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 ［摘要］藻类作为第三代生物质能源具有分布广泛、油脂含量高、环境适应能力强、生长周期短、生产成本低等优
势，吸引了越来越多的关注。文中阐述了藻类生物质能源的研究进展、产业化过程中遇到的关键问题及发展趋势。

 藻类具有分布广泛、油脂含量高、环境适应能力强、生长周期短、生产成本相对较低等优势，吸引了越来越多的关
注。目前，藻类是生产高级生物质能源的重要原料，关于藻类生物质能源的研究(包括生物制氢、生物质油、生物柴
油等)仍处于起步阶段。

 藻类作为第三代生物质能源，具有以下的特征：①藻类可在废水、再生水及咸水中生长，藻类培养无需消耗有限的
淡水资源；②藻类可提供较高的生物质产量，同时藻类培养与农业生产不冲突；③利用藻类生物质可通过综合工艺生
产各种燃料和高价值副产品；④藻类可以从排放的高浓度CO2中回收碳元素[1]。

 1国外藻类生物质能源的研究进展

 近年来，欧美、日本及包括我国在内的许多国家，对藻类生物质能源的研究越来越重视。2007年1月，美国总统布
什在《国情咨文》中宣称，美国计划在今后10年将美国的汽油消费量减少20%，其中15%通过使用替代燃料实现，计
划到2017年燃料乙醇的年使用量达到1325亿L，是目前年使用量的7倍。

 美国能源部于2008年重新启动了与藻类生物质能相关的研究项目。2007年3月，欧盟27国出台了新的共同能源政策
，计划到2020年实现生物燃料乙醇使用量占10%。继2008年增长60%后，欧盟2009年的乙醇生产量又继续增长，增长了
31%，欧盟乙醇生产量已从2008年28亿L增长到2009年37亿L。德国消费11.43亿L，使其成为最大的乙醇消费国。法国是
第二大消费国，消费7.98亿L；其后是瑞典，消费3.77亿L。预计到2020年，所有欧洲汽油的13%都必须来自于可再生原
料。欧洲汽油现仅3.5%来自可再生来源生产，预计在今后10年内可再生运输工业将以超过10倍的速度增长。由此可见
，藻类生物质能源工业化应用的前景十分广阔。

 2藻类生物关键技术分析

 藻类生物质能面临的主要问题有：①优良生物质原料(藻种)的规模化获取；②藻类代谢产物的提取；③藻类直接代
谢物的加工及应用。具体内容分析如下：

 2.1藻种的获取

 藻种在长期培养中的稳定性是保证生物质能源低成本的关键。藻种快速生长的能力对于生产力及与杂藻的竞争力均
非常重要。因此，为了考察藻种生命力，需要对大规模的培养条件进行小规模的模拟研究。

 目前，缺乏高通量、同时评价多指标筛选方法是大规模藻种筛选的主要技术瓶颈。藻种的筛选工作应主要考虑三个
方面：藻类生长生理学、代谢产物生产力及藻种生命力。生长生理学包括一系列参数，如最大比生长速率、最大藻密
度、对环境变化的抵抗力和营养需求等。基于代谢产物生产力的藻种筛选工作，通常包括细胞组成分析和作为生物质
能生产原料的藻细胞代谢产物的生产力测定。

 现有的藻种保藏中心可提供丰富的藻种资源，如美国得克萨斯州大学的藻种保藏中心大约有3000株藻种；Provasoli-
Guillard国家海洋浮游植物保藏中心有超过2500株藻种[3]

。适用于大规模培养、生命力旺盛的通用藻种在生物质能领域是非常重要的。将分离获得的藻种集中保管于藻种保藏
中心，可为未来的生物质能源提供大量的生物资源。

 2.2藻类生物质目标产物的获取

 藻类具有生物量大、生长周期短、易培养以及含有较高的脂类等特点，是制备生物质液体燃料的良好材料。微藻热
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解所得的生物质燃油热值高达33MJ/kg，是木材或农作物秸秆的1.6倍。通过调节微藻的培养条件和脂类含量，可获得
高品质、高热值的生物质燃油。藻类是低等植物，种类繁多，分布极其广泛。

 藻类按其大小可分为大藻和微藻，大藻是直径大于2mm的藻体，微藻是直径小于2mm的单细胞或丝状藻体，微藻
油脂含量较高，生长较快，是制备生物柴油的较好藻类[4]

。目前，世界范围内大多以绿藻纲和硅藻纲中的高油脂微藻为原料研究生物柴油生产工艺，尤其是绿藻纲中的小球藻
被认为是理想的能源微藻资源，而以大藻为原料的报道较少。

 近年来，藻类产氢也生物质能源的一个研究方向。藻类制氢的发展受到一些生物学因素的限制，目前已经识别出的
因素主要包括以下四个方面：①氢化酶对O2

的敏感性问题；②其他代谢途径在铁氧化还原蛋白处对光合还原剂的竞争问题；③ATP的过量产生导致的调控问题；
④太阳能利用效率低的问题。

 上述问题可通过以下途径解决：①通过工程手段
改善氢化酶对O2

的耐受能力；②识别与氢化酶竞争光合还原剂的代谢途径，并在产氢过程中抑制这些代谢途径；③调控光合生物膜，
减少ATP生成；④调控光合天线色素含量，提高光能利用率。某些微藻及蓝组菌可以生产氢[5]。

 2.3藻类生物质能源生物技术及应用

 当前，我国面临着水资源匮乏和能源紧缺的严峻形
势。胡洪营[1]

等人提出的污水深度脱氮除磷与微藻生物质能源生产耦合工艺提供了缓解这一问题的有效途径。藻类生物质能生产的
经济可行性，基本取决于其生物生产力的高低。为了评估藻种的生产力，还需要更好的方法来检测燃料前体物的产量
。

 目前采用了荧光及核磁共振等方法来快速筛查藻类的油脂含量，并已在许多类型的浮游植物中有所应用。这些及其
他方法如近红外光谱等，还需要开展更多的研究，更加自动化，以满足快速、经济、高通量的监测要求[6]。

 通过现代分析方法可以更好地理解藻类生长和代谢产物积累的生物学原理，从基因和细胞的水平上掌握各种藻类能
源物质的合成及调控过程，为藻种改良提供多种方案，但目前能按照工艺需求改变藻种特性的技术水平十分有限，这
是限制藻类能源发展的关键技术瓶颈。

 基础生物学可提供的信息有：水平基因转移、产毒潜力、大规模爆发水华并形成缺氧区的潜力，因此对基础生物学
的深入理解同样
十分重要。高通量方法，如基因
组学、蛋白质组学，可以在整个细胞内进行深度分析[7]

。这些方法为生物研究带来了突破性的发展。同时，计算机科学的发展促进了以上学科的发展，并创造了生物信息学
这一全新领域。该领域拥有强大的新数据库和搜索算法，有助于生物学家以前所未有的时间跨度和方式分享并获得研
究成果，更好地理解藻细胞内的生物化学过程并对其进行相应的调控[8]。

 3结语

 利用藻类生产生物质能源的主要优点是它们能够在不同类型的水环境中生存，如蓄水层的盐碱水和海水。然而，藻
类生物大规模培养系统对水的需求量十分巨大。在藻类培养中，需综合分析当地的水分蒸发速率、水资源成本和利用
性。水资源的循环利用也十分必要，但循环量取决于藻种、水质、工艺和地点。此外，大水量循环水的输送是一个高
能耗过程，其成本也不容忽视。藻类生物质能生产与污水处理相藕合主要特点如下：

 1）与传统的污水处理相比，投资和运行维护费用较低。

 2）污水可以补充藻类培养中损失掉的营养元素(如氮、磷等)和水。

 3）可在藻类生物质的生产中回收营养元素。

 4）需要从藻类生物质能生产过程的残余物中回收营养元素和水。

                                                  页面 2 / 3



藻类生物质能源关键技术分析
链接：www.china-nengyuan.com/tech/82736.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 5）与传统的污水处理相比，能耗强度较低。

 6）可与发电站或其他CO2工业排放源相耦合。

 7）可处理农业污水和富营养化水体等。
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