暴露在有毒环境中，

扩大污染面积。因此，在化学工程工艺中应用绿色化工

技术要遵循“全流程性原则”，确保各项生产流程均采

用绿色化工技术，有效发挥绿色化工技术价值，从而促

使化学工程工艺全面达到“零污染”目标。

1.3.高效性原则

化学工程工艺中绿色化工技术高效性原则主要应

用领域是催化剂，催化剂作为化工生产中的必需物质，

可以提高分子活跃性，从而加快化学反应速度，提高生

产效率。而绿色化工技术本质上仍属于化学工程，其生

产效率与化学反应速度联系紧密。保证催化剂高效性不

仅可以提高绿色化工技术效率，还可以降低催化剂用量，

避免高用量催化剂对环境造成损害。因此，在化学工程

工艺中应用绿色化工技术要注重提高催化剂使用效率，

保证催化剂高效性。研究人员需要对催化剂进行研发及

创新，提高催化剂应用效果，为绿色化工技术高效应用

奠定基础。

2.绿色化工技术在化学工程工艺中的应用

为研究绿色化工技术在化学工程工艺中的应用，以

该技术中的催化技术为例，通过催化技术中的光催化氧

化法处理化工废水研究绿色化工技术的应用。光催化氧

化法是以半导体为催化剂，利用光激发引起的“氧化—

还原反应”分解化工废水中污染物的废水处理方法。以

光催化氧化法净化废水实验为例。

2.1.实验材料与方法

2.1.1.实验试剂及实验器材

本实验试剂包括 4A 分子筛、硝酸铈、纳米二氧化

钛（粒径 30nm～50nm）等。自制的实验反应装置见图

1。

图 1 实验反应装置

1.2.制备催化协同剂

分子筛负载铈离子催化协同剂的制备方法采用等

体积浸渍法，具体操作方法如下：第一步，制备 2.0mol/L
的硝酸铈浸渍液；第二步，取用 10g4A 分子筛，将 4A
分子筛与硝酸铈浸渍液置入水浴恒温振荡器中，设置温

度为 30℃，振荡时间设为 12h；第三步，将振荡过的浸

渍液置入恒温古风干燥箱中，设置温度为 120℃，干燥

时间设为 6h；第四步，将干燥过的浸渍液置入马弗炉中，

设置温度为 400℃，焙烧时间设为 4h；第五步，利用实

验用超细微粉磨将其磨碎，获得催化剂（细度 d97≤5
μm）。
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1.3.废水处理

本次实验的化工废水选择某化工厂排放的废水，取

适量废水进行水质检测，检测方法为重铬酸钾法，检测

结果为该废水的 COD（化学需氧量）为 1249mg/L～
1326mg/L。

1.4.实验方法

为利用光催化氧化法实现废水的净化，结合自制的

实验反应器，具体实验方法如下：第一步，取适量废水，

加入催化剂和催化协同剂（催化剂的量和催化协同剂的

初始添加量为 0.1g，之后每次实验以 0.1g 累加，多次重

复实验），之后将其置入反应器中，利用磁力搅拌器搅

拌 1h（不打开紫外灯）；第二步，打开紫外灯，由于紫

外灯光照会在一定程度上提高反应器内温度，因此要注

意控制反应器内温度为 30℃左右，静置反应 45min；第

三步，将反应后的废水置于离心机中，以 3000r/min 的

转速离心 10min；第四步，取离心后的废水的上清液测

定其 COD，测定方法为重铬酸钾法。

2.2.结果与分析

2.2.1.实验结果

经过多次实验，可以得出催化剂和催化协同剂的添

加量变化时，废水处理的净化效果情况。当催化剂添加

量为 0.1g～0.5g 时，废水的净化情况（以废水中 COD值

表示）如图 2 所示。图 3 为添加和不添加催化协同剂时

对废水净化情况的影响。

2.2.2.结果分析

根据实验结果可知，采用光催化氧化法进行化工废

水处理能有效地提高废水的水质，使其符合排放要求。

当催化剂质量浓度为 0.4g/L 时，废水的净化效果最好，

催化协同剂的添加能在催化剂的基础上进一步提高COD
的去除率，从而使化工废水的水质有进一步的提高。由

此可见，利用绿色化工技术中的催化技术能有效的处理

化学工程工艺中产生的废水，能进一步优化化学工程工

艺流程，在化工生产与制造中，应当大量推广和应用绿

色化工技术。

图 2 催化剂含量不同时对废水净化的影响

图 3 催化协同剂对废水净化的影响

3.结束语

化工生产对环境危害较大，易影响人民的身体健康，

因此需要从最大程度上降低化工生产污染。在化学工程

工艺中应用绿色化工技术不仅可以降低化工生产污染

程度，还可以提高原材料利用率，加强企业成本把控力，

故需要对绿色化工技术应用路径进行探索，可以采用优

化化工生产工艺流程、加强国际合作、强化清洁生产技

术应用、提高环境友好型产品研发力度、加大生物技术

应用等方式推动绿色化工技术在化学工程工艺中应用，

从而为环保型生产奠定良好基础。
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