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生物质资源转化为 1，4-丁二醇的可持续化工工艺探
索 

于迎虎 

（内蒙古东景生物环保科技有限公司  内蒙古乌海  016040） 

摘  要：本文探索了将生物质资源转化为 1,4-丁二醇的可持续化工工艺。综述了传统的 1,4-丁二醇生产方法，如丁二烯氧化和顺酐加氢，

并指出了传统方法存在的问题。详细探讨了生物质资源转化为 1,4-丁二醇的可持续化工工艺技术，对关键技术进行了分析，强调了这些技

术的重要性和可行性。这些工艺技术的发展为为实现可持续化工的目标贡献了重要的解决方案。 
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引言： 

1,4-丁二醇是一种重要的有机化工原料，其传统生产方法存在

能源消耗高、环境污染等问题。探索生物质资源转化为 1,4-丁二醇

的可持续化工工艺技术具有重要意义。本文旨在综述传统生产方法

及其局限性，并探讨生物质资源转化为 1,4-丁二醇的关键技术，为

可持续化工工艺提供新思路和方法。 

1.1,4-丁二醇的传统生产方法综述 

1,4-丁二醇这一有机化合物，又称为 BDO，化学方程式 C4H10O2，

分量为 90.12 克/摩尔。这种物质是呈现透明或淡黄色的油状液体，

具备吸收湿气的特性。物质的凝固点温度为 20.1℃，此时其折射率

为 1.4461。1,4-丁二醇能够溶于甲醇、乙醇和丙酮，但在乙醚中只

微溶。味道苦，并带有隐约的甜味。1,4-丁二醇在化学、医疗和材

料行业中有着广泛应用，既可作为溶剂，也能作为湿润剂，用以制

造增塑剂，并且在制药、生产聚酯塑料和聚氨基甲酸酯塑料等领域

发挥着重要作用。标准制造方法主要涉及丁二烯的氧化转化和顺酐

的还原处理这两种途径。在丁二烯的氧化过程中，其在催化剂的促

进下与氧气发生氧化还原反应，从而形成了 1,4-丁二醇。如下方程

式所示。 

C4H6+02→CO2+H2O 

通过加氢反应，顺酐在催化环境下与氢结合，形成化学变化，

从而产生 1,4-丁醇。如下方程式所示。 

C4H8O3+H2→C4H10O2 

传统技术广泛依赖原材料，特别是那些来自化石燃料行业的非

可再生资源，其稳定性容易受到原材料价格波动和资源供给限制的

影响。在运用老旧的生产技术时，能源效率不高，可能引起环境破

坏，不符合持续发展目标。传统技术在严酷的反应条下面临挑战，

同时寻找合适的催化剂和控制反应过程也具有一定的难度[1]。如图 1

所示。 

 

图 2  1,4-丁二醇的生产方法 

2.生物质资源转化为 1,4-丁二醇的可持续化工工艺技术 

2.1 生物质预处理技术 

生物质预处理技术在重塑生物质的结构和性质，以增强其在后

续转化过程中的反应性和可处理性。生物质的初步加工技术分为物

理、化学和生物方法。物理方法包括粉碎、磨碎及压榨等过程，机

械作用破碎生物质的纤维结构，增加其表面积，从而加快后续反应

速度，提升反应效率。化学方法是酸碱处理溶解氧化。改变溶液的

酸碱平衡，对生物质的纤维素及木质素进行拆解，加速酶或微生物

的分解过程。利用生物学方法时，酶促反应与微生物活动相关，专

门分解生物质中的指定成分，产生作为 1,4-丁二醇前体的重要中间

产物。选择合适的生物质预处理方法取决于原料种类质量要求和产

品规格。木质纤维素生物质的转化要求运用复杂的物理化学处理来

破坏其纤维结构，以便进行分解。相反，淀粉类生物质由于其特殊

的性质，非常适合直接使用酶解方法。精确调整预处理阶段的各项

参数，慎重挑选适宜的催化剂，并妥善解决废弃物问题，以确保整
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个转化过程既经济又环保。 

2.2 生物质转化反应工艺 

生物质转换反应工艺需要经过多个步骤和路径选择适当的催化

剂优化反应条件极其关键。生物质转换反应技术包含生物催化手段和

化学催化手段。微生物或酶催化剂的生物转化，生物质被转化为中间

体以完成特定步骤，进而生产出 1,4-丁二醇。这种方法因其高选择性

和温和的反应条件而被青睐，但其应用受限于微生物或酶的稳定性，

导致反应速率受限。化学催化过程涉及使用化学催化剂，直接将生物

质转化为目标化学品。此方法的优势在于其快速的反应速度和高效率，

但需要改进催化剂的选择和调整反应条件，目的是增强产物的选择性

和提高产品的纯度。在生物质转换过程中，开发适宜的催化剂并增强

其功效是极其关键的。合适的催化剂可加快化学反应速率，增加产出

量，调整物质分布，并改善产物选择性。为不同生物质提供针对性的

催化剂设计以及特定反应条件的优化实现高活性高选择性优越稳定

性。反应条件优化确保反应高效进行关键。调节温度压力反应物浓度

催化剂用量影响反应速率产物选择性产率[2]。 

2.3 催化剂设计和优化 

催化剂在催化反应中发挥着关键作用，降低反应所需的活化能

量来加速反应过程，并提高反应的选择性。在设计催化剂时必须考

虑到其对反应特性的适用性，以确保满足特定需求。针对生物质转

化的反应特点，还需考虑底物的种类以及反应条件，包括温度和压

力。必须选择适当的催化剂种类。常见的催化剂类别包括各种金属

种类、碱酸种类，以及生物来源的种类等等。金属催化剂因具备高

活性与选择性而备受瞩目，金属催化剂可能遭遇中毒和失活等挑战；

酸碱性催化剂因其稳定性和可再生性受到青睐，尽管在催化选择性

方面表现不尽如人意；生物催化剂具备卓越的专一性和环保特性，

但其运用受到限制因素的影响。在增强催化剂功效的过程中，不得

不考虑其反应活性、专一性以及稳定性。催化效力是指促进剂推进

化学物质转变的能力，优化构成和表层特性来提升反应效率。利用

特异性催化介质，可以加速化学反应并生成特定的目标产物。稳定

性是指在化学反应中，催化剂保持稳定性的能力，这种能力可以通

过使用适当的载体和添加剂等方法来增强其使用周期。若催化剂失

效或污染，则需采取再生手段，以便重新获得其催化性能。 

2.4 反应工艺集成与优化 

反应工艺集成与优化合理安排多个反应阶段，从而提高制造流

程的效率，增加产量，减少能耗。在反应工艺的集成过程中，必须

考虑到各步骤之间的配合与过渡，生物质转化为 1,4-丁二醇通常需

要经历一系列连续或并行的环节，如生物质预处理、催化转化和产

物分离等步骤。细心规划化学反应流程，有效地促进物质转换过程，

降低能源与原材料的消耗。改善反应过程，关注反应条件的精准调

控，实施调整。精确调整温度、压力、反应物浓度和催化剂用量等

参数，可以有效地改变反应速率，提高产物的比例，并优化产物的

选择性。实验安排和计划制定之后，采用数据解析手段，选择恰当

的环境因素，达成最高效的结果。在进行工艺反应的统一过程中，

必须考虑到废料的处理以及循环资源的重复利用。生物质转换或许

会引起副产品或废弃物，包括气态、液态或固态废物。通过适宜的

技术手段，废弃物可以被转换成有价值的资源，甚至能源，从而实

现其全面的利用并促进资源的持续循环。整合反应工艺改进反应工

艺综合经济效益环境生态平衡长期维持性多重因素。在保持产品产

量和品质的同时，应当着力降低能源消耗和环境污染，并且减少生

产成本，以此来提高工艺的经济效益和增强其可持续发展的能力 [3]。 

2.5 废物处理和资源循环利用技术 

随着社会对资源的关注日益增加，有效地处理废物并将其转化

为有价值的资源成为一种迫切需求。废物处理技术涉及将生产过程

中产生的废弃物进行收集、分离、处理和处置的过程。对于生物质

转化为 1,4-丁二醇的工艺而言，可能会产生废水、废气和固体废物

等不同类型的废物。针对这些废物，可以采用物理、化学和生物处

理技术进行处理。生物处理技术，可以利用微生物降解有机废物，

将其转化为有机肥料或生物气体；而化学处理技术则可以将废水中

的有机物和无机物去除或转化为有用的产物，如生物质气化技术可

以将固体废物转化为生物质气体作为能源。资源循环利用技术是将

废物中的有用组分进行回收和再利用的过程，适当的处理和加工，

废物中的有价值的组分可以被提取出来，重新投入生产过程中，实

现资源的循环利用。生物质的气化或液化过程，废物中的碳、氢、

氧等元素可以被转化为生物质燃料或化学品，用于生产 1,4-丁二醇。

废物中的有机物也可以将生物降解和发酵过程转化为有用的化合物，

进一步提高资源的利用效率。有效地处理废物和实现资源的循环利

用，不仅可以减少对自然资源的消耗，降低环境污染，还可以提高

生产过程的经济性和可持续性。 

结语： 

生物质资源转化为 1,4-丁二醇的可持续化工工艺具有重要意义，

可以有效缓解传统生产方法的能源消耗和环境污染问题。该领域仍

面临着催化剂设计、废物处理等方面的挑战。未来需要加强对关键

技术的研究，不断提升生产效率和环境友好性，推动生物质资源转

化为 1,4-丁二醇的可持续发展。 

参考文献： 

[1] 黄 佩 佩 .1,4- 丁 二 醇 的 生 产 现 状 和 发 展 [J]. 当 代 化 工 研

究,2022,1(01):48-50. 

[2]景森,关丽娟.1,4-丁二醇性能及各种生产工艺介绍[J].化学工

程与装备,2021,2(01):137-138. 

[3]陈海红.1,4-丁二醇生产工艺及其技术进[J].精细石油化工进

展,2014,15(01):46-59. 


