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决策参考 

生物天然气被列入国家能源发展战略 

日前，国家能源局向各省及九家央企下发了“国家能源局综合司关于请编制生

物天然气发展中长期规划的通知”(以下简称“通知”)，这对国内刚刚起步的生物

天然气产业来讲，绝对是个重大利好，业界普遍看好产业未来发展的态势。应部分

会员企业、投资机构和媒体要求，中国产业发展促进会生物质能产业分会常务副秘

书长张大勇对通知做了部分解读，现整理如下： 

1、国家首次将生物天然气纳入能源发展战略及天然气产供储销体系，未来生物

天然气的支持政策和无歧视消纳问题将会在制度层面得到保障。 

2、国家将建立优先利用生物天然气的发展机制。这是国家能源主管部门进一步

贯彻可再生能源法和习近平总书记低碳绿色发展理念的又一重大举措。随着生物天

然气产业的不断壮大，建议国家参照德国及北欧发展经验，在适当时候出台生物天

然气配额制，加大生物质能在非电领域的支持力度，使生物质能源朝着综合利用、

循环利用和高附加值利用方向发展。 

3、通知中明确要求，规划编制要统筹考虑当地的生物质资源、天然气市场、有

机肥市场、项目技术经济性、循环农业、社会发展等综合因素，项目布局要细化到

县级区域。这对项目落地实施和产业健康可持续发展都将产生极大的促进作用。特

别是考虑到有机肥产业的发展，对延长产业链，提高产业附加值，改变中国的现代

农业生态结构，提升亿万国人的健康水平都将产生深远影响。 

4、此次规划编制不同以往之处，在于不仅要求各省统筹所在区域资源发展生物

质天然气产业，而且还要求九家有环保能源业务板块的央企根据自身情况，统筹全

国资源及项目布局,制定本企业的生物天然气发展中长期规划。这说明国家要把生物

天然气工程作为环保、民生、三农工程及城乡基础设施来进行布局和建设，要把生

物天然气像电能一样作为国家的普惠服务机制，让更多的农村人口都能享受到农村

能源革命和人居环境整治带来的改革红利。很显然，国家要让中央企业和地方国企

在振兴乡村战略中承担更多的社会责任。 

5、通知对生物天然气项目规模也做了要求。以农作物秸秆或畜禽粪便为原料的

单个项目,日产气量控制在 1-3 万立方米。同一县级行政区域内可根据资源情况布局

多个项目。通知要求既考虑到工业化项目的规模效益，又兼顾了资源的收集半径，

可以说是确定生物天然气项目规模，一定要采取因地制宜原则。为便于统筹县域城

乡废弃物资源的收集、处理和后端产品的消纳(生物天然气和有机肥)，建议国家在
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相关文件中明确，鼓励地方政府选择有实力的投资运营企业，实行一县一法人，对

有机废弃物资源和生物天然气实行特许经营。 

6、国家、地方及央企在编制生物天然气中长期发展规划的同时，为增加产业发

展动力和后劲，建议国家尽快出台一批规模化生物天然气示范项目，先行先试，为

产业后续发展积累经验。在示范项目推进过程中，逐步出台或完善生物天然气产业

发展指导意见、气价与有机肥后端补贴政策、财税优惠措施、行业标准、产业监管

等系列配套政策。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1046877-1.html 

  

专家视点：推进燃煤生物质耦合发电产业发展 

党的十九大对推进绿色发展、着力解决突出环境问题提出了明确任务和新的更

高要求，燃煤生物质耦合发电由于具有建设成本低、生物质耗量低、发电效率高、

运行灵活性高等特点，为我国农林废弃物处理提供了新思路，吸引了行业内更多人

关注。全国两会期间，全国人大代表、民建安徽省阜阳市委主委、阜阳经济技术开

发区总工程师吴永利接受了本报记者的专访，畅谈了他对这个行业的看法和建议。 

中国电力报：您这次提出了关于燃煤耦合生物质发电产业发展的议案，为什么

您会关注到这一领域？ 

吴永利：随着社会的发展，能源利用正在发生着改变。电能已经可以通过多种

形式获得。提出耦合生物质发电，主要是基于在环境治理中，农村生物质、农村废

弃料处理是近年来亟待解决的难题。虽然禁烧工作已经卓有成效，但如何处理仍然

没有有效的办法。所以，我们就建议，把这些废弃物收集起来，用于现有的电厂生

产发电。这样可以破解农作物废弃到田间产生的环境污染，同时，通过耦合改造，

也可以降低电厂的生产成本，变废为宝，把煤炭资源节约下来，实现资源节约型发

展。 

中国电力报：在您看来，燃煤耦合生物质发电与传统生物质直燃电厂相比有哪

些优势？ 

吴永利：燃煤耦合生物质发电在国际上已形成规模化应用，涉及多种容量等级、

多种形式的燃煤机组，以及多种形式的生物质燃料。在我们国内，由安徽合肥德博

生物能源科技有限公司技术支持的国电荆门电厂生物质耦合气化发电项目也已成功

运营多年。 

与传统生物质直燃电厂相比，它的发电效率高。耦合发电利用现有燃煤电厂的

大容量、高效率发电机组进行发电，发电效率可达到 40%~46%，如依托燃煤热电联

产机组进行生物质与燃煤耦合发电并供热，则综合能源利用效率可达到 70%以上。

https://www.china5e.com/news/news-1046877-1.html
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第二是污染排放低。耦合发电利用现有燃煤电厂的脱硫脱硝除尘设施，二氧化硫、

氮氧化物和烟尘等污染物可达到超低排放。第三是运行很安全。耦合发电技术成熟，

国内外均有成熟的技术路线且应用广泛，只要合理控制生物质耦合比例，不会对燃

煤机组的运行效率和运行安全产生不利影响。第四是燃料有保障。耦合发电以生物

质和燃煤为燃料，降低了对生物质燃料的依赖程度，增强了农林生物质燃料议价能

力，可有力保障生物质燃料的收购，并降低收购成本。第五是成本费用低。耦合发

电依托现有燃煤电厂进行改造实现生物质发电，可利用电厂现有的发电设施和其他

公用设施，减少项目投资成本。生物质发电的运行管理可纳入燃煤电厂全厂管理范

围，依托燃煤电厂的规范化管理降低运行费用。 

中国电力报：对于燃煤耦合生物质发电未来的发展，您认为还应解决哪些问题？ 

吴永利：国家应尽快明确燃煤耦合生物质发电生物质能发电量的电价。耦合发

电完全符合《可再生能源法》《可再生能源发电管理办法》等法律法规的相关规定。

国家相关政策对享受可再生能源电价附加资金补助的生物质能源发电方式未有明确

限定和区分。国家价格、财政和能源管理部门应尽快深入调研，廓清事实，在目前

政策条件下，明确燃煤耦合生物质发电生物质能发电量享受可再生能源电价附加资

金补助。同时，国家对燃煤耦合生物质发电相关技术应尽快予以推广，环保部门应

加大环境监管力度。研究出台生物质发电电价补贴长效机制，推动生物质发电燃料

侧组织形式或价补方式的创新，制定生物质发电补贴退坡机制时间表和路线图，实

现生物质发电产业从极度依赖国家补贴发展向依靠自身技术竞争力市场化发展的转

变。 

中国电力报：除了耦合发电，在生物质能利用方面，您还有哪些建议？ 

吴永利：这次我还提出了大力推进生物质气化多联产产业发展的建议。生物质

气化多联产要在消费侧直接替代县域和农村散煤燃烧，产生高品质生物炭，用于控

制土壤和水体污染，不仅是一项能源工程，更是一项环保工程和民生工程，也是国

家补齐农村能源基础设施“短板”和修复土壤的的一项重要举措。目前，我国在生

物质气化多联产技术方面已经有了一些探索。合肥德博生物能源科技有限公司和中

国工程院院士张齐生团队共同开发了气化电/热/炭基肥联产技术，将生物质转化为燃

气和生物炭，进而获得电力、热能和生物炭基肥，从理论和实践上解决了多项难题，

为生物质利用及肥料行业找到了一条新路。 

但从目前产业发展来看，仍有一些制约因素限制了这个行业的发展。建议将生

物质气化多联产综合利用项目列入 《资源综合利用产品和劳务增值税优惠目录》，

给予扶持。在既有政策范围内，对基于生物质气化技术的生物质气化多联产发电和

燃煤耦合生物质发电项目优先并网、全额消纳，并落实电价享受可再生能源电价基

金补贴，确保企业顺利运行。也推荐生物质气化多联产项目作为北方地区冬季清洁
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取暖试点城市的重点项目。 

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1047708-1.html 

  

生物质能清洁利用国际研讨会摘要 

11 月 28 日，由国际能源署、中国产业发展促进会生物质能产业分会(以下简

称“生物质能产业促进会”)联合主办的生物质能清洁利用国际研讨会上，“中国生

物质能的规模相对还是较小，还具有非常大的发展空间。”国家能源局新能源和可再

生能源司副司长梁志鹏在致辞中表示，我国生物质资源丰富，能源化利用潜力大，

中国高度重视生物质能发展。为推动我国生物质能可持续健康发展，当前和未来的

战略思路是：以规模化处理城乡有机废弃物、替代散煤、保护生态环境为出发点，

充分发挥市场作用，积极推进生物天然气产业化发展，加快推动生物质能供热发展，

在发展生物质热电联产同时，重点推进生物质成型燃料锅炉供热发展，促进生物质

能可持续健康发展。 

梁司长表示，中国将加大国际合作力度，加强与国际能源署沟通交流，在技术、

市场、政策等方面，在政府、行业组织、研究机构和企业等层面，开展全方位多层

次的交流合作。积极支持将生物质能作为国际能源署与中国开展合作新的领域，积

极推动开展新的务实合作活动。希望国际能源署在推进中国生物质能发展方面发挥

建设性作用，共同推进中国生物质能事业不断前进。 

“生物质能是可再生能源中被忽视的巨人”，国际能源署主任 Dr Paolo Frankl

表示，中国在世界清洁能源的发展中发挥着极其重要的作用，“一旦中国决定改变，

全世界都会改变”。2023 年，中国将成为全球最大的可再生能源供热消费国。 

国际能源署专家 Tomas Kaberger、生物质能产业促进会会长陈小平、中国工程

院院士、清华大学教授倪维斗等专家分别在大会上做精彩报告。 

会议期间，还举办了生物质能产业促进会“生物天然气专委会”授牌仪式，媒

体记者以及全国近 150 名企业代表出席此次大会。  

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1045843-1.html 

  

 

https://www.china5e.com/news/news-1047708-1.html
https://www.china5e.com/news/news-1045843-1.html
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国家能源局将生物天然气纳入能源发展战略及天然气产供储销

体系 

各省、自治区、直辖市发展改革委(能源局),中船重工集团、中海油集团、华电

集团、三峡集团、华润集团、中节能集团、中国电建集团、中广核集团、中国光大

集团,有关央企:  

为贯彻落实中央财经领导小组第十四次会议、十九届中央财经委员会第一次会

议精神,以及《中共中央国 务院关于全面加强生态环境保护坚决打好污染防治攻坚战

的意见》中发〔2018〕17 号)、《国务院关于印发打赢蓝天保卫战三年行动计划的通

知》(国发〔2018〕22 号)、《中共中央 国务院关于印发<乡村振兴战略规划(2018-2022

年)>的通知》(中发〔2018]18 号)等中央文件精神,推进生物天然气产业化发展,现请各

省(自治区、直辖市)发展改革委(能源局)、有关中央企业编制生物天然气发展中长期

规划。有关事项通知如下。  

一、规划编制的主要目的  

落实中央文件精神,立足于生态文明建设和能源结构调整, 在对本省(区、市)城

乡废弃物资源、天然气市场、有机肥市场、技术经济性等进行全面分析评价的基础

上,结合本省(区、市) 经济社会发展、乡村振兴和生态环境保护等发展趋勢,面向 2030

年,提出生物天然气发展目标、主要任务、重大布局及措施等, 制定生物天然气发展

中长期规划,指导本省(区、市)生物天然气发展。中央企业统筹全国资源及项目布局,

制定本企业 2030 年生物天然气发展中长期规划。  

二、规划编制的主要内容  

(一)全面评价生物天然气发展条件。研究提出发展生物天然气的重要意义,从增

加清洁燃气供应、增强天然气保障能力、规模化处理城乡有机废弃物、发展现代循

环农业等方面进行分析; 对各类城乡有机废弃物进行资源评价,明确可用于发展生物

天然气的资源量及其分布;对天然气市场、有机肥市场以及生物天然气技术经济性等

进行分析。对生物天然气发展基础条件及趋势进行全面评价。  

(二)提出到 2030 年生物天然气发展目标和分阶段目标。在全面分析评价生物天

然气发展条件的基础上,结合经济社会发展中长期规划、生态环境保护中长期规划等

要求和任务,提出到 2030 年生物天然气发展总体目标,包括生物天然气年生产量、年

有机废弃物资源消耗量等;并提出到 2020年(起步发展阶段)、2025年(快速发展阶段)、

2030 年(稳定发展阶段)等各阶段具体目标和主要任务等。  

(三)提出生物天然气规划项目布局。根据资源量和市场等, 提出到 2030 年生物

天然气规划项目布局。项目布局应落实到县(或县级行政区)。以农作物秸秆或畜禽

粪便为原料的单个布局项目,规划日产气量 1 万至 3 万立方米。同一县级行政区域内

可根据资源情况布局多个项目。以县为单位,提出本县布局项目可利用城乡废弃物资
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源总量以及各类资源量。  

(四)提出促进生物天然气发展的措施。将生物天然气纳入能源发展战略及天然

气产供储销体系,建立优先利用生物天然气的机制,支持建立原料收集保障体系,以及

促进生物天然气发展的其他措施。  

附件：生物天然气发展中长期规划编制参考大纲  

一、本地区已有工作基础  

分析本地区发展生物天然气的重要性与必要性。介绍本地区生物天然气发展情

况，包括已投产项目和在建项目。  

已投产项目情况。包括项目个数、总投资、日产气量、生物天然气年产量、固

态和液态有机肥里量，年处理农作物秸秆量、畜禽粪便污量和其他有机废弃量、生

物天然气和有机肥利用方式等。具体项目情况填写表 1。  

在建项目情况填写表 2。  

二、生物天然气发展条件  

（一）资源  

分析本地区发展生物天然气的资源基础和潜力，包括农作物秸秆、畜禽粪便、

生活垃圾、工业有机废水等各类城乡有机废弃物的产生量、可收集量、已利用量和

可用于生产生物天然气的资源量。  

（二）天然气市场  

分析本地区天然气市场环境，包括 2017 年和 2018 年天然气气源构成、门站价

格，以及工商业用户、交通燃料和一般居民消费量及气价等，并预测未来天然气消

费增长情况。  

（三）有机肥市场  

分析本地区有机肥市场环境，包括 2017年和 2018年不同品种有机肥消费总量、

来源和价格，并预测未来有机肥消费增长情况。  

（四）城镇燃气管网基础设施  

分析本地区城镇燃气管网现状以及未来发展规划。  

（五）生物天然气技术  

分析本地区生物天然气各类技术路线及其特性。  

（六）存在的问题和困难  

分析生物天然气发展过程中存在的问题和困难。  

三、生物天然气发展思路  

在分析生物天然气发展形势的基础上，提出本地区生物天然气发展思路、基本

原则，提出本地区到 2030 年生物天然气发展目标以及 2020 年、2025 年和 2030 年

各阶段发展目标，以及主要任务。填写表 3。  
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四、生物天然气发展布局  

结合本地区资源、天然气、有机肥市场等，提出生物天然气发展项目布局。填

写表 4。  

五、保障措施  

  提出促进生物天然气发展的保障措施，包括组织保障、完善政策、推动科

技进步、加强能力建设和宣传等。  

附表：  

1. 已建生物天然气项目统计汇总表  

2. 在建生物天然气项目统计汇总表  

3. 生物天然气发展规划目标统计汇总表  

4. 生物天然气规划布局统计汇总表  
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信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/FmvF5mhNOVLma9MCZ5Obmg  

IEA：生物质能是可再生能源中被忽视的巨人 

在 11 月 28 日于北京举行的生物质能清洁利用国际研讨会上，与会专家认为，

中国生物质资源丰富，能源化利用潜力大，2023 年中国将成为全球最大的可再生能

源供热消费国。 

“中国生物质能的规模相对还是较小，还具有非常大的发展空间。”国家能源局

新能源和可再生能源司副司长梁志鹏在会议致辞中表示，我国生物质资源丰富，能

源化利用潜力大，中国高度重视生物质能发展。 

梁志鹏表示，为推动我国生物质能可持续健康发展，当前和未来的战略思路是：

以规模化处理城乡有机废弃物、替代散煤、保护生态环境为出发点，充分发挥市场

https://mp.weixin.qq.com/s/FmvF5mhNOVLma9MCZ5Obmg
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作用，积极推进生物天然气产业化发展，加快推动生物质能供热发展，在发展生物

质热电联产的同时，重点推进生物质成型燃料锅炉供热发展，促进生物质能可持续

健康发展。 

国际能源署(IEA)可再生能源部门主管 Paolo Frankl 说：“生物质能是可再生能源

中被忽视的巨人。中国在世界清洁能源的发展中发挥着极其重要的作用，2023 年，

中国将成为全球最大的可再生能源供热消费国。” 

梁志鹏进一步表示，中国将加大国际合作力度，加强与国际能源署沟通交流，

在技术、市场、政策等方面，在政府、行业组织、研究机构和企业等层面，开展全

方位多层次的交流合作。积极支持将生物质能作为中国与国际能源署开展合作新的

领域，积极推动开展新的务实合作活动。 

会议期间，组委会还举办了中国产业发展促进会生物质能产业分会“生物天然

气专委会”(以下简称“专委会”)授牌仪式，主任委员单位为中广核节能产业发展

有限公司，副主任委员单位为中国光大绿色环保有限公司。 

专委会主任委员、中广核节能产业发展有限公司副总经理闫卫疆表示，中广核

作为国内生物天然气的先行者和探索者，将通过自身的实践带动行业发展。 

本次生物质能清洁利用国际研讨会由国际能源署、中国产业发展促进会生物质

能产业分会联合主办。来自国际能源署、国家能源局、世界银行等机构的多位专家

和业内企业代表出席会议，对我国生物质能的清洁利用提出了建设性意见。 

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1046237-1.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.china5e.com/news/news-1046237-1.html
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科技前沿 

通过代谢工程将酿酒酵母用于生产长链脂肪酸衍生化学品 

超长链脂肪酸（VLCFAs）及其衍生物是指碳原子数在 22 至 26 之间的一系列化

合物，比如芥酸、正二十二醇、荷荷芭油等，它们广泛应用于润滑油、涂料、化妆

品及医药行业。这类物质通常从植物中提取或者化学合成获得，产量低成为了限制

其应用的最大因素。利用微生物合成超长链化学物质成为了改善该行业现状的突破

口。 

来自于瑞典的科学家通过在酿酒酵母实施三步法，成功获得大量的目标产物。

首先，在酿酒酵母菌株中引入分枝杆菌的 FASI 系统，让其能够合成大量的前体物质

C16-C18 以及 C22-C24 VLCFAs。第二步，研究者通过敲除β-氧化，甘油三酯及甾

醇酯合成途径，增加超长链脂肪酰-CoA 的代谢流。于此同时，改造菌株的延长酶系

统，过表达酿酒酵母自身的延长酶基因 ELo2 和 ELo3 基因，让其能够成功合成

C22-C26 VLCFAs。第三步，调控生长与产物合成的矛盾，以合成正二十二醇为例，

首先通过过表达拟南芥的酰基-CoA 还原酶基因（AtFAR）让酿酒酵母能够成功合成

正二十二醇。进一步采用碳源依赖型的启动子，让改造菌株有效的识别生物量积累

期及产物积累期，阻止了产物积累对生长的抑制作用。最终正二十二醇的产量达到

了 83.5 mg /L，比出发菌株提高了 80 倍。该项研究发表于《Nature Communications》，

为利用微生物生产 VLCFAs 及其衍生物提供了通用性策略。 

点击获取全文：http://ir.qibebt.ac.cn/handle/337004/12631?mode=full&submit_simple=Show+full+item+record 

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/t20181220_144228.htm 

 

戴俊彪研究员的合成生物学成就及见解 

12 月 2 日，中国科学院深圳先进技术研究院合成基因组学研究中心主任戴俊彪

研究员在中心书城举办的“创新知行荟”活动上做了题为《生命的设计与合成再造》

的主题报告。  

据了解，戴俊彪主要从事表观遗传学与合成生物学研究，开发基因合成、组装

及全基因组设计与合成技术，是国际合成酵母基因组计划（Sc2.0）和国际基因组编

写计划（GP-write）的主要成员，牵头发起了“国际基因组编写计划·中国（GP-write 

China）”国际合作项目，是我国合成基因组学领域的代表性学者。戴俊彪实验室已

经在《科学》、《自然》、《细胞》等国际顶尖学术期刊上发表了一系列具有国际领先

http://ir.qibebt.ac.cn/handle/337004/12631?mode=full&submit_simple=Show+full+item+record
http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/t20181220_144228.htm
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水平的研究成果。2017 年 3 月与 Sc2.0 合作团队在《科学》杂志上以封面专刊同期

发表了五篇染色体合成相关文章，其中一篇为唯一通讯作者。该成果入选 2017 中国

科学十大进展、中国高等学校十大科技进展、中国科技进展十大新闻，被认为是合

成生物学上的一个里程碑。  

戴俊彪在报告中指出，得益于信息技术和生命科学（IT&BT）等交叉学科的迅

猛发展，近年来合成生物学异军突起，它是融合了生物学、化学、物理学和工程科

学等多学科技术和方法的交叉科学学科，是按照人类意愿，以工程学原理对生物体

进行系统设计和工程化操作，甚至完全创建人造生命的新兴交叉技术，能够实现对

生物行为功能的合成再造与控制，创造生物演化繁衍的人为方式。通过设计合成新

的生物元件、装置和系统，改造和优化现有生物分子、生物机器、生物线路、生物

反应和细胞，人类有可能按照对生物系统运行法则的认识，以最优化的方式重新编

程，甚至合理引入自然界不存在的人造法则，创建出可再造、可调控、可预测的“人

造生命”，从而催生超级生物技术，为人类面临的资源、能源、健康、环境和安全等

重大挑战提供崭新解决方案，被广泛认为是将改变世界的十大颠覆性技术之一。  

据介绍，“创新知行荟”是由深圳市科学技术协会、深圳先进院主办，中科创客

学院承办，深圳市中科钜弘文化有限公司协办的高端科普活动，主要是邀请国际科

技前沿领域的专家学者围绕机器人、人工智能、大数据、生物医药、高端医疗影像

产业、脑科学、新材料新能源等战略新兴产业，做专题演讲、圆桌对话，以及进行

科技成果与产业界对接等。  

 

戴俊彪做题为《生命的设计与合成再造》的主题报告 

信息来源：http://www.siat.ac.cn/zhxw2016/201812/t20181210_5209394.html  

 

http://www.siat.ac.cn/zhxw2016/201812/t20181210_5209394.html
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青岛能源所开发出 “油脂结构定制化”的微藻细胞工厂 

甘油三酯（TAG）是地球上能量载荷最高、结构最多元的生物大分子之一，因

此它们是地球上动物、植物和人体中能量与碳源的存储载体与通用货币，也是生物

柴油的重要来源。每个 TAG 分子由一个甘油分子和其上搭载的三个脂肪酸（FA）

分子构成，后者的饱和度与碳链长度等特征，决定了 TAG 分子的营养功效、燃油特

性与经济价值。是否能够“定制化设计”TAG 上这三个 FA 的组成，来服务于精准

健康与特种生物燃料合成呢？青岛能源所单细胞中心证明，自然界中存在对于二十

碳五烯酸（EPA）、亚油酸（LA）等多不饱和脂肪酸分子（PUFAs）具有选择性的 II

型二酰甘油酰基转移酶（DGAT2），并基于此示范了 TAG 之 PUFA 组成“定制化”

的工业微藻细胞工厂。这一发现为利用合成生物学手段，生产自然界不存在或稀有

的、具有特殊燃料特性或营养功效的“特种 TAG”打开了大门。这一成果在线发表

于 Molecular Plant。 

微拟球藻（Nannochloropsis spp.）是一种能够将阳光、海水和二氧化碳直接转

化为 TAG 的工业产油微藻，在世界各地作为一种燃料细胞工厂和高值饵料藻规模培

养。其藻油中同时含有饱和脂肪酸（SFAs）、单不饱和脂肪酸（MUFAs）与 PUFAs。

如果 MUFAs 含量高，藻油较适合作为优质液体燃料，服务于能源市场；而如果 PUFAs

含量高，藻油则更适合作为人体保健品。单细胞中心前期在微拟球藻发现了三个

DGAT2，分别对于 SFAs、MUFAs 和 PUFAs 这三大类 FA 具有一定的底物偏好性（Xin, 

et al, Mol Plant, 2017）。但是，PUFAs 中涵盖了数十种不同饱和度和链长的 FA 分子，

其化学特性不同、营养功效各异，能否在单种 PUFA 分子的精度，实现 TAG 分子的

理性设计呢？ 

针对上述问题，青岛能源所单细胞中心辛一、申琛等人在微拟球藻中又发现了

两个全新的 DGAT2 蛋白元件，它们均在叶绿体上参与了 TAG 组装，却分别对二十

碳五烯酸（EPA）和亚油酸（LA）具有特异的底物偏好性。继而通过在微拟球藻中

调节上述 DGAT2 的转录水平，实现了 TAG 分子上 EPA 和 LA 组成的理性控制（图

1）。EPA 和 LA 均属于“人体必需脂肪酸”，人体自身无法合成，必须从食物中获得。

EPA 对于治疗冠状动脉心脏病、高血压和炎症有效，而 LA 则能降低血液胆固醇，

预防动脉粥样硬化。因此，工业微藻 TAG 中 EPA 和 LA 组成可控性的证明，为大规

模、低成本合成自然界中稀少或不存在、却具特殊药物功效或燃料特性的 TAG 分子

奠定了基础。同时，这种通过利用油脂组装元件之间不同的底物选择性，来理性设

计 TAG 分子结构的方法，为基于工业微藻乃至动植物底盘来规模生产“精准燃料”

和“精准营养”提供了崭新思路。 

本项目由青岛能源所单细胞中心徐健研究员主持，与中科院水生生物研究所胡

强研究员、韩丹翔研究员等合作完成，得到国家自然科学基金、山东省自然科学基
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金和青能所“一三五”项目的支持。（文/图 辛一） 

 

 

 

  图 1 工业产油微藻中甘油三酯（TAG）分子结构的理性设计 

  原文链接：https://www.cell.com/molecular-plant/fulltext/S1674-2052(18)30374-5 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/tpxw/201812/t20181226_5220848.html 

 

日本NEDO资助 23 亿日元推进生物质能技术开发 

 

https://www.cell.com/molecular-plant/fulltext/S1674-2052(18)30374-5
http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/tpxw/201812/t20181226_5220848.html
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信息来源：中国科学院武汉文献情报中心

http://energy.whlib.ac.cn/STMonitor/qbwnew/bg_recordshow.htm?id=1037&parentPageId=1545269166717&serverId=109&controlType= 

  

 

生物质热化学转化利用优秀团队推介 

蒋剑春院士带领的生物质能源创新团队获国家科技进步奖一等奖 1 项、二等奖

3 项，省部级奖 6 项，授权发明专利 69 件，发表学术论文 300 余篇。 

利用秸秆、木屑、枝桠、果壳等农林废弃物生产清洁能源和炭材料等国民经济

必需的产品，蒋剑春院士团队创新了农林生物质热化学定向转化的基础理论与方法，

突破了热化学转化制备高品质液体燃料、生物燃气与活性炭材料关键技术，构建了

生物质多途径全质利用工程化技术体系，有力推动了我国农林生物质产业的快速发

展，让以秸杆、木屑、枝桠、果壳等农林剩余物替代化石能源和材料的科技梦想“照

进现实”。 

开启农林剩余物热解气化研究利用之路  

作为能源支柱的化石能源给人类生存环境带来严重的污染，且面临着逐渐枯竭

的危险，全世界都在寻找新的可再生清洁能源。不少国家将目光瞄向生物质能源，

然而，多年来，由于缺乏基础理论突破和有效的定向控制手段，我国生物质热解气

化产业仍存在着技术单一、气化设备的原料适应性窄、燃气品质低、系统操作弹性

和运行稳定性差、气化固体炭产物没有得到高值化利用、工程化技术集成应用创新

不足等一系列技术瓶颈，难以规模化推广应用，严重制约了产业化进程。 

http://energy.whlib.ac.cn/STMonitor/qbwnew/bg_recordshow.htm?id=1037&parentPageId=1545269166717&serverId=109&controlType
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20 世纪 90 年代初，生物质能研究在中国尚处于起步阶段。“现如今，每年全国

范围内与生物质能相关的会议可谓铺天盖地。”蒋剑春说。 

当前生物质能全行业的红火，源于“十五”以来我国政府不遗余力地推动。在

国家政策大力向该行业倾斜前，蒋剑春与林化所为何会“独具慧眼”地将生物质热

解气化作为研究重点?蒋剑春坦言是基于“国家需求”。“当初我国石油、煤炭等化石

能源价格较低，大家都觉得没有必要研究生物质能，这个行业也没有发展与利用的

前景。但生物质能确实是当时国家有需求的科研项目，而且林化所也有传统研究优

势，我坚定地认为这个方向非常具有科研价值。” 

在外界并不看好的情况下，怀揣着为国家解决需求的决心，蒋剑春带领团队就

此开启了农林剩余物热解气化的研究利用的绿色之路。 

将生物质“废弃物”变高品质燃气  

《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006—2020)》明确，在农业领域中，

将“农林生物质综合开发利用”作为优先主题。 

我国生物质资源丰富，每年仅农作物秸秆和林业采伐加工剩余物就超过了 10 亿

吨。其中，可以收集利用的林业采伐剩余物、加工剩余物大约有 1 亿吨，而农业秸

秆的可收集量比林业剩余物多，农林可收集总量大约在 2 亿吨以上。但如何让农林

废弃物变废为利?需要突破哪些技术瓶颈?这是蒋剑春团队长期研究的课题。 

针对农林剩余物热解气化过程中存在的关键技术瓶颈问题，蒋剑春率领研究团

队开展了热解气化反应过程的基础理论、控制机制、反应器新型结构等研究。经过

20 多年的持续攻关，他们取得了多项创新性成果，获得了 2013 年度国家科技进步

二等奖。研究阐明了农林生物质定向气化规律，创新了高品质生物燃气调控方法。

揭示了生物质热解气化反应过程燃气组分调控和炭化产物微结构形成与演变规律，

以及不凝性可燃组分变化与氧含量的协同作用机制、可凝性有机物高温催化裂解机

理;发现了热解过程固体炭石墨化转化温度，为制备高品质炭材料的选择性利用提供

理论依据;建立了锥形流化床最小流化速度数学模型，揭示了生物质颗粒气-固多相流

动特性与传热之间相似性及放大规律，该成果对多相流反应器工程化设计和应用具

有重要意义。开发了高品质生物燃气调控关键技术和装备，并规模化应用于工业锅

炉的供气、供热以及发电等行业。发明了新型锥体结构流化床气化反应器，发现了

宽粒径分布物料理想流化状态的锥体最佳锥角为 20o;创新设计出环状间隙双锥体结

构气体分布器，首次实现了生物质热解气化操作负荷弹性范围宽达 25%～100%的连

续化运行;创建了适合块状生物质物料的固定床气化工艺，开发出具有连续加料、双

级组合密封等功能和结构的气化炉系统;创制出连续化气-炭联产关键技术和装备，解

决了生物质热解气化生产过程中存在的原料适应性窄、燃气品质低和生产运行不稳

定等行业共性难题，率先实现了单机发电达 1 MW 以上、热值高达 15 MJ/Nm3 的气
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化技术及装备的工程化，提升了我国农林生物质生产高品质燃气和炭产品技术和装

备水平。 

所谓生物质多途径热解气化，蒋剑春介绍说，就是利用内循环锥形流化床、上

吸式气化炉、下吸式气化炉和回转炉热解气化等 4 种不同设备和工艺路线，采用最

低成本的空气气化法，将农林剩余物完全气化或部分气化制备燃气，同时联产产出

高附加值炭材料和炭质吸附材料作为工业和民用。通过该技术实现了农林剩余物高

值化综合利用替代化石燃料、减少温室气体及其他有害气体排放的目标。 

这项研究不仅为屡禁不止的全国性秸秆就地焚烧问题和几十万台中小型燃煤锅

炉带来的污染问题，以及能源短缺问题找到了解决之策，也使林业板材加工剩余物

能源化和材料化利用变得更加经济可行。 

攻克活性炭材料关键技术  

从 1996 年开始，蒋剑春就开展了生物质热解转化活性炭材料制备和应用等方向

的科学基础和应用技术研究及成果转化工作，围绕热化转化基础理论，将研究领域

从热解气化拓展到木制活性炭材料。 

“不仅是生物炭，木质活性炭也与我们的日常生活息息相关。”蒋剑春表示，木

质活性炭产品被广泛应用于环保、新能源、食品、医疗、军工等领域，是促进国民

经济可持续和高质量发展的朝阳产业。我国完全有条件将这一产业做得更大、更强，

要加大技术创新力度，不断延伸产业链条，提升产品附加值，扩展应用领域，使之

真正成为提高森林资源综合利用水平、促进林农增收和社会经济发展的重要支柱产

业。 

蒋剑春率团队研究发现了调控农林生物质高性能活性炭材料微结构的方法，获

得了 2009 年度国家科技进步奖二等奖。揭示了农林生物质活性炭活化控制与吸附性

能的构效关系，创立了活性炭微孔与介孔结构的调控方法。发现了催化剂提高木质

炭反应活性的作用机理、高温重整过程温度变化速率以及活化介质对活性炭微孔结

构的定向调控机制，制备出介孔结构丰富(>60%)的类分子筛型专用活性炭。揭示了

活性炭表面羟基羧基等官能团与选择性吸附的基本规律。开发出物理和化学吸附组

合可控的高性能活性炭系列产品,滤液透光率由 65%提高至 100%,为制备高性能专用

碳质吸附材料提供了新方法。创制了低温条件下生物质降解自成型热固化和活化制

备孔结构发达的高强度活性炭新技术，吸附挥发性有机物(VOC)性能超过美国同类

产品，实现了国产汽车炭罐用活性炭零的突破，解决了生物质制备活性炭存在孔径

分布不集中、产品质量不稳定、吸脱附性能差等问题，打破了高性能专用木质活性

炭产品依赖进口的局面，拓展了活性炭的应用领域，有力促进了我国从活性炭生产

大国向技术强国迈进。 

把科技成果转化为实际效益  
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 “农林剩余物多途径热解气化联产炭材料关键技术”的成功开发和推广应用，

为我国各种农林生物质原料的高效能源材料转化利用提供了很好的途径。 

“有学术意义不等于有产业应用价值。” 蒋剑春说，科研不能与产业、企业脱

节，关在象牙塔里搞科研是不行的，特别是在他们这个领域。为此，他和他的团队

十分注重科学研究与成果转化间的衔接，在项目研究的同时就进行了市场开发和产

业化建设。创制出生物质热化学转化多途径高值化利用成套装备，创新出高品质生

物燃气和活性炭吸附材料等系列新产品。创立了“高品质燃气联产炭材料”“热能自

给型高性能活性炭生产”等生物质高效全质利用的运营模式，成功建成了世界上最

大规模、利用生物质燃气供热、化学法活性炭示范生产线；建成了不同规模、分布

式利用的农林剩余物多途径热解气化工业化装置计 190 台套，实现了工业化推广应

用，取得了显著的经济、生态和社会效益。 

该技术推广应用共建成生产线 200 多条，产品市场占有率达 30%以上，新增产

值 100 多亿元，农林生物质资源增值 20 多亿元，增加就业岗位 6000 个以上，经济、

社会和生态效益显著。 

不过，蒋剑春表示，目前技术的应用还主要局限在林业领域，农业领域涉及较

少。“我国农业生产加工的剩余物(废弃物)更丰富，每年多达数亿吨。这是我们希望

下一步重点推广的目标。” 

带领团队勇攀科研高峰  

蒋剑春带领团队潜心研究，在高品质生物燃气和炭材料研究领域赢得了多项“第

一”“首创”和“领先”技术成果，打破了国外活性炭制造技术垄断，推动了林化产

业的发展，提升了我国林产化工技术的国际地位，而林化所这个平台也日渐坚实：

现设有生物质化学利用国家工程实验室、国家林产化学工程技术研究中心等科技创

新平台，还设有中国林学会林产化学化工分会、国家林业和草原局林化产品质量检

验检测中心等学术和技术机构；设有 2 个博士、4 个硕士学位培养点和博士后流动

站。 

科研之路，只有起点，没有终点，生物质热化学转化能源材料技术的开发之路

也终将越走越远。蒋剑春认为,未来生物质领域研究必须秉承“科学布局、创新引领、

效益优先、绿色发展”的理念，遵循“原料搜集专业化、转化技术高效化、工程装

备智能化、多元产品联产化、终端产品高值化”的创新性发展思路。针对我国目前

农林生物质利用实际情况，蒋院士指出，对于生物质资源的利用需要坚持生态环境

和能源和谐发展，既要强化生物质产业的经济效益，更要注重其生态环境效益，要

不断提升生物质产业在生态环境保护以及新农村建设等方面的作用。  

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1045835-1.html  

 

https://www.china5e.com/news/news-1045835-1.html
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通过调控转录因子GntR1 和RamA提高谷氨酸棒杆菌的生长和

中心碳代谢 

适应性进化技术是目前备受瞩目的菌种改良技术，该技术能够有效的增强菌株

的某种表型或者生理性状，并且该育种技术会保留菌株原有的优良性状，不会出现

基因工程育种技术造成的生长限制。 

为了探究控制谷氨酸棒杆菌的生长和碳水化合物代谢的关键调控因子，研究人

员在葡萄糖的基础培养基中对野生型的谷氨酸棒杆菌（C. glutamicum ATCC 13032）

进行了长达 1500 代的适应性进化。在驯化菌株中分离获得了一株优良菌株 G15H，

该菌株的生长速率比野生型菌株提高了 42%，是迄今报道的最高水平（0.62 h-1）。   

 

图 1 谷氨酸棒杆菌适应性进化过程示意图 

为了考察 G15H 菌株与野生型菌株在基因水平上的表达差异，研究者对其进行

了全基因组测序。结果表明在不同时期的驯化菌株中，多个基因发生了变化。其中，

在转录因子 GntR1 表达中，70 位的赖氨酸替换成了谷氨酸。在转录因子 RamA 表达

中色氨酸替换了 52 位的丙氨酸。为了考察关键基因的变化对谷氨酸棒杆菌的影响，

研究者将这种关键突变人为的移植到野生型菌株中，结果只有 ramA 的突变株产生

变化，在生长速率上提高了 20%。在敲除 GGPS 的基础下，ramA 突变株和 gntR1

突变株的生长都得到了明显的改善，并且这两个效果是相加的。因此研究者同时敲

入这两个突变基因，结果发现获得的菌株 DKI 的生长速率达到了驯化菌株的水平

（0.62 h-1）。 

但是进一步研究发现，谷氨酸棒杆菌的生长改善并不是因为 ramA 和 gntR1 基

因的失活导致的。为了考察这个现象，研究者从整个中心碳代谢上寻找关键信息，
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结果发现驯化菌株 G15H 和 DKI 菌株的磷酸戊糖代谢途径的基因都被明显上调，其

中编码葡萄糖酸通透酶（gntP）及葡萄糖酸激酶(gntK)的基因被分别上调了 9 倍和

20 倍。此外，发现 G15H 和 DKI 菌株的 ATP/ADP 的比值比野生菌株提高了 25%。 

有趣的是，获得的菌株 G15H 和 DKI 不仅在葡萄糖培养基中具有高是生长速率，

在果糖，木糖和蔗糖中也表现了较好的生长性能。并且该菌株还可以改善静息细胞

在厌氧条件下是生长性能，糖耗速率能达到 30%。该成果近期发表在杂志《Metabolic 

Engineering》上。   

 

图 2 不同驯化菌株的中心碳代谢的关键基因表达水平的差异 

点击获取原文： 

http://ir.qibebt.ac.cn/handle/337004/12632?mode=full&submit_simple=Show+full+i

tem+record 

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/t20181220_144229.htm 

 

 

 

http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/t20181220_144229.htm
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产业动态 

青岛能源所揭示丝状产油微藻异养条件下产油机制及其促进策略 

2013年青岛能源所刘天中研究员带领的微藻生物技术研究组首次发现一类高产

油的丝状真核微藻——黄丝藻。黄丝藻具有环境适应性强、耐虫害、易采收等较强

工业应用性状，较之传统单细胞产油微藻更具有生产生物柴油的巨大工业应用潜质。

同时，研究发现，黄丝藻能够利用葡萄糖进行异养生长，为解决光合自养占地与生

长速度缓慢提供了解决之道。 

然而，不同于以往小球藻油脂积累情况，黄丝藻在光合自养条件下能够积累大

量脂质，而在异养条件下，脂质含量急剧下降 (Algal Research, 2017)。因此，阐明

丝状微藻黄丝藻光合自养和异养生长之间油脂积累机制，找出两种生长模式下油脂

显著差异的原因，提出改善异养细胞脂质积累的办法至关重要。 

研究人员通过比较小型黄丝藻在光合自养和异养条件下的细胞的生长、各生化

组分的含量、转录组学和代谢组学特征来研究其在不同培养条件下的代谢差异。基

于转录组学和代谢组学的比较分析，研究人员生成了在光合自养和异养生长条件下

中心碳代谢和脂质生物合成途径变化的全局模型（图 1）。研究表明，在异养条件下

糖酵解、脂肪酸和脂质合成受阻以及糖异生途径较为活跃，这一代谢调控引起的碳

前体供应不足直接导致在异养条件下低水平的脂质积累。上述研究结果一方面确定

了调控靶点为后续代谢工程改造研究奠定了基础，另一方面也筛选出一系列可能影

响油脂积累的代谢标记物，在此基础上研究人员通过适当补充外源性碳代谢物，尤

其是棕榈酸钾，最终提升了小型黄丝藻异养细胞的油脂含量（Biotechnol Biofuels, 

2018）。 

 

图 1 小型黄丝藻的中心碳代谢流的调节模型和脂质生物合成方案 
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上述研究获得国家基金委与国家海洋局经济创新发展示范城市项目的支持。（文

/图 汪辉） 

  原文及链接： 

  Wang H, Zhou WJ, Shao HM, Liu TZ*. A comparative analysis of biomass and 

lipid content in five Tribonema sp. strains at autotrophic, heterotrophic and mixotrophic 

cultivation. Algal Research, 2017, 24:284-289. 

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211926417301364 

 

  Wang H, Zhang Y, Zhou WJ, Noppol L, Liu TZ*. Mechanism and enhancement 

of lipid accumulation in filamentous oleaginous microalgae Tribonema minus under 

heterotrophic condition. Biotechnology for Biofuels, 2018, 11:328. 

https://biotechnologyforbiofuels.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13068-018-1329-z 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/tpxw/201812/t20181225_5220053.html 

 

  

 

打通“地沟油”转化生物柴油技术通路 

 

图片来源：华龙网 

近年来，生物柴油成为国际新能源研究的热点。不过，生物柴油也曾让清华大

学化工系教授刘德华一度非常失望，他在 12 月 1 日于北京举办的 2018 年中国清洁

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211926417301364
https://biotechnologyforbiofuels.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13068-018-1329-z
http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/tpxw/201812/t20181225_5220053.html
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能源行业年会生物柴油论坛上坦言，“任何一个新能源领域的发展，离开政府强有力

的政策支持，都做不起来。” 

让刘德华重拾信心的是近年来相关政策的不断出台，尤其是 2017 年出台的国家

标准《B5 柴油》(GB 25199-2017)是我国第一代生物柴油的国家标准，也是我国第一

个生物柴油标准，为我国生物柴油的大规模发展和利用开启了政策之门。 

而刘德华带领的酶法生物柴油研究及产业化创新团队也为生物柴油的制备贡献

了新的方法和技术。经过十多年的研究，其团队研发了酶促转化制备生物柴油关键

技术和装备。该项技术主要是将潲水油、地沟油等非食用油脂原料转化成生物柴油

能源和生物基础材料，与传统工艺相比具有绿色环保、节约能源、转化率高等特点。

目前相关技术和装备已显示出良好的产业化前景。 

酶法工艺凸显  

“生物柴油是指由动植物油脂(大豆油、菜籽油、废食用油等)与一些短链的醇(常

用甲醇)在催化剂的作用下发生转酶反应后，生成的长链脂肪酸酯类物质。”刘德华

给出了生物柴油的化学定义，“从制备方法来看，生物柴油的生产方法可分为化学法、

超临界法和生物酶法。” 

均向化学催化法制备生物柴油是最广泛采用的工业化生产工艺，即利用动植物

油脂与甲醇在均相酸或碱催化剂作用下发生酯化或转酯化反应，生成脂肪酸甲酯(生

物柴油)。 

“虽然技术成熟，但局限性同样很明显。”刘德华表示，首先生产过程污染严重，

反应过程会有废酸、废碱排放，生产过程需要大量水来清洗;另外，使用碱性催化剂

时对原料油要求苛刻，油脂里的游离脂肪酸及水含量必须非常低，原料油预处理工

艺复杂。 

超临界法制备生物柴油则较为绿色，过程中无需溶剂和催化剂，后续分离和纯

化工艺简单，对油脂原料的品质要求也并不严格，并且反应速率快、转化率高、无

污染。“但是超临界状态的实现条件较为苛刻，对设备制作及运行要求很高，投资及

运行成本高。”刘德华指出。 

他介绍，生物酶法制备生物柴油具有反应条件温和、对原料油品质要求较低、

无需复杂的预处理工艺、产品分离回收简单、无污染排放等优点。 

技术之外，原料是生物柴油发展的另一瓶颈。“整合地沟油行业，打通上下游产

业链，使地沟油得到循环利用，用地沟油生产生物柴油，不仅给地沟油找到了一个

容易监管的安全出路，在保障食品安全的同时，助力京津冀大气污染治理，还解决

了生物柴油厂无米下锅的问题，一举三得。”北京清洁燃料行业协会副会长、本次论

坛组织者宋建国表示。 

攻克技术瓶颈  
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虽然生物酶法合成生物柴油具有反应条件温和、醇用量小、无污染物排放等优

点，但传统酶法工艺中反应物甲醇容易导致酶失活、副产物甘油影响酶反应活性及

稳定性，从而使得酶的使用寿命太短，导致酶的使用成本过高，经济上难以与化学

方法相竞争，这也是实现酶法产业化生产生物柴油的关键瓶颈。 

清华大学发明的新工艺可以完全解除甲醇和甘油对脂肪酶的抑制，成百倍地延

长酶的使用寿命。 

针对传统酶法工艺瓶颈问题，清华课题组提出利用新型有机介质体系进行酶促

油脂原料和甲醇进行生物柴油制备的新工艺，解除了传统工艺中反应物甲醇及副产

物甘油对酶反应活性及稳定性的负面影响，大大延长了酶的使用寿命。另外，在该

新工艺中，脂肪酶不需任何处理就可直接连续循环使用，并且表现出相当好的操作

稳定性。 

刘德华同时指出，生物柴油产业的规模化发展，还将带来一个严峻的问题，那

就是副产物甘油的出路。清华大学已经成功解决了副产物甘油的深度加工问题，率

先提出利用生物转化的方法直接将生物柴油副产物甘油(不需经过任何处理)发酵生

产高附加值产品 1，3—丙二醇(PDO)，进而实现了两个生物转化过程的高效耦合，

显著提升了整个过程的综合经济效益。 

刘德华坦言，下一步，他将寻求有实力有远见的企业合作，“生物柴油潜力很大，

如果有企业与我合作，整个生产线上所有的设备都是可以国产的”。 

推动地沟油循环利用  

一项产业中的技术总是百花齐放，酶法新工艺固然有进步性，但传统工艺历经

多年的研究和改进，更趋完善和成熟。 

唐山金利海生物柴油股份有限公司采用的就是化学法。“技术经过更新换代，生

物柴油转化率不断提高，目前正常运行的生产线，不仅产量达到设计能力，综合能

耗远低于行业标准，而且所用原料除水杂外全部转化为产品。”该公司董事长李艾军

表示。另外，检测技术和清洁生产技术的创新，也为唐山金利海被确定为全国循环

经济标准化试点示范单位加分。 

河北金谷再生资源开发有限公司采用的高温中酯化工艺则属于超临界法。“采用

这种工艺，河北金谷实现了连续自动化生产，原料适应广、运行稳定、收率提高、

产品质量稳定，且不造成二次污染。”该公司总经理赵汇行表示。 

对地沟油收运过程做过详细调研的刘德华认为，“地沟油做生物柴油不是技术的

问题，而是政策问题。” 

“尽管推广使用生物柴油意义重大，但仍然存在诸多问题，尤其是缺乏国家层

面的协调机制。”原国家能源局副局长吴吟建议，应尽快制订生物柴油的计划，建立

生物柴油原料供应保障机制，畅通销售渠道，加快推广应用试点示范建设，完善生
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物柴油的产业扶持政策。 

北京市政府参事王维平表示，京津冀废弃油脂、生物柴油行业借助现有资源，

统筹布局，充分发挥社会组织作用，设立产业联盟和产业基金，建设上下游企业产

业链，整合行业资源，推动相关政策落地，地沟油循环利用治雾霾的愿景就有可能

实现。 

宋建国强调，从地沟油到生物柴油，还需做到六个统筹：统筹生物柴油规划布

局、统筹使用废弃油脂、统筹技术规范标准、统筹市场机制、统筹财税政策、统筹

监管。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1046420-1.html 

  

我国科学家在可再生资源高值化利用技术上取得突破 

 11月 28日，上海交通大学研究团队在 Journal of the American Chemical Society

杂志以封面论文的形式发表了题为“A coenzyme-free biocatalyst for the value-added 

utilization of lignin-derived aromatics”的研究论文，提出了新的木质素高值化利用的

绿色工艺。这是该团队今年在德国应用化学杂志（Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 

1214-1217）发表有关木质素衍生物温度导向高值生物转化的重要结果之后，在可再

生资源利用领域取得的又一重要突破。 

农业废弃物的高值化利用可以有效地将石油化学品的替代生产与环境可持续性

发展进行偶联。农业废弃物中的木质素通常被用于燃烧产生热量并伴随大量的环境

污染，因此开发木质素高值转化的绿色工艺对生物炼制的发展至关重要。该研究开

发了一种非辅酶依赖的新型酚酸脱羧酶和芳香酚双加氧酶生物催化剂，结合本研究

提出的第二代技术—温度/pH 导向策略，使木质素的主要水解单体同时转化为 13.3 

g/L 香草醛和 20.5 g/L 4-乙烯基苯酚。该研究成果将为提高农业废弃物生物炼制的整

体效率和经济性提供全新的绿色生产技术。 

  

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/t20181207_144028.htm  

  

山东：融通基础研究到产业化全链条 

从基础研究到产业化有多远？山东省重大基础研究项目“大宗工业及城市固废

制备高性能高附加值绿色建材”的回答是“不远”。将赤泥、煤矸石、城市污泥、尾

矿等固体工业、生活废弃物通过科学改性、复配、活化等手段处理，山东大学王文

https://www.china5e.com/news/news-1046420-1.html
http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/t20181207_144028.htm
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龙教授团队将其转化为硫铝系高活性材料、建筑 3D 打印材料、绿色注浆材料的高

性能样品。“垃圾变资源”的神奇让一拨拨企业慕名而来洽谈合作。 

这是山东科技部门精准发力，打通基础研究与应用开发间“最后一公里”的最

新案例。眼下，将基础研究成果深度消化，探索其通向产业化的有效途径，努力实

现“基础研究—应用开发—产业化示范”融通创新正成为山东基础研究领域的新特

色。 

12 月下旬，科技日报记者在调研时发现，从 2014 年开始，山东支持基础研究

不仅仅在于重磅文件频出，更在于真金白银投入。比如经费从 2014 年的 5000 万元

每年递增，直至今年的 2.5 亿元。这些资金既瞄准项目，更看重项目背后的带头人

及其团队成长，团队中很多 35 岁左右的青年科学家迅速成长；同时，山东科技部门

将“改革”二字贯穿重大基础研究项目的实施全程，从“源头供给”上强化需求导

向，引入“联合舰队”科研模式，将服务贯穿创新全过程。此外，在“撒网”之外，

重点培养“潜力股”，有些扶持甚至达“千万”级别。据记者了解，今后山东基础研

究经费将继续“大幅增加”。 

高质量的“源头供给”，提升了“落地”效率 

蓝细菌，又称蓝藻，是地球上最古老的微生物之一。它们通过植物型光合作用，

将二氧化碳固定并转化为各类碳水化合物。研究发现，很多蓝细菌在高盐环境下在

细胞内合成并积累蔗糖来抵抗逆境。利用这一生理特点，发展蓝细菌细胞工厂进行

糖类分子的合成和分泌，将二氧化碳和太阳能直接转化为蔗糖产品，是具有潜力的

新型糖原料供给路线。 

在山东省科技厅基础研究处负责人看来，中科院青岛生物能源与过程所吕雪峰、

崔球研究员等领衔的多支团队，已形成山东省合成生物学的学科优势，也为新兴产

业的培育提供源头创新支持。 

重大基础项目的落地，使山东在全国范围内成为率先重点支持合成生物学发展

的地方性资助专项。而上述案例更透露出两点重要信息： 

首先，这个项目串起了多个学科、多个团队，比如它在合成生物学、大数据应

用、生物传感、分子探针等新兴交叉学科领域，形成了山东大学、中科院青岛生物

能源与过程所、齐鲁工业大学的多支合成生物学研究团队，支撑了该省合成生物学

学科的培育与发展； 

其次，山东是国内首个新旧动能转换综合试验区，2018 年该省 68 项重大基础

研究项目中 55 项涉及新旧动能转换工程“十强产业”领域。可以预见的是，它们将

产出超过 200 件国家发明专利，有效增加源头创新供给。 

“基础研究鼓励科学家们自由发挥，但我们也鼓励与支持他们能够在某些领域

‘深耕’下去，干出大成果。”山东省科技厅基础研究处负责人向科技日报记者表示。
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前不久，青岛科技大学一基础研究项目获得了风投关注，成为“深耕出宝藏”的又

一例证。 

组建“联合舰队”，团队模式涵盖科研全链条 

“植物生长依赖于干细胞，而干细胞又靠激素来进行控制。我们这项研究的意

义，就在于破解了激素调控干细胞的‘密码’，能够实现通过激素调控干细胞的产生。”

接受科技日报记者采访时，重大基础研究项目主持人、山东农业大学张宪省教授表

示。 

但该项目的突破性意义不仅在于此。依托重大基础研究项目，该团队形成了一

支由山东农业大学、山东大学、山东师范大学、鲁东大学以及多家农企科研人员组

成的“联合舰队”，包括了小麦、玉米、林木等多个方向，涵盖范围从基础研究到产

业开发应用。 

记者了解到，为发挥团队模式优势，山东创新性地将项目短期实施与团队长远

发展有机结合，项目全部采用团队模式并实行项目承担人、所在团队负责人“双负

责人制”。68 支团队来自全省 21 家高校、科研院所以及 2 家制药企业。 

在张宪省看来，有了这一成果做基础，在未来一到两年内，就会有大量的应用

成果出现，特别是能够广泛应用在目前处于瓶颈期的林木、果树、花卉等经济作物

领域。而通过精准发力，打通基础研究与应用间“最后一公里”，山东为突破基础研

究到产业化的瓶颈进行了有益的探索。 

记者了解到，“植物干细胞”项目能够获得千万元扶持，除了其代表了“基础研

究服务经济战线”这一导向之外，它组建“联合舰队”，发挥团队科研最大效益的探

索也值得肯定。 

梳理“联合舰队”中的关键研发人员，我们发现“年轻人担当大任”已成为主

流，这与山东创新体制、机制让年轻人在团队中尽快崭露头角的努力有关。可以肯

定的是，“投年轻人就是投山东科技的未来”。 

信息来源：

http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2018-12/20/content_410888.htm?div=-1&from=groupmessage&isappinstalled=0 

 

  

 

http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2018-12/20/content_410888.htm?div=-1&from=groupmessage&isappinstalled=0
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推进CCUS的部署-实现煤炭近零排放的路径 
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信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/W020181219348632965611.jpg 

  

http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201812/W020181219348632965611.jpg
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秸秆在门口堆放腐烂 生物质发电厂弃用原因很无奈 

“中间下过几场雨，里面已经烂了。电厂说现在不烧这个秸秆了，堆在这已经

快半年了。”在山东省济宁市鱼台县长青环保能源有限公司生物质电厂门外，鱼台县

鱼城镇的农户胡雪峰扒开外层金黄的秸秆垛，里层的小麦秸秆已经开始腐烂变黑。 

秸秆是生物质发电的主要原料之一。仅一条马路之隔，为何这 20 多吨秸秆却进

不了电厂的门呢？ 

大量秸秆被拒之门外 

在电厂的料场里，树枝、树皮占据了大半的空间。“其实和小麦秸秆相比，这些

树皮含水量高，热值低，价格也不便宜。”电厂总经理贾广金说，放弃烧小麦秸秆实

属无奈之举。 

据介绍，当前山东省正在实施燃煤机组（锅炉）的超低排放改造工作。按照山

东省环保厅、发改委、经信委、财政厅和物价局联合发布的《关于推进燃煤机组（锅

炉）超低排放的指导意见》，2018 年底前，全省 10 万千瓦及以上的燃煤机组以及单

台 10 蒸吨/小时以上的燃煤锅炉要全部完成超低排放改造。改造后，燃煤机组配套

的锅炉外排废气中烟尘、二氧化硫、氮氧化物的排放浓度在基准含氧量 6%条件下，

分别不高于 5、35、50mg/m3，循环流化床锅炉的氮氧化物排放浓度不高于 100mg/m3。 

“虽然文件里处处写的是燃煤机组、燃煤锅炉，山东省环保厅也明确发文称以

生物质为燃料的发电锅炉排放标准另行发布，但这一‘另行’就再也没有发布过，

具体实施中就要求我们按照燃煤循环流化床锅炉的排放标准执行。”贾广金表示，这

是他们放弃烧小麦秸秆的重要原因。“生物质燃料本身基本不含硫，大部分情况下硫

氧化物的排放都不会超过 35mg/m3。但有时农民会在种植过程中施用农药和化肥，

不同批次的秸秆在排放上就不稳定，有时突然就会超过限值。” 

“为了避免偶尔可能出现的一点超标，我们只能放弃使用当地大量的麦秆和辣

椒秆。”贾广金指出，采用湿法脱硫方式可以处理超标问题，但每年要多投入 1000

多万元的成本，更重要的是会增加水汽的排放。“也就是我们看到的冷却塔排出的白

色水汽。山东省环保要求不断提高，环保部门已经酝酿要求企业控制水汽的排放，

也就是‘脱白’。为了脱掉那一点点硫，额外增加了‘脱白’，这么做企业就一点盈

利都没有了。” 

引发一系列问题 

“现在国家对于秸秆禁烧的管理力度非常大，但是禁烧以后必须要有个出口。”

鱼台县环保局总量办副主任刘敏指出，当初鱼台县引进生物质电厂投资最主要的原

因就是为了消化当地大量的秸秆。事实上，2017 年山东鱼台长青环保能源有限公司

生物质电厂就收购了当地约 33 万吨秸秆，占到电厂燃料总数的一半左右。 

如今，大量秸秆被生物质电厂拒之门外，到底该如何处理呢？鱼台县农业局农
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村能源办公室主任黄启强表示，由于电厂不再大批量收购，目前大部分秸秆只能“还

田”处理。“鱼台县是山东省重要的水稻产区，大量农田都属于水田，‘还田’以后

对水质可能造成一些破坏。” 

不仅如此，胡雪峰还带记者来到了一片种植大蒜的农田。“种蒜是需要覆地膜的，

麦秆如果都放在地里还田，地膜就会被扎破，影响大蒜收成。” 

此外，黄启强表示，秸秆还田后政府需要向农户支付部分补贴。“水田的补贴标

准是 10 元/亩，旱田是 20 元/亩。”2017 年，鱼台县秸秆还田面积约为 74000 亩。“预

计今年很可能接近 20 万亩。这会给当地财政带来巨大压力。” 

企业呼吁出台专门的排放标准 

“秸秆不能用了，我们只能大量使用树枝树皮，但问题是现在当地的树枝树皮

已经不能满足生产需要了。”贾广金说，许多负责燃料收购的经纪人不得不舍近求远，

从外地运输燃料。 

“有从菏泽市运过来的，也有从安徽省过来的。”经纪人郑国利给记者算了这样

一笔账，目前他从外地收购树枝、树皮等燃料的价格约为 160—170 元/吨，运输成

本为 80 元/吨左右，电厂的收购价格通常为 310—320 元/吨。“扣除人工、场地、机

器设备的投入和损耗，利润已经很少了。每吨只能挣十几块钱，赶上一批料水分多、

质量不好，基本就挣不到钱了。” 

为解决秸秆燃烧过程中偶有硫排放超标的问题，贾广金表示，电厂方面也在积

极组织技术攻关，希望可以通过技术手段解决这一难题。“门口的那一大垛麦秆我们

现在就当做试验品来用，每次只从农户手里买一点，烧一下试试，看看能不能控制

住二氧化硫的排放。” 

贾广金也指出，企业在技术攻关的同时，更希望相关政府部门可以看到当前存

在的问题。“不要以燃煤超低排放的标准去要求生物质电厂，而是切合生物质燃料的

实际制定出相应的排放标准，这才是解决问题的关键所在。” 

信息来源：http://www.21ce.cc/biomass/Detail_36963.aspx 

 

  

 

 

  

http://www.21ce.cc/biomass/Detail_36963.aspx


 

34 

中国科学院文献情报系统先进能源情报网简介 
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