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 摘要：生物柴油是公认的优质液体替代燃料，具有可再生性、低碳性和清洁性三大特征，其发展能促使生态、经济
和社会效益的协调统一。文章简要介绍了第一代生物柴油与第二代生物柴油，并分析其国内外研究现状及发展趋势。

 0引言

 近年来，世界经济的发展对能源的需求与日俱增，造成煤炭、石油和天然气等不可再生资源急剧下降。与此同时，
化石能源的大量燃烧引发温室效应以及环境污染，寻求一种可持续性的替代能源迫在眉睫，而生物柴油因其优良的性
能备受关注，成为21世纪崛起的新兴产业。

 生物柴油是典型的绿色可再生能源，是由天然油脂，包括植物油、动物脂肪和微生物油脂等生产的一种新型柴油燃
料。其优点是：十六烷值高，燃烧性能好；低温下，发动机启动性能良好；不含硫和芳烃，氧含量10%左右，能促进
发动机充分燃烧，明显减少尾气中有害物质的排放；润滑性能好；闪点高，挥发性低，储运和使用安全性好；同时具
有良好的可调和性与可再生性等。根据生物柴油的发展过程，分为第一代生物柴油(以脂肪酸甲酯为代表组分)和第二
代生物柴油(以动植物油脂为原料，催化加氢异构制备)两个阶段。

 1第一代生物柴油制备技术及工艺

 第一代生物柴油使用的主要技术是酯交换法[1-2]，即由天然油脂，包括植物油、动物油和微生物油脂等生产的一
类脂肪酸酯类化合物，一般指脂肪酸甲酯。根据其反应特点，酯交换法可分为酸或碱催化法、生物酶法和超临界法等
[3]。目前普遍采用的是酸或碱催化法。

 生物柴油主要成分是混合脂肪酸甲酯，其化学结构与传统柴油存在明显不同，因此具有许多缺点：长期储存稳定性
差，与发动机兼容性差、沸程窄，使得其与石化柴油的体积混合比不能超过20%～30%，这些缺点大大限制了第一代
生物柴油的使用前景。因此，以油脂为原料，催化加氢为主要生产工艺制备的第二代生物柴油成为研究的焦点。

 2第二代生物柴油制备技术及工艺

 第二代生物柴油是以动植物油脂为原料，通过催化加氢制备与石化柴油类似的烷烃组分[4]。因此，结构和性能更
接近石化柴油，能以更大的比例添加其中。优点是十六烷值较高、含硫量低、密度较低、稳定性好、低温流动性较好
。

 第二代生物柴油(烷烃)可用于生产高端溶剂油、生物塑料、生物增塑剂、生物蜡油、生物质助剂、生物表面活性剂
等。经临氢异构化(降凝)可生产生物航空燃料。目前，第二代生物柴油生产工艺主要有加氢直接脱氧、加氢脱氧异构
和柴油掺炼。

 3国内外生物柴油产业发展现状

 3.1国外生物柴油产业的发展

 全球生物柴油产业崛起的推动力在于其突出的减排二氧化碳效应和替代石化柴油的功能。

 20世纪70年代发生石油危机，一些石油匮乏国家开始重视石油替代能源的研究。采用酯交换技术把油脂加工成脂肪
酸酯(第一代生物柴油)，部分替代石化柴油作为柴油机的燃料。但由于经济效益上难以与石化柴油竞争，生物柴油产
业化发展缓慢[5]。

 1997年12月在日本京都通过了《京都议定书》，为实现《京都议定书》中约定的减排温室气体的承诺，发达国家以
能源立法为重点，制定了多项法律和税收优惠政策激励可再生能源开发利用。生物柴油因其减排二氧化碳效果显著受
到各国的重视，获得了发展良机。2004年，欧盟、俄罗斯、日本、加拿大等发达国家和地区先后签署《京都议定书》
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并批准生效，为生物柴油产业奠定了政策支持的基础。但由于第一代生物柴油使用过程中存在诸多问题，限制了可再
生生物柴油作为石化柴油替代品的使用前景。为了解决第一代生物柴油存在的问题和满足市场需求。以油脂为原料，
催化加氢为主要生产工艺制备的第二代生物柴油成为研究的焦点。

 生物柴油发展的关键在于原料油脂的供应。世界各国都依据本国的优势油脂资源来布局发展生物柴油产业。当前全
球生产生物柴油的原料中，30%是转基因大豆油，25%是双低菜籽油，18%是棕榈油，餐饮废油占10%，动物油脂占6
%，其他油脂占11%。可见转基因大豆油、双低菜籽油和棕榈油是全球主要的生物柴油原料。生物柴油主要生产国家
和地区都十分重视生物柴油的推广利用，在配套推出的相应优惠税收政策的前提下，制定了配额制度，规定调和比例
目标并强制实施，以推动生物柴油的发展。

 欧盟委员会2003年通过《生物燃料指令(BD)》，2009年通过《可再生能源指令(RED)》，这两项法律指令在交通领
域强制性规定使用生物燃料，要求到2020年运输燃料中生物柴油比例为10%。

 美国环保署(EPA)也制定了可再生燃料标准计划(RFS)来推动替代燃料利用。据2019年12月19日报道，根据美国环境
保护署(EPA)12月19日确定的最终数量，美国炼油企业2020年将被要求在汽油和柴油中混合200.9亿加仑的可再生燃料
，占全国运输燃料供应的10.97%。美国农业部2020年2月宣布，在市场驱动的基础上实现2030年生物燃料占到运输行
业燃料15%比重的掺混率目标，在2050年实现30%的掺混率目标。

 全球第二代生物柴油技术的领先者是Neste Oil公司，该技术被命名为NExBTL(Next Generation Biomass to Liquid)工艺
。2005年、2006年在芬兰分别投资1亿欧元建造规模17万t的Porvoo1,Porvoo2。随后在新加坡投资5.5亿欧元、荷兰鹿特
丹投资6.7亿欧元建立年产各80万t的可再生柴油冶炼厂[6]。

 此外，美国UOP公司和意大利ENI公司合作研发了Ecofinig工艺。2009年，在意大利和葡萄牙各投产一套约30万t/a的
示范装置。2012年,ENI公司投资约1亿欧元将威尼斯炼油厂改为Ecofinig技术的生物炼制厂。巴西Petrobras公司开发的H-
Bio工艺，已有5座以上H-Bio技术装置投产，使其国内柴油进口量锐减。

 3.2国内生物柴油产业的发展

 我国生物柴油产业起步晚于欧美等发达国家和地区。2001年，海南正和生物能源有限公司在河北武安投资兴建了我
国首家生物柴油工厂，从此我国生物柴油开始步入产业化进程。

 同欧美等国家和地区一样，我国发展生物柴油首要解决油脂原料的供应问题。我国食用植物油产需缺口大，产量不
到市场需求的30%，需要大量进口转基因大豆油，棕榈油等满足国内的食用需求。所以国家不提倡以可食用油脂发展
生物柴油，提倡用非食用林木油脂和废弃油脂发展生物柴油产业[7]。

 废弃油脂是食用油生产、储存和消费过程中产生的不适宜再食用的油脂，包括餐饮废油。榨油厂下脚料和动物废油
等，是典型的回收油脂[8]。据不完全统计，我国废弃油脂年产出总量约1000万t，其中酸化油100万t，餐饮废油(地沟
油)300万t，存放过期的食用油100万t，动物脂肪500万t，其中可以作为生物柴油原料的各类废弃油脂不低于500万t/a。

 目前，我国企业多采用酸化油、地沟油、煎炸油等作原料，通过酸碱催化酯交换法生产第一代生物柴油。相比于第
一代生物柴油，第二代生物柴油适用范围更广，是未来主要研究发展方向。目前有关的报道：2017年扬州建元生物科
技有限公司设计产能20万t/a废弃动植物油氢化生产生物燃料装置建成。易高生物化工科技(张家港)有限公司，投资99
03万美元，占地120亩，已于2018年建成10万t第二代生物柴油。2017年，三聚环保收购了宝塔石化位于海南的加氢装
置，改造成10万t/a的生物质液体燃料生产装置，并试运行。2019年其又收购改造河南鹤壁一套煤焦油加氢装置成功，
于2019年底投入运行，产能达到5000t/月。江西尊创新能源有限公司投资建造20万t/a纯烃生物柴油项目[8]。

 4结语

 在我国，大力发展生物柴油产业，有利于减少石油的进口，维护国家能源供应安全；有利于促进油料种植生产发展
，提高食用油自给能力，增加农民收入；有效解决“地沟油”回流餐桌问题，充分利用废弃油脂生产生物柴油，防范
其污染环境和危害食品安全。生物柴油的发展能够促使生态、经济和社会效益的协调统一。
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