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我国生物柴油发展的现状与展望
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摘 要 综述和分析了我国生物柴油研究与发展的现状。我国政府对生物柴油的发展高度重视,并不断加

大投资力度,生物柴油的研究已成为我国新能源研究的热点和前沿。对我国生物柴油产业的进一步发展与研究

提出了展望与建议:因地制宜,种植合适的油料树木;开发废弃油脂的特殊处理工艺和成套技术设备;改进均相

催化技术,提高生物柴油生产水平;研究新的酯交换方法来替代现行的经典方法;尽快制定生物柴油的相关政

策,扶持和保障生物柴油产业的顺利发展等。
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  目前探明全球剩余石油储量1686亿吨,静态

保障年限为40年。我国石油剩余经济可采储量为

20.43亿吨[1],加上2007年7月在渤海湾地区发现

储量为10亿吨的冀东南堡油田,假设这10亿吨全

部为经济可采储量,也只有30.43亿吨石油。而

2009年我国石油消费量达到4.08亿吨,如果全部

利用我国的原油,不到八年即全部枯竭。中石油经

济技术研究院,在2010年2月4日发布的《2009年

国内外油气行业发展报告》中指出,刚刚过去的

2009年,中国原油对外依存度首次突破了50%,净
进口量首次超过日本,居世界第二位。汽油、柴油、
煤油表观消费量分别为6704.9万吨、13859.8万

吨、1497.0万吨。柴油消费量为汽油的一倍以上。
预测2010年中国国内石油消费量将增长5%以上,
达到4.27亿吨;原油进口增长9.1%,达到2.12亿

吨。因此,通过利用可再生资源生产生物柴油替代

石化柴油,不仅是我国经济发展和能源需求的战略

选择,而且对保障国家能源安全,减少温室气体排

放,改善生态环境,实现社会、经济、环境的可持续发

展均具有重大的意义。可以预料,生物柴油作为石

化柴油的替代能源,在未来几十年内必将呈现出有

增无减的发展趋势。
本文对近年来我国生物柴油的研究与生产发展

现状进行综述与分析,以期对今后我国在这一领域

的发展提出参考性意见。

  一、我国生物柴油研究现状

1.论文分布

2002-2009年我国发表的生物柴油研究论文

共1497篇,其分布情况见表1。
表1 2002-2009年我国生物柴油论文分布状况

年度 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 合计 所占比例(%)
研究论文数目/篇 1 10 7 18 41 77 94 110 358 23.91
硕士论文数目/篇 4 49 40 74 167 11.16
博士论文数目/篇 1 3 7 8 19 1.27
会议论文数目/篇 1 5 14 41 89 67 120 35 372 24.85
专利数目/篇 2 9 7 27 85 211 165 75 581 38.81
合计/篇 4 24 28 86 220 407 426 302 1497 100

 数据来源:http://www.edu.cnki.net,中国学术期刊特刊,检索关键词:生物柴油。

  从表1可知,2002年发表的生物柴油论文仅有

4篇,以后呈现出逐年上升的趋势,到2008年达到

顶峰426篇,此后,也许受原料、国内外形势等因素

的影响,近期呈现下降趋势。其中研究论文、会议论

文、硕士论文、博士论文和专利分别占23.91%、

24.85%、11.16%、1.27%和38.81%。硕士、博士
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论文始于2006年,按我国硕士、博士研究生学位年

限预测,从2003年开始,高校、科研院所开始投入研

究生进行较为系统的研究,为生物柴油的开发和应

用打下了基础。在专利方面,2002年专利仅2项,以
后专利数迅速上升,截止2009年专利数共达581项,
居论文数的首位。表明我国已拥有自主开发生物柴

油的能力和技术,创新能力、知识产权意识不断增强。
上述的发展趋势说明,在我国政府的高度重视

和加大投资力度下,生物柴油的研究已成为我国新

能源研究的热点和前沿,已为我国替代石化柴油迈

出了坚实的一步,取得了可喜的成果。

2.论文研究方向

《中国学术期刊网》收录了2006-2009年4年

间生物柴油硕士研究论文167篇。具体分类见表2。
通过对学位论文的阅读和归纳,可略知我国当前生物

柴油的研究概况。生物柴油的研究方向主要集中在

生物柴油制备方法上,占总数的46.11%,居首位;其
次为有关原料、相关政策、生物柴油特性研究的论文

分别占22.75%、13.17%、11.98%;其它占5.99%。
表2 2006-2009年我国有关生物柴油硕士论文的研究方向

研究方向  制备方法 原料 政策 特性 其它 合计

2006年/篇 3 1 4
2007年/篇 30 8 4 5 2 49
2008年/篇 17 9 7 5 2 40
2009年/篇 27 21 10 10 6 74
合计/篇 77 38 22 20 10 167
所占比例/% 46.11 22.75 13.17 11.98 5.99 100

 数据来源:http://www.edu.cnki.net,中国学术期刊特刊,检

索关键词:生物柴油。

3.制备方法研究趋向

将表2中77篇有关制备方法论文的研究趋向

进一步细分归纳成表3。
表3 2006-2009年我国硕士论文研究的生物柴油制备方法归类

研究类型   
化学法

均相催化法 非均相催化法 生物酶法 超临界法

物理法
(乳化法)

合计

2006年/篇 2 1 3
2007年/篇 9 8 10 3 30
2008年/篇 5 7 5 17
2009年/篇 20 4 1 2 27
合计/篇 16 35 20 4 2 77
所占比例/% 20.78 45.46 25.97 5.19 2.60 100

 数据来源:http://www.edu.cnki.net,中国学术期刊特刊,检索关键词:生物柴油。

  从表3可以看出,由于物理方法生产的生物柴

油是一种分散的多相体系,存在着稳定性、物化性能

指标难以控制等诸多问题,研究物理法生产生物柴

油的论文所占比重很小,只占2.60%。化学法是研

究的重中之重,约占研究论文的97.40%,是目前制

备生物柴油的主要生产方法。化学法生产生物柴油

的关键主要是催化剂,根据催化剂的不同,又分均相

催化法、非均相催化法、生物催化法和超临界法等。
由于均相催化过程中会产生废酸(碱)液,对环境造

成“二 次 污 染”,传 统 经 典 的 均 相 催 化 法 只 占

20.78%。76.62%的研究都集中在如何利用新型催

化剂制备生物柴油上,其中以固体酸(碱)非均相催

化法研究最多,占45.46%,居首位;其次为生物酶

催化法,占25.97%;超临界甲醇法,占5.19%。

  二、国内外生物柴油生产发展现状

1.生产规模

2006年全球生物柴油总产量已达到500万吨,
预计2010年可达3000万吨以上。根据联合国粮

农组织对全球生物柴油产量2012年预计达到200
亿升,2017年预计达到近250亿升[2]。最具代表性

的是全球生产生物柴油最多的地区欧盟,2007年,
生物柴油总产量达到570万吨,2008年增加到780
万吨,已占成品油市场的5%以上。2009年为825
万吨,2010年预计为945万吨[2]。德国是欧盟生产

生物柴油最多的国家,2002年生物柴油产量为200
万吨,2007年为290万吨,2008年有所下降,为280
万吨。MUW 公司、Campa公司、Biopetrol公司等

德国大型生物柴油企业的年生产能力都在30万吨

左右。欧盟生产生物柴油的原料主要是油菜籽,约
65%油菜籽被用于生物柴油[2]。由于油菜籽需求量

的增加,促成菜籽价格的上涨,已开始导致了一些企

业的生产和销售陷入了停滞状态。
据粗略统计,2007年,我国已有万吨以上大型

生物柴油生产企业50余家,小型生产企业则星罗棋

布,到处可见。生产能力已达300万吨/年,然而年

产量只有30万吨左右。年生产能力10万吨以上的

有四川古杉集团、江苏太仓的荣利新能源有限公司

等;5万吨以上的有安徽国风生物能源有限公司、江
苏南京清江生物能源科技有限公司等[3]。

由于对生物燃料行业的发展前景比较乐观,许
多大型石化和粮油公司也纷纷涉足生物柴油领域,
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进行生物柴油的研发和生产。已初步形成了民营企

业、大型国企、外资企业共同参与的格局。如2007
年4月,中国石油天然气集团公司与国家林业局签

署了发展林业生物质能源的框架协议,拟投资20亿

元,在四川攀枝花建设12万公顷麻疯树生物柴油原

料基地,预计在2015年建成相应加工能力的生物柴

油加工厂。中粮集团与国家林业局也签署了类似的

协议。
2.生产原料

目前生物柴油的原料主要来源于食用草本植物

油、木本油料植物油、废弃油脂和水生植物油等。
(1)食用草本植物油。以食用油料作物油(如菜

籽油、大豆油、花生油、棉油、米糠油等)生产出来的

生物柴油品质好,质量稳定,原料来源充足。如欧

盟、美国等发达国家,将菜籽油作为生物柴油的主要

原料,已占到生物柴油原料的84%。其原因也许是

由于生活方式和习惯的不同,不喜欢食用菜籽油的

缘故。
(2)木本油料植物油。目前研究生产出来的木

本油料植物油有棕桐油、麻疯籽油、黄连木油、乌桕

油、文冠果油、苦楝籽油、油莎豆油、果皮精油、苦杏

仁油、花椒油、松节油等。以木本油料植物油生产出

来的生物柴油油品好,质量稳定,成本低,尤其是棕

桐油、麻疯籽油、乌桕油,但目前原料难以满足需要。
另外,要特别引起重视的是,一些木本植物种子具有

毒性,如麻疯果榨油后的饼粕含有极毒的物质,安全

问题需特别注意,以免带来更大的环境污染。
(3)废弃油脂。据估计,我国每年产生地沟油、

煎炸油、油脚、酸化油、废弃机油等废弃油脂400~
800万 吨,它 是 生 物 柴 油 原 料 来 源 的 重 要 途

径[4]46-47。
(4)水生植物油。工程微藻的太阳能利用效率

高,单位面积产油量为陆生油料作物如大豆等的几

十倍,是理想的原料来源。如美国可再生资源国家

实验室通过现代生物技术制成“工程微藻”,在实验

室条件下可以使其脂质含量达到40%~60%,预计

每公顷“工程微藻”可年产2590~6475升生物柴

油,为生物柴油的生产开辟了一条新途径[4]47。
3.政策措施

随着生物柴油产业的发展,政府也相继出台了

一系列政策、措施。如生物柴油项目已于2003年5
月被列为“国家科技产业化项目计划”;2004年科技

部高新技术和产业化司启动了“十五”国家科技攻关

计划“生物燃料油技术开发”项目;2005年,国家专

项农林生物质工程开始启动,规划到2010年我国生

物柴油产量达到200万吨,2020年达到1200万吨;
2005年2月28日,十届全国人大通过了《可再生能

源法》,2006年1月1日,《可再生能源法》生效;

2007年5月1日中国制定的首个柴油机燃料调和

用生物柴油的国家标准B100开始正式实施等等。
这些政策和措施为生物柴油替代石化柴油进入市场

的认可和支持,为金融机构提供有财政贴息的贷款、
税收优惠提供了法律保障。

  三、我国生物柴油发展的展望与对策

1.生物柴油资源的展望与对策

目前,发展生物柴油产业的主要障碍是生产成

本高,其成本大约为石化柴油的1.5倍。在价格上,
与石化柴油相比,生物柴油没有优势。其成本构成,
据国内外报导,以油菜为原料的生物柴油成本构成

中70%~95%是原料费用。因此,是否拥有充足、
低值和高质量的原料来源是发展生物柴油事业的前

提,是整个生物柴油产业中最重要的因素之一[5]。
(1)食用油料来源。我国是食用油的消费大国,

利用食用油作原料,不符合我国不“与农争粮(油)、
与粮(油)争地”的国情与政策。作者认为,最有可能

利用食用油料作原料发展生物柴油的优势作物为油

菜。油菜是冬季作物,可以利用冬闲田、河滩地和幼

林果园间套种来增加产量。据湖北省油菜办公室统

计,湖北省原有油菜常年种植面积120万公顷,通过

大力开发冬闲田扩种油菜26.67万公顷,充分利用

长江、汉江“两江”流域两岸的滩涂地扩种油菜26.67
万公顷,还可在幼林果园间套种油菜6.67万公顷,
可将湖北省油菜种植面积增加60万公顷。新增产

量100万吨以上[6]。
(2)木本油料来源。每公顷木本油料树木可产

出750千克生物柴油。我国目前有造林面积0.6亿

公顷,可在绿化山区及退耕还林过程中,因地制宜,
种植合适的油料树木。如2%造林面积用来种植,
则可生产1000万吨生物柴油,占我国目前柴油消

耗量(8500万吨)的1/8,是相当可观的[7]。
(3)废弃油脂来源。以废弃油脂生产出来的生

物柴油成本低,其困难在于来源不同的废弃油脂品

质难以控制,给生物柴油的生产带来很大的麻烦,需
特别注意油品及质量稳定性的控制。同时收购困

难,原料难以满足需要。因此,目前迫切需要解决2
个问题:一是研究出从潲水油中收集、处理并避免回

收过程中二次污染的废弃油脂生产技术和设备;二
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是依据不同来源的废弃油脂原料性质,开发出废弃

油脂的特殊处理工艺和成套技术设备,以利于降低

生产成本和保证生物柴油质量。
(4)工程微藻来源。工程微藻是极为重要的生

物柴油潜在能源资源,只要加以引导,就会有充足的

原料来源,是值得大力推广的项目。提高微藻中脂

质含量关键技术主要是乙酰辅酶 A羧化酶(ACC)
基因在微藻细胞中的高效表达[8-9]。构建富油微藻

工程藻株将是未来的核心研究方向[10]。因此,运用

现代生物工程,在我国广阔的沿海和内地水域大规

模种植工程藻类,研究、开发和建立工程微藻大型工

厂,是稳定提供生物柴油原料的重要途径,而且工程

微藻类还可作为蛋白质、精细化学药品的潜在来源。
此外,解决这一问题的另一途径是开辟新的能

源物种,如利用生物工程转基因技术,选育高产、高
含油量、脂肪酸碳数与生物柴油化学成分高度匹配

的“三高”草本、木本、工程微藻等新能源品种。
2.生产技术的展望与对策

(1)改进均相催化技术,提高生物柴油生产水

平。我国生物柴油产业的发展,除了要有充足、低值

和高质量的原料供应外,还必须有自主创新的高效

生产技术和生产水平,提高生物柴油产率和质量。
生物柴油生产的关键技术在于酯交换工艺的改进。
现行的经典均相催化法的特点是催化效率高,工艺

成熟。缺点是酯化过程中的废酸(碱)液的排放,不
利于环境保护,影响生态。对均相催化工艺的改进

主要集中在如何降低催化剂用量,提高催化效率和

生产工艺上,如改进常压连续转酯化工艺、加压连续

转酯化工艺、对不同原料的工艺优化等。
(2)研究具有自主知识产权的新的酯交换方法

来替代现行的经典方法。研究一种新的酯交换方法

来替代现行的经典方法,是提高生物柴油生产水平

的关键所在。当前研究较多的酯交换工艺为固体催

化剂法、生物酶法、超临界法等等。新的酯交换方法

必须具备在保持高催化效果的前提下,既能克服化

学法酯化过程中的废酸(碱)液的排放,利于环境保

护,同时又避免催化剂成本高、使用寿命短等问题。
在研究和开发新的酯交换方法时,建议从以下几个

步骤着手:
一是以催化活性的高低来选择优良的催化剂,

考察催化剂重复利用次数;研究催化脂肪酸与甲醇

酯化反应速率,以确定催化制备生物柴油反应动力

学模型。
二是以生物柴油转化率和得率为指标,优化连

续法树脂催化制备生物柴油最佳工艺参数,包括原

料品质的影响、催化剂含水量的影响、油/醇摩尔比

的影响、反应时间的影响、反应温度的影响、流速的

影响等等。
三是设计一个全连续的催化制备生物柴油的工

艺路线和主要成套设备,并从整个角度来评价它的

各项性能指标。在此基础上,进行中试放大试验来

验证路线和主要设备的实用性,考察各操作参数对

生物柴油产率的影响,并进行经济可行性评估。如

Zhang对废弃油脂生产生物柴油进行了全套工艺设

计并进行了技术评估、经济评价和第三性分析[11-12]。
只有这样,才能开发出一套连续制备生物柴油的可

行的工业化装置,以推动我国制备生物柴油的工业

进程。
四是研究和开发出适应不同原料(如菜籽油脚、

大豆油脚)、木本油料(如麻疯果、黄连木)的制备生

物柴油工艺及综合加工利用工艺,使生产线能适应

各种原料,以确保原料的供应。
(3)副产品的综合利用技术。降低生物柴油成

本的一条有效途径是对在生产生物柴油过程中产生

的副产物进一步深加工,利用新产品附加值来降低

原料总体价格。如在米糠油生产生物柴油过程中,
回收可用于制药、化妆品、食品等行业中高值的糠甾

醇,以保障生物柴油原料总体价格的降低。又例如,
我们研究和开发出一条用油菜籽为原料生产生物柴

油的新型工艺路线,该工艺除了生产出生物柴油外,
并对其剩余物菜籽饼粕深加工,生产出饲用浓缩蛋

白、植酸、菜籽多糖和菜籽多酚等产品,从而大大降

低生物柴油的成本[13]。
3.国家政策的指导与扶持

我国生物柴油产业起步较慢,与发达国家和地

区存在一定差距,只有制订相关的政策和得到政府

各部门的强力支持,才能保证可再生能源在中国有

序、正常、健康地发展。
(1)尽快制定出生物柴油新的规划。在2006

年,国务院颁布了《中长期科学和技术发展规划纲

要》《国民经济和社会发展第十一个五年计划纲要》
等规划,强调“要大力发展可再生能源”“实行优惠的

财税、投资政策和强制性市场份额政策,鼓励生产和

消费再生能源,提高在一次能源消费中的比重”。制

订出发展目标是可再生能源在能源消费结构中的比

重由2005年的7.5%,提高到2010年的10%。具

体到生物柴油的新规划必须尽早制定,以利于可再

生能源的研发在全国顺利开展。
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(2)尽快制定出生物柴油的各项政策,扶持和保

障生物柴油产业的顺利发展。我国已相继颁布了

《可再生能源产业发展指导目录》《可再生能源发电

有关管理规定》《可再生能源发电价格和费用分摊管

理试行办法》等法规。然而,具体到生物柴油的相关

政策还未见出台,与燃料乙醇企业相比,国家对生物

柴油企业还没有财政补贴,导致许多生物柴油企业

入不敷出。因此,要尽快制定我国的生物柴油优惠

的财税政策、投资政策、质量标准和生物柴油标准体

系,如生物柴油抗氧化添加剂、原料储存、运输、处
理、安全生产等一系列完备的标准体系,用政策来扶

持和保障生产企业的顺利发展,并为各级质量技术

监督部门提供执法依据。
此外,发展生物柴油作为国家的一项战略性举

措,政策性强,难度大,需要通过调配站、加油站等系

统进入汽车燃料市场,需要国家有关部门积极协调

和制订原料供应、生产、混配、储运和流通及相关配

套等政策和措施。通过政府引导、政策支持、市场推

动和优惠的价格政策,必能促进我国生物柴油的开

发利用和产业发展。
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TheCurrentSituationandProspectsofBiodieselDevelopmentinChina

WUMou-cheng
(CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract Thispapersummarizesandanalyzesthecurrentsituationofbiodieseldevelopmentand
researchinChina.AsChinesegovernmenthasattachedgreatimportancetobiodieseldevelopmentand
strentheninginvestmentinit,biodieselhasbecomeahotspotandfrontierintheresearchofnewenergy,

whichisapromisingstepinreplacingfossildiesel.Forfurtherdevelopingbiodieselresearch,thepaper
providessuggestionsasplantingoil-yieldingtreesinthefitareas,developingwasteoilprocessingtech-
nologyanddesigningsuitableequipments,improvinghomogeneouscatalyststechnology,andincreasing
biodieselproductionlevel.Itprefersthattheclassicmethodshouldbereplacedbyanewesterexchange
methodwhichcouldgainindependentintellectualpropertyrights,andthatrelatedpoliciesshouldbe
workedouttosupportandguaranteethesmoothdevelopmentofbiodieselindustry.

Keywords bio-diesel;currentsituation;prospects;suggestion
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