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摘要!生物燃料是碳中性燃料"同时也是可再生能源"用生物燃料替代化石燃料可有效应对地球变暖问题"而且可提高能源

安全# 但是"世界不同国家及地区生物燃料的普及情况存在很大不同# 介绍了生物柴油及生物乙醇的优点"以及欧洲$美国$亚

洲等国家及地区生物燃料的普及情况"并提出了一些建议#
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??生物燃料是碳中性燃料"即使作为燃料燃烧也

不增加二氧化排放"所以通过替代化石燃料可有效

应对地球变暖问题"而且还是可再生能源# 同时"生

物燃料还是不受产油国等地域限制的能源"是可持

续的能源# 在生物燃料中"发酵玉米及甘蔗而得到

的乙醇作为汽油发动机用燃料受到世界关注%菜籽

油及大豆油等植物油与醇进行酯交换而得到的生物

柴油作为柴油发动机用燃料备受关注#

利用生物能源的意义在于!通过替代煤$石油$

天然气等降低化石资源的使用量"从而降低二氧化

碳排放量%通过开发利用未利用的生物质能源"节约

化石能源*#+

#

;<生物柴油燃料

生物柴油燃料&M2+%2&7&4b6&4"简称M%b'是由

植物油脂得到的柴油的替代燃料的总称# 生物柴油

具有优异的环保性能"而且具有较好的低温发动机

启动性能$润滑性能$安全性能$燃烧性能$可再生性

能等优点*$+

# 同时"生物柴油按一定比例与石油基

柴油调和使用时"可降低油耗"提高动力性"并降低

尾气污染*!+

# 生物柴油的优良性能使得采用生物

柴油的发动机废气排放指标远低于欧洲
!

号标准"

甚至可满足更加苛刻的欧洲
"

号排放标准# 在温室

气体排放量逐年增多$大气污染越来越严重$地球变

暖已经成为全球范围内不可忽视问题的今天"使用

生物柴油可改善因汽车尾气排放所导致的环境污染

问题"生物柴油可以说是真正的绿色柴油*B+

#

;@;<欧洲

德国是目前欧洲范围内生物柴油消耗量最大的

国家# 根据资料统计"德国生物柴油的生产能力已

经达到 #)) 万8C3"其生物柴油的使用量占石油基柴

油市场的 !`左右"占整个欧洲生物柴油消费量的

B"`# 德国主要以纯生物柴油&M#))'作为车用燃

料# 目前"德国已经建立了 # ))) 余个生物柴油加

油站# #;;B 年"为了控制生物柴油的质量水平"德

国推出了以油菜籽为原料生产生物柴油&c*I'的

标准"即%5NdA#")"#

法国从 $) 世纪 ;) 年代初期开始使用生物柴
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油"目前已成为欧洲生物燃料&生物乙醇和生物柴

油'使用量最大的国家# 法国将大部分生物柴油直

接供给炼油厂"以 A`的调和比例加入到以石油为

原料的柴油中"然后作为产品&INA;) 柴油'在市场

销售# 换言之"规定混合比例小于 A`时没有必要

注明柴油中混合了生物柴油# 但是"在排放控制区

域"M!) 生物柴油也可作为公共交通燃料# 为了充

分发挥生物柴油的优点"德国提出了利用 #))`生

物柴油的战略*A+

#

欧洲规定"加盟国有义务到 $))A 年使用 $`的

生物燃料&占运输用燃料的百分数'"到 $)#) 年使

用 A[WA`的生物燃料# $))$ 年"全欧洲的生物柴油

实际生产量为 $)) 万 8"其中"德国的生产量为

##) 万8"约 AA 万8在德国国内销售#

欧洲各国都独自制定了生物柴油的质量标准"

但是 $))! 年制定了欧洲统一标准,,,车用生物柴

油燃料标准 IN#B$#B 及取暖用生物柴油燃料标准

IN#B$#!"并从 $))B 年 # 月开始实施*"+

#

欧洲联盟&IL'从防治地球温暖化的观点出发"

为了大幅降低温室气体&e-&&. _+67&e37"e_e'的

排放"给加盟国制定了严格的目标值# 作为气候变

动及能源政策的一部分"欧洲 $)); 年提出了可再生

能源指令 &c&.&Q3R4&I.&-K9%2-&'82J&% cI%' 即

$));C$:CI/"其内容是!到 $)$) 年"可再生能源在

IL消费的总能源中所占的比例达到 $)`%生物燃

料在车用燃料中所占的比例达到 #)`#

与其他国家和地区不同"欧洲生物柴油的消费

量大大高于生物乙醇*B"W+

#

;@=<美国

在美国"美国陆军$邮政公司$电力公司等是使

用生物柴油的主力军# 在所使用的生物柴油中"占

总消费量 ;A`左右的是混合 $)`生物柴油的 M$)"

#`左右是纯生物柴油"剩余部分为混合生物柴油

A`左右的MA#

在美国"生物柴油作为一种替代燃料已经被美

国能源发展委员会&%Zf'$美国环境保护委员会

&If@'和美国试验与材料协会&@F<*'等三大机构

认可# 在使用方式上"美国与欧洲国家不同"主要是

以M$) 调和燃料为主&即 $)`生物柴油与 :)`石油

基柴油调和'"应用于环保要求高的城市的公共交

通$政府车队$海上娱乐船和地下采矿工业等方面#

在标准制订方面"$))# 年 #$ 月"@F<*发布了生物

柴油正式标准 @F<*%"WA#,)$# 该标准规定了用

于调配M$) 柴油的M#)) 生物柴油的标准!$))! 年"

美国将@F<*%"WA#,)$标准修订为@F<*%"WA#,

)! 标准"主要变动是依据产品硫含量不同"将生物

柴油分为 F#A 和 FA)) 共 $ 个产品牌号*:+

#

美国从 !) 多年前就开始以藻类为原料的生物

燃料的生产# 为了大力发展藻类生物燃料事业"实

现藻类生物燃料的商业化"美国能源省&%ZI'从资

金方面对藻类开发公司及相关领域提供资金方面的

支持*;+

# $)#) 年 A 月"美国能源部发表了国家藻类

生物燃料技术路线图"由此可以看出美国对藻类生

物燃料的重视程度*#)+

#

;@><亚洲

#[![#?中国

我国的生物柴油主要以废食用油及植物油为原

料# 我国生物柴油开发项目主要包括以废食用油及

废动物油脂为原料的加工工艺# 我国生物柴油生产

能力达到 !)) 万8C3"但是实际生产量及用作运输燃

料的量很有限# 其原因是!在大城市还没有有效地

回收原料途径的情况下建设了生物柴油生产厂"因

此不能提供确保装置安全稳定运转所需的废食

用油*##+

#

目前"我国生物柴油的生产量不足 #)) 万 8C3#

我国的大型石油公司将所生产的生物柴油的一部分

输送到加油站"剩下的部分销售给工厂# 据介绍"柴

油中混合生物柴油的地区只有海南岛#

我国三大石油公司即中国石油天然气集团公

司$中国石油化工集团公司及中国海洋石油总公司"

为了将富含油的麻疯树$乌桕树$楷树作为生产生物

柴油的原料使用"进行了麻疯树$乌桕树$楷树等树

木的种植试验# 但是"试验并未取得成功*#$+

#

我国有多种多样的可生产生物柴油的原料"从

$# 世纪初开始使用生物柴油# 欧洲生产生物柴油

的原料 :)`以上为菜籽油"而我国生产生物柴油的

原料多种多样"包括棕榈油$含油植物种子$产业废

弃脂肪$废弃食用油等"所以质量标准中包括的具体

指标与欧洲标准有所不同"我国生物柴油质量标准

对甘油单酸酯$甘油二酸酯$三酸甘油脂以及磷$金

属$碘值$甲醇等未做规定#

我国的生物柴油标准 eMC<$):$:,$))W 从

$))W 年 A 月开始实施# 生物柴油原料丰富的云南

省及海南省为了促进生物柴油的普及"制订了本省

的车用生物柴油质量标准*#!+

#
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#[![$?日本

对几乎没有以石油为中心的化石资源$能源自

给率不足 #)`的日本而言"从提高能源的自给率$

利用森林资源$保护环境等方面考虑"正在积极利用

并普及生物能源*##"#B+

#

日本每年生产 $") 万 8的食用植物油"但是原

料几乎都是进口的"所以日本几乎不可能像欧洲那

样由农作物直接生产生物柴油# 为此"日本使用废

食用油作为生产生物柴油的原料# 目前日本每年的

废食用油为 A) 万8"其中的一半直接废弃掉"剩余部

分作为家畜肥料$皂用原料或燃料使用#

虽然生物柴油是环境负荷小的燃料"但是对日

本而言生物柴油的成本高"混合柴油&生物柴油与

石油基柴油的混合油'的价格高于柴油的价格"这

是需要解决的问题# 在 $))W 年 ! 月 !# 日之前"日

本没有与生物柴油燃料相关的质量标准"但是"根据

修订的(基于确保挥发油等质量相关法律的柴油的

强制标准及质量标准) &通称柴油质量法'"可将低

浓度的&脂肪酸甲酯质量分数!A`'生物柴油混入

柴油中使用# $)): 年 $ 月"制订了\5F g$!;)(车用

燃料>混合用脂肪酸甲酯)

*#A >#"+

#

生长速度快$单位面积产量高的藻类生物燃料

适用于国土面积小的日本# 日本实施了阳光计划

&#;WB,#;;! 年 ' 及 新 阳 光 计 划 & #;;!,$)))

年'

*#W+

"但是"活动内容以调查为中心"培养试验等

留在实验室规模"并未进行大规模的示范试验*#:+

#

$)#) 年 B 月"筑波大学大学院$东京工业大学

大学院$东北大学大学院$国立环境研究所$出光兴

产株式会社$日辉株式会社$住友重机械株式会社等

大学及企业发起建立了(藻类产业创造财团)

*#;+

"

期待着对藻类生物燃料进行研究并实现商业化

生产#

#[![!?韩国

韩国从 $))" 年开始将生物柴油的混合比率每

年提高 )[A`"从 $)#) 年开始维持在 $[)`的水平#

$)#) 年韩国柴油的消费量为 $[# h#)

W

EP"M%普及

量为 !;A ))) EP"约为柴油消费量的 $`

*##+

#

在韩国石油公司中"Fg能源eF /348&T作为M%

生产商生产M%# 在 M%的 #" 个生产厂家&合计生

产能力为# $)B B)) EPC3'中"Fg化学&#!" ))) EPC3'

及eF生物&#)) ))) EPC3'的生产能力占 $)`# 今

后如果使用再生燃料基准&cbF'"石油公司对 M%

的关注度将进一步提高*$)+

#

韩国生物柴油普及量及混合比率见表 #

*$)+

#

表 ;<韩国生物柴油普及量及混合比率

年份 $))" $))W $)): $)); $)#) $)##

M%混合比率C̀ )[A )[A #[) #[A $[) $[)

M%普及量CEP B;A#) #):WA$ #;AWB! $::$#$ !;A#:# ,

#[![B?其他亚洲国家

马来西亚是全球最大的棕榈油生产国*##+

"推行

以棕榈油为原料的生物燃料的普及促进政策# 根据

$))" 年制定的生物燃料法"从 $)): 年开始有义务

使用MA&含 A`M%b的柴油'# 面向马来西亚国内"

还计划直接使用将 A`的精制棕榈油与柴油混合的

I.J+%2&7&4#

印尼是继马来西亚之后位于第二位的棕榈油生

产国"预计今后将超过马来西亚成为全球最大的棕

榈油生产国*##+

# 印尼提出了到 $)#) 年将以 M%b

为主的生物燃料的混合比例达到 #)`的目标# 马

来西亚和印尼的M%b不仅能满足本国市场"还瞄准

IL$日本等"正致力于扩大M%b的生产量#

以椰子树油为原料生产M%b是菲律宾的特征"

也规定有义务向柴油中混合 M%b"促进 M%b的普

及*##+

# 此外"泰国和韩国也开始使用M%b#

另外"近年来作为 M%b的原料"麻疯树&\38-+S03

'6-'37'备受关注# 麻疯树的种子中含 B)` ]A)`

的油植脂"但是因为含植物凝血素等毒性物质"为此

不能食用# 因此"麻疯树可以说是不与人类争粮的

资源# 此外"麻疯树还可以在干燥地及荒凉地栽培"

因此在印度等国增加了栽培量#

一般情况下"亚洲诸国对柴油的需要量比汽油

大"所以对 M%b的期待很大# 但是"M%b的性质根

据原料油脂中脂肪酸组成而变化"所以对M%b进行

标准化也是重要的课题#

=<生物乙醇

乙醇以糖&葡萄糖"/

"

_

#$

Z

"

'为原料"利用酵母

发酵而制得"广泛应用于饮料$食品$化学原料中#

生物乙醇用于汽油发动机车"不仅是为了降低温室

气体的排放"提高能源安全"构筑可持续的社会体系

并有效降低NZ

2

"而且是为了通过往汽油中混合生

物乙醇将汽油的辛烷值提高到 ;!# 通过混合生物

乙醇"可提高汽油发动机的压缩比"提高燃料的热效

率# 换言之"通过使用生物乙醇"不仅可以降低/Z

$

排放量"而且具有减少化石燃料使用量的效果#

-W-
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=@;<欧洲

欧洲是由 $W 个国家组成的联合体"由欧洲委员

会&I/'及欧洲议会制定基本政策及目标"构成国家

独自建立实施方案并加以实施"但是因为各国的经

济实力及产业构成不同"其生物燃料的使用情况也

各不相同# 在欧洲使用生物燃料的国家有德国$瑞

典及法国# $)## 年欧洲生物乙醇生产量及进口量

合计达到 B[A h#)

W

EP"欧洲根据燃料质量指令

&b6&4=634289%2-&'82J&"F=%'确定生物乙醇的混合

量"一般使用混合 #)`生物乙醇的I#)

*$#+

#

法国从 $)); 年 B 月开始销售I#) 汽油"德国从

$)## 年 $ 月开始销售I#)

*$$+

#

=@=<美国

美国是生物乙醇的生产大国*$!+

"以玉米为主要

原料*$B+

# 虽然以玉米为原料的第一代生物乙醇在

降低美国对化石燃料的依存度$防治环境污染等方

面起到了积极的作用"但是"因为受种植面积限制"

不可能无限制地扩大其生产量"因此不能作为长远

之计*$A+

#

纤维素乙醇是不与人争粮$不与粮争地的生物

燃料"而且原料来源广泛"/Z

$

减排效果明显# 虽然

因为工艺难度大$生产成本高等原因"大部分纤维素

乙醇项目还处于研究开发阶段"但是为了实现纤维

素乙醇项目的商业化"美国政府从政策及资金上给

予了大力支持"相信在不久的将来纤维素乙醇项目

会取得快速发展#

=@><亚洲

$))" 年全球乙醇生产量&包括未作为燃料使用

的乙醇'为 A[) h#)

W

EP"其中美国和巴西占 W)`左

右"位于世界第三的我国乙醇生产量为 B[) h

#)

"

EP"位于第四的印度乙醇生产量约为 $[) h

#)

"

EP#

我国第 #) 个五年计划&$))#,$))A 年'开始推

进燃料乙醇事业"规定具体指定的省有义务使用

I#)&混合乙醇 #)`的汽油'# 黑龙江$吉林$辽宁$

河南等四省已开始在全省范围内使用I#)"河北$山

东$江苏$安徽$湖北等五省成为从 $))A 年开始有义

务使用I#) 的省份# 过去"主要是以玉米淀粉为原

料"但是近来因为受谷物价格上涨的影响"禁止将玉

米用于燃料生产"提出以甘薯等为原料的方针"但

是"因为存在现有的生产厂离新的原料产地较远等

问题"所以能否顺利转换备受关注#

印度从 $))! 年开始在 ; 个州及 B 个直辖地使

用IA# 但是"因为 $))! 年及 $))B 年甘蔗欠收"因

此曾直接进口糖蜜和乙醇# 约 #C$ 的糖蜜作为生产

食用乙醇的原料"燃料乙醇的生产能力约为 A[) h

#)

A

EP# 印度政府要求从 $))" 年 ## 月开始在全国

范围内使用IA"从 $))W 年开始使用I#)#

从 #;:) 年开始"以木薯粉为原料制造乙醇的试

验装置在东南亚的泰国运转"但是当时只是停留在

验证阶段"真正开始普及燃料乙醇的是从 $))! 年开

始"从 $))A 年开始对燃料乙醇的需求急增# 对 I#)

燃料"通过免除乙醇部分的税金"从政策上对 I#)

燃料给予资助"使 I#) 燃料的价格低于通常的汽

油# 原计划从 $))W 年开始用 I#) 替换所有的高级

汽油"但是受 $))" 年政变的影响"未能按计划实施#

泰国乙醇的原料为甘蔗或木薯粉"$))" 年生产量为

$[A h#)

A

EPC3"但是计划建设大量的新乙醇厂"所

以预计乙醇产量将飞跃性地增加#

从 $))! 年 : 月 $: 日开始"日本立法禁止销售

高浓度的含乙醇汽油&乙醇含量大于 A)`'"将汽油

中乙醇的容许值定为 !`"含氧化合物&醇类及醚

类'的容许值定为 #[!`# 其根据是!将高浓度的乙

醇燃料用于通常的汽油发动机车时"不仅会导致橡

胶及树脂的性能下降"同时腐蚀铝材料使燃料泄漏"

存在发生火灾的危险"而且存在提高NZ

2

的倾向#

从 $))" 年开始至 $)#) 年"日本对混合 W`的乙

基叔丁基醚&I<MI"以乙醇为原料制造'的汽油进

行了风险评估# 评估结果得到了混合 W` I<MI的

汽油不会危害人类健康的结论#

对日本而言"可作为生物乙醇原料的资源少"而

且成本也高# 目前"有以建筑废材或纤维素等为原

料生产生物乙醇的方法"但是还处于技术开发阶段#

为此"日本进口生物乙醇"但是具有出口能力的国家

是距日本甚远的巴西*#A+

#

不管是以石油为原料生产的乙醇"还是以生物

质为原料生产的乙醇"其腐蚀性都很强"需要用于专

用车或部分改造的汽油发动机车"今后若要使用提

高生物乙醇含量的汽油"汽车厂商需要制造并销售

新车甚至适用于乙醇的车辆#

><建议

如果使用石油等化石燃料"即使提高汽车发动

机的效率"大气中 /Z

$

的绝对量也肯定是增加的"

而/Z

$

在大气中分解至少需要 A) 年*"+

# 为了防止

地球变暖"进一步降低 /Z

$

的排放"全球都在致力

于以碳中性且可再生的生物质为原料生产液体燃

料"替代石油$煤$天然气等化石燃料的技术开发#

-:-



$)#" 年 #$ 月 裴永浩等!世界生物燃料的普及现状

生物质资源是清洁的可再生资源"具有减轻使

用煤$石油等化石资源时引起的环境问题 &排放

FZ

2

$NZ

2

引起的酸雨问题及排放 /Z

$

引起的温室

效应问题'的潜能# 从目前来看"生物质存在受资

源的制约及收集成本高等问题"而且生物质在全球

一次能源中所占的比例不足 #)`# 因此"短期应使

用废弃物类生物质"将其转化为生物乙醇$生物柴油

等生物燃料"中长期应使用并普及不与人争粮$不与

粮争地的木质纤维素类中未利用的生物质资源"将

其转化为生物燃料#

生物质资源可分为草本系天然生物质"农产

废弃物"废纸$生物垃圾$污泥等废弃物等"比较分

散地存在于各个地区# 所以"构筑有效的收集$运

输系统非常重要# 尤其是"收集并预处理不与粮

食竞争的木质纤维素类生物质资源"将其转化为

乙醇$M%b等运输用燃料"同时开发评价体系"对

制造具有优异的经济性且环境友好的生物燃料是

必不可少的*#B+

#

生物乙醇$生物柴油等生物燃料是作为汽油$柴

油等车用燃料的替代燃料使用的# 但是"生物乙醇

与汽油混合使用时"存在在流通阶段因水引起相分

离$金属腐蚀$橡胶类膨胀等问题的风险%生物柴油

的氧化安定性及低温流动性比以石油为原料的柴油

差"为此"作为车用燃料使用时需要把握其燃料

特性#
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