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 摘 要：目前全球的化石能源危机十分严峻，使得越来越多的国家开始对生物质能源发展给予了高度的重视。文章
在阐述生物液体燃料、生物燃气、固体成型燃料及微藻能源等技术进展的基础上，分析当下生物质能源技术开发进展
和生物质能源产业发展的影响因素，并进一步提出有效的对策建议，以供参考。

 伴随着国家相关生物质能源生产行业标准规范的逐步完善，目前我国生物质能源生产开发已初具规模，在一系列法
律法规的保障和财税政策的推动下获得了良好的发展。然而，中国生物质能源产业在实际发展过程当中，仍然存在着
工业体系不完善、原料资源不足、产业化基础不够牢固、市场竞争力较低和研究能力滞后等诸多问题。因此，如何准
确把握生物质能源产业的影响因素，制定合理有效的应对策略，是当下的生物质能源发展中迫切关注的重要课题。

 1世界能源结构的现状与问题

 1.1节能减排举措影响世界能源结构

 燃料的使用效率与能源结构直接决定了二氧化碳的排放量，因而能源开发利用同自然环境之间的联系紧密。近年来
，煤、石油和天然气这三大化石燃料的使用使得全球二氧化碳排放量急剧增加，引起了气候的异常及失衡。有研究指
出，生物质燃料所排放的二氧化碳量要比化石原料少95％左右，若每年生产一亿吨生物质燃料，则能达成5.5％二氧
化碳的减排，故生物质能源产业的推进对世界能源结构的优化具有重要意义。

 1.2世界化石燃料危机严重

 据统计，在全球能源的总用量中，化石能源所占比例高达85％，每年石油、煤炭和天然气的储量都在不断下降。作
为不可再生资源，人们赖以生存的石化能源正在日趋枯竭，使得人类面临愈发严峻的能源危机。

 1.3可持续发展理念促进生物质能源产业发展

 如今，可持续发展思想已深人人心。作为一种可再生能源，生物质能源在给人们提供生产原料与能量的同时实现了
环境友好的目标，能够在很大程度上缓解人们对石化资源的依赖。

 2生物质能源技术开发的进展

 2.1生物液体燃料

 包括生物柴油、燃料乙醇和其他液体燃料。当前采用液体催化剂的化学酯交换法是生产生物柴油的关键技术，利用
对原料油当中水分、游离酸的严格脱除来防止催化剂失活。液体酸催化方法虽然能够避免水分、游离酸对产率的影响
，但设备易被酸腐蚀、甲醇与丙三醇难以分离，且环境友好性较差。燃料乙醇的生产目前还在探索过程中，我国的燃
料乙醇发展快，以吉林燃料乙醇公司、河南天冠集团等为代表的企业都在燃料乙醇的研究上取得了较大的进展。此外
，生物质快速热裂解液化等技术也是国际上的研究热点。

 2.2生物燃气

 瑞典、丹麦和德国的生物燃气技术发达，已经实现了规模化、自动化与专业化，多使用高浓度粪草原料进行中温发
酵，其应用逐渐延伸到车用燃气与天然气管网领域。至2008年，我国的沼气工程初步实现全面发展，厌氧挡板反应器
、上流式厌氧污泥床等发酵工艺都有了示范应用。但受未热电联产和环境、温度条件影响，大多沼气工程稳定性不足
且高浓度发酵等工艺应用少。

 2.3固体成型燃料

 欧美地区的生物质固体成型燃料已走向规模化和产业化，瑞典、泰国等地区对固体成型燃料也给予了很高的重视。
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20世纪80年代，我国开始研究固体成型燃料并逐步建立了以苏州恒辉生物能源开发有限公司等企业为代表的燃料工厂
。

 2.4微藻能源

 微藻生物柴油技术的研发主要集中在含油量高且环境适应性强的微藻的选育、规模化产油光生物系统的研发以及收
集微藻、提取油脂这几个方面，所面临的最大难题是油脂含量、细胞密度高的微藻细胞的培养。使用微藻对石油形成
进行模拟是我国研究微藻的开端，此后微藻异养发酵技术、微藻光合发酵模型等的创新都推动了我国微藻能源的研究
开发。

 3影响生物质能源产业发展的因素

 3.1产业模式局限

 我国的生物质能源开发利用管理模式还有待健全，原料评价体系、技术规范等还不完善。项目模式也存在缺陷，例
如，小型项目配套政策的缺失使得立项复杂且操作成本较高。

 3.2生产技术滞后

 我国的沼气工程大多应用的是湿发酵工艺，装备与技术水平都比较滞后，不利于沼气的高值化利用。非粮乙醇技术
还存在障碍，受工艺复杂、酸浓度需求高、副产物多、设备要求高和成本高等因素制约，乙醇浓度不高、原料综合利
用率低和发酵效率低、时间长等问题还有待解决。此外，五碳糖菌种的缺乏、生物酶法制备技术的落后和生物柴油使
用性能低、经济性低等也是目前需要解决的难点。

 3.3资源供应不足

 原料供应不足是我国生物质能源产业发展的一大瓶颈，单一的原料来源制约了沼气工程规模化发展，非粮原料供应
的问断不利于其全年均衡生产，陈化粮等原料的缺乏影响了乙醇燃料工业发展进程，生物柴油技术也面临着原料不足
的状况。

 4对策与建议

 4.1创新生物能源技术

 生物质能源是实现我国可持续发展是重要能源保障，必须借助自主知识产权核心技术的创新来保证生物质能源产业
化的持久。各级政府需积极推广国产化计数，通过补助力度的加大来调动各单位研发应用自主技术的积极性，可通过
专项资金的设立来支持生物质能技术创新，逐步形成分散式的产业体系。

 4.2合理利用边际土地

 针对原料不足这一瓶颈，应当充分利用边际土地来发展非粮生物质能，逐步建设以能源草、甘薯、木薯等作为原料
的生物质液体与气体燃料生产基地。

 4.3加强国家政策支持

 生物质能源的开发利用对于我国资源、能源供应都具有重要意义，必须将其纳入安全战略的考虑范畴并给予相应的
政策支持。国家可结合生物质能源发展需求完善相关激励体系，推行纳入能源生产社会成本、环境成本的全成本定价
方案，科学制定产品价格补贴、液体燃料消费鼓励和液体燃料强制收购等方面的政策，给生物质能源发展提供强有力
的体系支撑。
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