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 摘要：介绍生物柴油的优点、制备方法以及国内外研究发展现状，指出油葵作为生物柴油原料的优势及我国发展油
葵生物柴油产业中存在的问题和解决措施，以为生物柴油的研究及应用提供参考。

 能源是人类社会发展的支柱，随着世界经济的快速发展，对能源的需求量也飞速增加。据BP公司的预测，按照目
前的开采量计算，全世界石油储量只能开采40年，天然气为65年，煤炭为165年。

 能源短缺已经成为制约世界经济发展的重要因素。为此，寻求可再生能源倍受世界各国关注。生物质能源作为可再
生能源，是目前世界能源消耗总量仅次于煤炭、石油和天然气的第四大能源，在整个能源系统中占有重要的地位。

 作为生物质能源最重要的可再生液体燃料之一，生物柴油具有能量密度高、润滑性能好、储运安全、抗爆性好、燃
烧充分等优良使用性能，还具有可再生性、环境友好性及良好的替代性等优点，是最具发展潜力的大宗生物基液体燃
料，合理开发利用生物柴油对于促进国民经济的可持续发展、保护环境都将产生深远意义。

 1生物柴油的特性

 生物柴油是植物油、动物脂肪以及食用废弃油等油脂物经过酯基转移作用得到的脂肪酸酯类物质，包括脂肪酸甲酯
和脂肪酸乙酯，具有石化柴油所不可比拟的优点。

 （1）良好的燃烧性能。生物柴油燃烧指标十六烷值高，大于49（石化柴油为45），含氧量高，有利于压燃机的正
常燃烧，在燃烧过程中所需的氧气量也较石化柴油少，燃烧、点火性能优于石化柴油。

 （2）优良的环保性能和再生性能。生物柴油环保性能主要表现在：含硫量低，使二氧化硫和硫化物的排放低，可
减少酸雨的发生[6]；因其含氧量高，使其燃烧时一氧化碳排放量减少；基本不含芳香族烃类成分，产生的废气对人
体损害低于柴油。生物柴油是以动植物的生物质为原料，因而又具有良好的可再生性能。

 （3）较好的低温发动机启动性能和润滑性能。与石化柴油相比，生物柴油无添加剂时冷凝点达-20℃，具有较好的
发动机低温启动性能；具有较高的运动粘度，在不影响燃油雾化的情况下，生物柴油更容易在汽缸内壁形成一层油膜
，从而提高运动机件的润滑性能，降低喷油泵、发动机缸和连杆的磨损率，延长其使用寿命。

 （4）较高的安全性能。生物柴油闪点高，不属于危险品，有利于安全运输、储存。

 （5）原料易得。生物柴油的原料是植物油脂、动物油脂、植物油精练后的下脚料、酸化油、潲水油或各种油炸食
品后的废弃油。其中植物类主要包括油菜、油用向日葵、大豆、棉花、芝麻、花生、蓖麻、亚麻、文冠果、乌桕树、
棕榈树、椰子树、油桐树、野苏树、桉树、油茶、麻疯树、光皮树等含油质植物所榨取的油料。

 总之，生物柴油作为一种可再生液体燃料，具有安全、环保、可再生等优点，发展生物柴油产业已成为世界各国保
障能源安全的战略举措。

 2生物柴油的制备方法

 生物柴油的生产方法可以分为两大类：物理法与化学法。物理法包括直接混合法与微乳液法；化学法包括裂解法、
酯交换法。物理法操作简单；但产品的物理性能（如粘度）和燃烧性能都不能满足柴油的燃料标准。化学法中的裂解
法能使产品粘度降低3倍，但仍不能符合要求。酯交换法是利用低碳醇在催化剂作用下与植物油或动物油中的脂肪酸
甘油酯进行反应的一种适用于生产生物柴油的方法。酯交换法的催化剂包括酸碱催化、酶催化、超临界催化和超临界
介质中的酶催化等。超临界酯交换法制备生物柴油是最近几年发展起来的一种有效方法。由于能很好地解决反应产物
与催化剂难分离问题，因此超临界酯交换法受到了广大研究者的关注。它的最大特点是不用催化剂，在较短的反应时
间内取得较高的反应转化率，极大地简化了产物分离精制过程。
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 超临界的甲醇溶解性相当高，油脂与甲醇能很好地互溶。超临界甲醇法中，超临界甲醇既是反应介质又是反应物，
起到催化剂的作用。采用超临界甲醇法，酸和水的存在对最终转化率没有影响。与现行化学法相比，在反应速度、对
原料的要求和产物的回收方面都有优越性，因而日益受到人们重视。生物酶法合成生物柴油具有条件温和、不需要昂
贵设备、醇用量少、产品易于收集、无污染物排放等优点，是一种很有前途的生物柴油合成方法，但也存在酶成本高
、产物难分离、副产物抑制作用等问题。

 3生物柴油在国内外的发展现状

 3.1国外生物柴油发展现状

 生物柴油的研究最早始于1970年，近15年内发展较快。尽管其发展的历史不是很长，但是由于其良好的性能得到了
世界各国的重视，大约有28个国家致力于生物柴油的研究和生产。为大力推进生物柴油产业的发展，欧美国家的政府
制定了一系列的财政补贴、优惠税收等政策支持，德国、法国、意大利、美国、加拿大等国已建立了数家生物柴油生
产厂并开始大规模利用生物柴油。在生物柴油原料上，欧盟国家以油菜籽为主要原料，美国、巴西以大豆为主要原料
，东南亚国家则利用优越的自然条件种植油棕以获取油脂资源。据2009—2012年中国生物柴油产业调研及投资前景预
测报告显示，2009年世界生物柴油年产量已达到1590万t。其中，以法国和德国为主的欧盟国家生物柴油产量约为870
万t，美国生物柴油的产量约为150万t，巴西120万t，阿根廷110万t。预计2010年世界生物柴油产量可达1900万t以上。

 3.2国内生物柴油发展现状

 我国生物柴油的研究与开发虽起步较晚，但发展速度很快，部分科研成果已达到国际先进水平。研究内容涉及到油
脂植物的分布、选择、培育、遗传改良及其加工工艺和设备。20世纪80年代，由上海内燃机研究所和贵州山地农机所
联合承担课题，对生物柴油的研发做了大量基础性的试验探索。许多科研院所和高校在植物油理化特性、酯化工艺、
柴油添加剂和柴油机燃烧性能等方面开展了试验研究，同时中国林业科学院根据天然油脂化学结构的特点，研究了生
物柴油和高附加值的化工产品综合制备技术，使生物柴油的加工利用不仅技术可行，而且经济上可以实现产业化。

 但是与国外相比，我国在发展生物柴油方面还有一定的差距，产业化规模还较小。虽然我国生物柴油的发展仅处于
初级阶段，但是我国政府对发展石油替代燃料非常重视，制定了多项促进其大力发展的政策，“十五”规划纲要将发
展生物液体燃料确定为国家产业发展的方向。2004年，科技部启动“十五”国家科技攻关计划“生物燃料油技术开发
”项目，国家发展和改革委员会也明确将“工业规模生物柴油生产及过程控制关键技术””列入“节约和替代石油关
键技术”中。“十一五”国家科技攻关计划中也将生物柴油等生物质能源的研发列在首位。

 目前我国生物柴油的研究开发也取得了一些重大成果。海南正和、四川古杉和福建卓越等公司都已开发出拥有自主
知识产权的技术，相继建成了规模超过万吨的生产厂，特别是四川古杉以植物油下脚料为原料生产生物柴油，产品的
使用性能与0号柴油相当，燃烧后废物排放指标达到德国DIN51606标准。这标志着生物柴油这一高新技术产业已在中
国大地诞生。生物酶法制取生物柴油也取得了很大进步，2007年河北秦皇岛领先科技投资建设国内首家年产10万t生
物酶法合成生物柴油产业，该技术居国内领先水平。总体来看，我国生物柴油的发展状况良好，生物柴油已经受到越
来越多的关注。

 4油葵作为生物柴油原料的优点

 生物柴油的原料必须满足一定的条件，如区域可行性、原料价格和燃油价格等。选择油葵作为生物柴油的原料，是
由于油葵具有如下一些特殊的性能。

 （1）油葵适应性广、抗逆性强，不占用优质土地资源。首先，油葵对气候温度要求不高，世界各地区的各类土壤
或各种地貌均可种植。其次，油葵抗逆性强：抗旱、抗病、耐盐碱，作业简单，生育期短。再者，与一般作物相比，
种植杂交油葵省工、省肥、省水、省农药，易管理、成本低、效益好。在无霜期较短地区可以生产1季，在无霜期较
长地区还可以栽培2季，这样便提高了复种指数，增加农民收入。第四，杂交油葵是盐碱地先锋作物，对盐碱地具有
很好的改良效果。在
全盐量0.77%的土壤条件下（属重度盐渍
化），杂交油葵产量高达4395kg/hm2

。有鉴于此，可在我国沿海盐碱地、内蒙古、新疆等地区大规模发展能源油葵产业。

 （2）油葵的丰产性和高含油率是农牧民增收的物质基础。油葵皮薄饱满出仁率高，一般出仁率达到75%，而且籽
实含油量高，一般达到45%~50%。因此，种植杂交油葵可以较大幅度的增加农牧民的经济收入，特别是在我国较贫
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困的西部地区，广大农牧民经济条件的改善对实现可持续发展具有重要意义。

 （3）油葵综合利用潜力大，可以促进我国农村经济发展。油葵的花、花盘、茎杆、皮壳的综合利用价值也很高。
葵花是很好的蜜源，可以发展养蜂业。花盘是畜牧业的精饲料，最适合饲喂猪、鸡，可以做青贮饲养牛羊。花盘含粗
蛋白7%~9%，含粗脂肪6.5%~10.5%，几乎与大麦、燕麦相当；无氮浸出物（主要是淀粉）48.9%，高于苜蓿，与燕麦
接近；果胶2.4%~3.0%，可以增加饲料的适口性；其灰分含量比大麦、燕麦多2倍。榨油后的饼粕可为发展畜牧业提供
一部分高质量的饲料来源。秸秆还可作染料和造纸的原料等。

 （4）利用向日葵生产柴油，可以为农村社会发展提供机会。据预测，2020年全球可再生生物柴油年需求量，将从
当前的1000万t大幅增加至3500万t。这为向日葵制造生物柴油提供了广阔的发展空间。利用向日葵生产生物柴油，可
以走出一条农业产品向工业品转化的富农强农之路，有利于调整农业结构，增加农民收入。如果在我国西部地区大力
发展生物柴油产业，必然会给地方发展提供新的机遇，促进第二产业的发展。

 5我国发展油葵生物柴油存在的问题及解决措施

 虽然我国发展油葵生物柴油已经具备了相应的理论依据，油葵种植也形成了一定的规模，国家也出台了一系列的优
惠政策，但油葵生物柴油产业的可持续发展仍需解决好以下一些问题。

 （1）提高油葵抗逆性。油葵用作能源植物种植，必须坚持不与粮争地。应种植在较为干旱、贫瘠、盐碱的土地上
，因此虽然现有的油葵具有抗旱、抗盐等优良特性，但仍需要提高其抗逆性，以便扩大油葵的种植面积，稳定原料供
应。

 （2）培育能源油葵新品种。从品种角度分析，油葵含油率和脂肪酸结构成为影响生物柴油转化的关键因素，因此
培育生物柴油的专用品种具有重要的意义。

 （3）重视油葵生物柴油产业链的综合加工利用。生物柴油不是油葵生物柴油产业链的唯一产品，它还有秸秆、油
饼、甘油及VE等不同生产阶段的副产品，这些副产品的综合利用，对于提高向日葵生物柴油产业链价值具有重要的
意义。
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