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附件

2018－2019 年中华农业科技奖申报简表
（科研及科普类）

成果名称 草甘膦新剂型创制及柔性制造关键技术开发

申报单位 浙江新安化工集团股份有限公司

第一完成单位 浙江新安化工集团股份有限公司

主要完成人

周曙光、秦龙、吴厚斌、李培国、刘苹苹、朱佳琦、钱志刚、杨旭、黄

海燕、张柏青、鲍敏、曲甍甍、李丽娟、武丽辉、季旻、曹兵伟、黄新

明、李琳、叶志凤、金和江

主要完成单位
浙江新安化工集团股份有限公司、农业农村部农药检定所、江阴市昌盛

药化机械有限公司

成果简介：

草甘膦是我国最大农药产品。但草甘膦原粉不能直接应用，必须配制成各种制剂才能

在农业生产中应用。常规制剂存在有效含量低、药效差、附加值低等系列问题，且全球市

场新剂型发展迅速。开展新剂型创制，对打破国际巨头技术壁垒，促进产业升级意义重大。

该成果在全球首创了气液固多相反应制备高纯度草甘膦可溶盐固体原药的新方法。提

出了利用物料在不同溶剂间溶解度差异、气体反应物的自扰动、相变瞬间自发成核及降温

控制晶体成长的策略；从反应设计出发解决了反应速度、产物分离、致癌杂质控制、纯度

与细度控制等技术难点，直接获得纯度 95%以上的草甘膦二甲胺盐、钾盐等原药产品并产

业化。进一步发明了水溶性固体制剂新配方及其制备技术，通过开发吸水性功能赋形剂，

解决了热敏性及难干燥原料制备可溶性固体制剂的难题；开发聚硅氧烷复合助剂替代常规

牛脂胺助剂，解决环境相容性问题且药效提升 20%以上；设计连续挤出造粒-振动流化干

燥-自动筛分成套技术，生产效率提升 30 倍并成为行业广泛应用的平台化技术；产业化应

用中，对装置及原料调控进行智能化设计，形成市场需求-配方数据库-柔性生产装置-敏

捷供应链的智能平台化系统，实现全球市场需求快速动态响应。

成果获 19 件发明专利，其中 1 件获中国专利优秀奖，申请 3 件 PCT 并在美国等国家

取得 9件授权，制订国家标准 2项，编著专著 2本。成果经中国农学会组织评价，宋宝安

院士及专家组认为整体技术国际先进，其中草甘膦水溶性固体新剂型创新水平国际领先。

主要科技创新：

项目自主设计了“合成高纯固体原药、建配方数据库、突破核心设备、搭柔性制造平

台”的创新路线。从活性物、助剂、赋形剂三个源头，层层深入，挖掘关键技术问题，攻

克技术难点，形成草甘膦绿色制剂平台化的关键技术链。主要科技创新：

1、发明了气-液-固及液-液-固多相反应制备草甘膦可溶盐固体原药新方法，经相变

瞬间自发成核、盐析、醇析等结晶工艺，全球首次开发了含量95%以上草甘膦二甲胺盐、

钾盐、异丙胺盐及铵盐原药的产业化技术，且避免了产品中致癌物的产生。本发明将草

甘膦酸固体悬浮在自主开发的复合溶剂中，再通入碱性气体或液体，形成气-液-固或液-
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液-固多相反应；通过反应气体自扰动、醇析和盐析等方法解决了反应速度慢、水相反应

产物难分离的问题，通过梯度降温结晶可直接得到含量95%以上的草甘膦可溶盐原药。复

合溶剂的加入还有利于反应温度控制（≤60℃），可采用常规反应釜无需特殊设备。从源

头减少了致癌物亚硝基草甘膦的生成，无需添加亚硫酸钠等抑制剂。FAO 及我国国标中要

求亚硝基草甘膦含量小于1mg/kg，而本技术产品达到未检出水平，远优于国际标准要求。

获中国发明专利3件，申请 PCT 专利2件并在美国、澳大利亚等国家获8件授权。

2、开发了更环保应用更便捷的水溶性固体制剂新配方及成套加工技术。自制环境友

好型聚氧乙烯基硅氧烷复合助剂，减少对水生生物的影响更绿色环保；解决了制剂中助

剂存储稳定性难题，应用中可快速降低药液的动态表面张力，减小在植物叶面的接触角，

提升药液滞留、铺展和吸收，同等药效可降低近30%施药量，缩短90%施药后降水间隔时

间要求，提升了应用便捷性。开发了强吸水功能性赋形剂，解决了热敏性物料难以烘干

无法制备固体新剂型的问题，实现含水物料直接加工成型；同步解决了成型率低、难加

工、强度差等问题，显著提升了低温条件下的除草效果及抗硬水性能（水体硬度高达

500ppm 时仍能保证药效），可满足不同国家/地区水质的要求。设计了连续挤出造粒-振动

流化干燥-自动筛分等成套设备与技术，提升产品生产的批次稳定性、降低劳动强度。在

行业内率先设计连续双螺杆刮刀式挤出机替代初始的筛板挤出，以流化振动床替代托盘

式烘干，以振动筛代替手动筛分，实现连续化生产，单套装置产能提高30倍。主导建立2

项国家标准。申请国家发明专利5件。

3、形成草甘膦绿色制剂智能化平台关键技术，针对草甘膦固体剂型及新型水剂生产，

对装置及原料调控进行智能化设计，形成市场需求-配方数据库-柔性生产装置-敏捷供应

链的智能平台化系统，动态快速响应全球市场需求。拓展实现了草铵膦、二氯喹啉酸、百

草枯等衍生品种的生产和应用。从制剂类废水中回收草甘膦技术通过了国家 863 项目验

收。智能制造入选了国家智能制造试点等多项国家级示范项目。获授权发明专利 3件。

推广应用情况、经济效益和社会效益：

项目第一完成单位建成了 15 万吨/年绿色制剂生产装置，取得我国农药新产品登记

25 个并在美国、澳大利亚等 9个国家取得境外登记。国内草甘膦制剂（折原药）年出口

总量约 50 万吨，其中完成单位约占 1/3。项目成果已在行业内广泛应用，产品畅销全球

100 多个国家和地区，同时向 5个国家成套输出技术与装备。2017 年-2018 年新增销售收

入 9.14 亿元、新增利税 1.65 亿元。

本项目成果打破了美国孟山都等国际农化公司对草甘膦铵盐、钾盐、二甲胺盐等水性

化固体制剂高端市场的垄断，首次实现高含量的草甘膦铵盐、钾盐、异丙胺盐和二甲胺盐

原药的产业化，填补了国际空白。新剂型产品成功进入 100 多个国家，带动了国内农化企

业在高端制剂产品的开发，提高了国内农药可溶粒剂的加工装备水平，促进了国内农药产

业的发展；技术装备向 5 个国家的成功输出进一步促进了我国农药产业的转型升级。

曾获科技奖励情况：

“气-液-固三相反应及溶剂萃取制备草甘膦酸铵”专利 2009 年获中国专利优秀奖。
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