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 摘要：氢能是一种新型的洁净能源，生物质制氢是如今最有前景的制氢方式。生物质制氢技术主要分为两类，一是
以生物质为原料利用热物理化学方法制取氢气，如生物质气化制氢，超临界转化制氢，高温分解制氢等热化学法制氢
，以及基于生物质的化学重整转化制氢等；另一类是利用生物转化途径转换制氢，包括直接生物光解，间接生物光解
，光发酵，光合异养细菌水气转移反应合成氢气，暗发酵和微生物燃料电池等技术。本篇总结了目前主流的生物质制
氢技术及其发展概况。

 现如今化石能源渐趋枯竭，并且其燃烧生成气体又会带来严重的环境污染问题，因此，新的洁净能源已成为能源开
发的新热点。而氢能成为热中之热[1]

。生物质能是一种可再生能源。生物质能转化技术主要包括生物质气化、液化、固化以及直接燃烧技术。利用生物质
气化制氢可以实现CO2：归零的排放[2]，解决化石燃料能源消耗带来的温室效应问题，同时可以缓解能源危机问题。

 1热物理化学方法制氢

 1.1生物质超临界转化制氢

 最早应用生物质超临界转化制氢后，学者又评估了超临界水气化制氢技术，目前国内外都开始对该方法开展了大量
的研究。美国最先报道了木材在超临界水中气化的研究。随后在超临界水气化制氢方面作了大量的研究，并取得到一
系列的有价值的研究结果。西安交通大学多相流国家重点实验室对超临界水催化气化制氢进行了持续的理论和实验探
索研究。中国科学院山西煤炭化学研究所煤转化国家重点实验室用氧化钙作为吸收剂和催化剂，使碳的气体转化率和
氢的产率得到很大的提高。

 1.2基于生物油碳水化合物组分重组的生物质高温

 美国可再生能源实验室首先在生物质裂解制氢做了一系列研究，随后对生物质快速裂解油的应用做了系统的总结。
之后有研究表面高温分解的产氢量与温度存在线性关系[4]。

 1.3基于生物质的甲烷转化制氢

 甲烷重整制氢和甲烷催化热裂解制氢是两种主要方式。通过吸附动力学和反应器模拟发现在甲烷蒸汽重整技术中以
Li2ZrO3作为吸附剂能够增加氢气的产量[5]。

 1.4基于生物质的甲醇/乙醇转化制氢

 主要技术有甲醇裂解制氢和甲醇重整制氢。Huber等 [6]

发现在
产氢效果类似
的情况下以雷尼镍和锡作为
催化剂不仅比铂金更经济，还能够降低甲烷生成量。Be
nito等[7]

提出了ICPO5O3作为催化剂的基于生物质的乙醇重整制氢机制，并提示此催化剂重整产生的气体可能无需净化处理
直接用于燃料电池。

 2生物法制氢

 2.1厌氧发酵有机物制氢

 Jinn [8]研究发现，在产氢过程中，反应嚣的pH值范围在4.7-5.7之间时氢气的含量达到60。
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 李建政等 [9]

利用两相厌氧生物处理工艺的产酸相对有机废水进行发酵，产酸相产生的有机挥发酸经产甲烷相微生物的作用可以进
一步产生甲烷。这是一项集发酸法生物制氢和高浓度有机废水处理为一体的综合工艺技术。

 2.2光台细菌和藻类制氢

 太阳能是巨大能源，通过光合作用固定的太阳能，也是当今人类所用能源的10倍。但是，单位面积的太阳铀密度却
很低。所以，要大量制氢，就需要很大的受光面积，难实用化。因此在利用光合细菌制氢时的关健问题是如何减少受
光面积，即如何撮高光能转换效率。

 3总结

 据美国太阳能中心估算，如果光能转化率能达到10％，就可以同其他能源竞争。美国可在生实验室进行了气化重整
以及快速热裂解制氢经济学分析。在超临界水条件下气化生物质制氢具有高效、无二次污染等优点，是未来生物质热
化学技术的重点。此外，生物光分解途径不仅可以利用丰富的水资源为原料制氢，作为能量的太阳能亦为洁净的无处
不有的能源，发酵途径在处理废水领域有很大的发展潜力。
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