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 摘要：文章对E10，E15，E20及柴油进行生命周期评价。结果表明：与传统柴油相比，E10的全生命周期能耗与柴油
相当，E15和E20全生命周期分别节能4.6%和6%；在全生命周期碳排放方面，E10，E15和E20分别减排2%，3.04%，4.1
%；在标准排放物方面，除NOx增排外，SOx

，PM10，CO，VOC均达到减排的效果，其中VOC，PM10的减排效果较为明显。

 0引言

 化石能源短缺和环境污染的日益严重，已成为中国当今社会所面临的重大问题，考虑到能源安全、环境保护和经济
可持续发展，许多专家学者和科研机构在积极寻求石油替代燃料。

 生物乙醇等车用替代能源具有可再生、环境友好、燃烧性能良好的优势。以木薯为原料生产燃料乙醇符合中国“不
争粮，不争（食）油，不争糖，充分利用边际土地”的粮食发展战略。乙醇作为一种含氧燃料，在内燃机燃烧过程中
具有自供氧的作用，用乙醇部分替代柴油，可以降低柴油机排放对环境造成的污染。近年来，国内外对乙醇-
柴油混合燃料的制备、发动机燃烧和排放性能等方面进行了大量的研究。

 生命周期评价是对一种产品从“摇篮到坟墓”全生命周期内对环境的压力进行评价的客观过程。生命周期评价可从
系统的角度对产品进行更加全面地认识、评估、改进，以做出正确的、可持续发展的决策。本文对E10（乙醇和柴油
体积比为1∶9），E15（乙醇和柴油体积比为3∶17），E20（乙醇和柴油体积比为1∶4）及柴油这4种燃料进行生命周
期评价，探讨混合燃料E10，E15，E20的节能减排效果。

 1生命周期评价

 木薯乙醇-柴油混合燃料的生命周期是指从木薯种植、原油开采开始直至燃料燃烧的系统过程，由原料、燃料、车
辆和燃烧使用4个阶段组成。木薯-乙醇全生命周期及各阶段的组成部分如图1所示。

 1.1功能单元定义

 化石能源强度：车辆行驶1km的全生命周期一次化石能源（煤炭、石油、天然气）总消耗量（MJ/km）。

 碳排放强度（GHG）：
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车辆行驶1km的全生命周期碳排放量（g/km）。温室气体包括CO2，CH4，N2O，计算时都折算成CO2当量。

 标准排放物强度：车辆行驶1km，NO x，SOx，PM10，CO，VOC的全生命周期排放量（g/km）。

 1.2计算方法

 1.2.1全生命周期化石能源计算方法
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 2重要数据的收集及整理

 2.1木薯燃料乙醇种植阶段数据

 木薯燃料乙醇种植阶段主要数据包括肥料和农药的投入。由于部分数据及能源的二次利用的数据难以收集，加之对
结果影响不大，故没有考虑在内。表1所示为种植阶段所收集的数据。

 将收集的数据,根据为获取该原料所需的一次能源强度系数及相应的碳排放系数，进行相应的换算得出每生产1kg乙
醇燃料,木薯种植阶段所消耗的化石能源强度及碳排放强度，结果如表2所示。从表2中数据可以计算出，氮肥的投入
是此阶段化石能耗及碳排放的主要因素，分别占到本阶段化石能耗及碳排放的59.6%和71%。

 2.2燃料转化阶段数据

 木薯乙醇转化阶段包括原料预处理、蒸煮液化、酵母发酵、蒸馏、脱水、废醪处理等环节。根据文献和燃料乙醇企
业的实际生产情况，按照新工艺制备乙醇，收集燃料乙醇生产各工艺阶段蒸汽、电力、化学药品等消耗的化石能源及
碳排放，并追溯到源生产这些蒸汽、电力、化学药品所消耗的化石能源及碳排放，测算结果如表3所示。蒸馏、蒸煮
液化对本阶段的化石能耗及碳排放贡献值较大，通过计算可知，蒸馏、蒸煮液化分别占本阶段化石能耗的44%，31.77
%，占本阶段碳排放的45%，29.8%。提高转化阶段蒸煮、蒸馏液化的技术可以减少木薯乙醇全生命周期的化石能耗及
碳排放。

 2.3其他阶段数据来源
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 除木薯种植及木薯转化为乙醇方面的数据外，木薯乙醇-柴油的全生命周期数据还包括：原料阶段石油的开采、运
输、储存、木薯的运输；燃料阶段柴油的加工与运输；车辆阶段汽车原料生产与运输、汽车制造、车辆的报废与回收
；燃烧阶段柴油及混合燃料的燃烧。数据收集与来源如表4所示。

 3全生命周期评价

 3.1全生命周期化石能源强度及GHG强度评价

 全生命周期化石能源强度及GHG强度测算结果如表5所示。

 与传统柴油相比，E10的全生命周期能耗与柴油相当，E15，E20全生命周期分别节能4.6%与6%；GHG排放方面，E1
0，E15和E20分别减排2%，3.04%和4.1%。

 3.2全生命周期标准排放物强度

 全生命周期标准排放物强度测算结果如图
4所示。与传统柴油相比：NOx
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排放量增加，E1
0，E15和E20增排量分别为6.5%
，13.1%和12.8%；CO排放量与柴油排放相差无几；SOx

排放量减少，E10，E15和E20减排量分别为3.92%，5.5%和8.1%；VOC排放量减少，E10，E15和E20减排量分别为12.5%
，9.92%和8.05%；PM10排放量减少，E10，E15和E20减排量分别为8.2%，9.6%和13.3%。
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 4结论

 尽管木薯乙醇-柴油目前尚处在实验室研究阶段，距离规模化生产和商品化应用还有很大差距，但进行木薯乙醇-柴
油混合燃料的研究可以为木薯乙醇-
柴油的推广应用提供一定的支持。通过对混合燃料E10，E15，E20及柴油进行生命周期评价，给出以下结论。

 （1）氮肥的投入分别占到木薯种植阶段化石能耗及碳排放的59.6%和71%。

 （2）蒸馏、蒸煮液化分别占木薯转化为乙醇阶段化石能耗的44%，31.77%，碳排放的45%，29.8%。

 （3）与传统柴油相比，E10，E15和E20全生命周期分别节能3.1%，4.6%与6%；GHG排放方面E10，E15和E20分别减
排2%，3.04%和4.1%。

 （4）在全生命周期标准排放物强度研究中，和传统柴油相比，除NOx增排外，SOx，PM10，CO，VOC均达到减
排的效果，其中VOC，PM10的减排效果较为明显。
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