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决策参考 

全球生物质能源区域市场现状及发展趋势分析 

2018 年 11 月，欧洲环境署发布报告《2018 欧洲可再生能源发展报告》。该报告

数据显示，随着一些可再生能源技术的快速发展，它们已经开始得到大范围的商业

化应用，且可再生能源对欧洲能源转型做出了重大贡献。 

按照既定路线，欧洲光伏（PV）发电、沼气发电和用于供暖和制冷的固体生物

质等技术的应用规模已经达到或接近欧盟各国在 2010 年起草的《国家可再生能源行

动计划（NREAPs）》中所预测的 2020 年水平。2017 年欧洲生物质能源发电装机累

计容量达到 36.74GW，同比增长 3.43%。 

欧洲是全球最大的生物质能源市场，远高于同期美国（13.07GW）的生物质发

电装机容量规模。虽然美国的生物质发电累计装机容量低于欧洲，但美国的生物质

发电技术处于世界领先水平，且美国已成为世界上主要的燃料乙醇生产国和消费国。 

欧盟：遵循《可再生能源发展指南（RED）》既定路线，欧洲仍是全球最大的生

物质能源市场 

2018 年 11 月，欧洲环境署发布报告《2018 欧洲可再生能源发展报告》。该报告

数据显示，随着一些可再生能源技术的快速发展，它们已经开始得到大范围的商业

化应用，且可再生能源对欧洲能源转型做出了重大贡献。 

现如今，光伏（PV）发电、沼气发电和用于供暖和制冷的固体生物质等技术的

应用规模已经达到或接近欧盟各国在 2010 年起草的《国家可再生能源行动计划

（NREAPs）》中所预测的 2020 年水平。 

据统计，2017 年可再生能源发电量再次占到欧盟总发电量的 85%左右。2017

年欧洲生物质能源发电装机累计容量达到 36.74GW，同比增长 3.43%。欧洲是全球

最大的生物质能源市场，远高于同期美国（13.07GW）的生物质发电装机容量规模。 

而根据国际能源署的预计，到 2020 年，西方工业国家 15%的电力将来自生物质

发电，届时，西方将有超过 1 亿个家庭使用的电力来自生物质发电。欧洲生物质发

电市场仍将继续扩展。 

美国生物质发电技术处于世界领先水平，累计装机容量仅次于欧洲 

虽然美国的生物质发电累计装机容量低于欧洲，但美国的生物质发电技术处于

世界领先水平，生物质发电已成为美国配电系统的重要组成部分。来自于美国各大

农场的农业废弃物、木材厂或纸厂的森林废弃物是美国生物质发电的主要原料来源。 
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据统计，目前美国已经建立了超过 450 座生物质发电站，且仍在不断增长。与

此同时，美国物质能发电累计装机规模仍在不断增长。 

数据显示，2017 年，美国生物质能发电新增装机容量为 0.17GW，装机规模为

13.07GW，同比增长 1.3%。而 2008 年美国的累计生物质能发电装机容量不足 10GW。

虽然增速有所下滑，但整体规模仍在增长。2018 年的累计装机容量或在 13.3GW 左

右。 

从其生物质能源燃料来源来看，美国是世界上较早发展燃料乙醇的国家，且已

经成为世界上主要的燃料乙醇生产国和消费国。2017 年，美国以 158 亿加仑的产量

占据全球 58%的产量份额，超过其他所有国家的产量之和。美国玉米种植业规模化

程度高、技术先进，因此美国燃料乙醇的主要原材料 40%来自于玉米。 

据了解，美国最初发展燃料乙醇是为了减少美国的原油对外依赖度，减少贸易

赤字。事实上，美国确实因为燃料乙醇的大范围推广，一定程度上环节了其能源对

外的依赖程度，提高了农业收入，与此同时，达到了环境保护的目的。 

美国使用 4560 万吨玉米燃料乙醇，占其汽油消耗的 10.2%，减少 5.1 亿桶原油

进口，节省 201 亿美元，创造了 420 亿美元 GDP 和 34 万个就业岗位，增加税收 85

亿美元。 

与乙醇产业相比，美国生物柴油的发展较晚，规模也相对较小。据了解，美国

生物柴油始于 20 世界 90 年代，主要原料为美国的另一大农作物——大豆。美国通

过相关的法案和蔡志补贴的政策支持生物柴油的生产和小菲根据美国能源信息署的

数据，2017 年美国生物柴油的产量在 15.92 亿加仑左右。 

此外，生活垃圾发电，也是美国生物质发电重要组成部分。美国垃圾处理方式

主要为垃圾回收和填埋。垃圾焚烧的比重较少，2017 年在 9%左右。据了解，美国

自 20 世纪 80 年代起投资 70 亿美元，兴建 90 座垃圾焚烧厂，年处理垃圾总能力达

到 3000 万吨。。截至 2018 年第三季度，美国在运营的垃圾焚烧厂仅有 87 座。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1051641-1.html 

 

https://www.china5e.com/news/news-1051641-1.html
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欧美生物质能源市场现状及发展趋势分析 

 

欧洲是全球最大的生物质能源市场，远高于同期美国（13.07GW）的生物质发

电装机容量规模。虽然美国的生物质发电累计装机容量低于欧洲，但美国的生物质

发电技术处于世界领先水平，且美国已成为世界上主要的燃料乙醇生产国和消费国。  

欧洲仍是全球最大的生物质能源市场  

2018 年 11 月，欧洲环境署发布报告《2018 欧洲可再生能源发展报告》。该报告

数据显示，随着一些可再生能源技术的快速发展，它们已经开始得到大范围的商业

化应用，且可再生能源对欧洲能源转型做出了重大贡献。现如今，光伏（PV）发电、

沼气发电和用于供暖和制冷的固体生物质等技术的应用规模已经达到或接近欧盟各

国在 2010 年起草的《国家可再生能源行动计划（NREAPs）》中所预测的 2020 年水

平。 
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据统计，2017 年可再生能源发电量再次占到欧盟总发电量的 85%左右。2017

年欧洲生物质能源发电装机累计容量达到 36.74GW，同比增长 3.43%。欧洲是全球

最大的生物质能源市场，远高于同期美国（13.07GW）的生物质发电装机容量规模。  

而根据国际能源署的预计，到 2020 年，西方工业国家 15%的电力将来自生物质

发电，届时，西方将有超过 1 亿个家庭使用的电力来自生物质发电。欧洲生物质发

电市场仍将继续扩展。 

 

美国生物质发电技术处于世界领先水平，累计装机容量仅次于欧洲  

虽然美国的生物质发电累计装机容量低于欧洲，但美国的生物质发电技术处于

世界领先水平，生物质发电已成为美国配电系统的重要组成部分。来自于美国各大

农场的农业废弃物、木材厂或纸厂的森林废弃物是美国生物质发电的主要原料来源。  

据统计，目前美国已经建立了超过 450 座生物质发电站，且仍在不断增长。与

此同时，美国物质能发电累计装机规模仍在不断增长。数据显示，2017 年，美国生

物质能发电新增装机容量为 0.17GW，装机规模为 13.07GW，同比增长 1.3%。而 2008

年美国的累计生物质能发电装机容量不足 10 GW。虽然增速有所下滑，但整体规模

仍在增长。2018 年的累计装机容量或在 13.3 GW 左右。 
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从其生物质能源燃料来源来看，美国是世界上较早发展燃料乙醇的国家，且已

经成为世界上主要的燃料乙醇生产国和消费国。2017 年，美国以 158 亿加仑的产量

占据全球 58%的产量份额，超过其他所有国家的产量之和。美国玉米种植业规模化

程度高、技术先进，因此美国燃料乙醇的主要原材料 40%来自于玉米。 

 

据了解，美国最初发展燃料乙醇是为了减少美国的原油对外依赖度，减少贸易

赤字。事实上，美国确实因为燃料乙醇的大范围推广，一定程度上环节了其能源对

外的依赖程度，提高了农业收入，与此同时，达到了环境保护的目的。 

美国使用 4560 万吨玉米燃料乙醇，占其汽油消耗的 10.2%，减少 5.1 亿桶原油

进口，节省 201 亿美元，创造了 420 亿美元 GDP 和 34 万个就业岗位，增加税收 85
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亿美元。 

与乙醇产业相比，美国生物柴油的发展较晚，规模也相对较小。据了解，美国

生物柴油始于 20 世界 90 年代，主要原料为美国的另一大农作物——大豆。美国通

过相关的法案和财政补贴的政策支持生物柴油的生产和消费根据美国能源信息署的

数据，2017 年美国生物柴油的产量在 15.92 亿加仑左右。 

 

此外，生活垃圾发电，也是美国生物质发电重要组成部分。美国垃圾处理方式

主要为垃圾回收和填埋。垃圾焚烧的比重较少，2017 年在 9%左右。据了解，美国

自 20 世纪 80 年代起投资 70 亿美元，兴建 90 座垃圾焚烧厂，年处理垃圾总能力达

到 3000 万吨。截至 2018 年第三季度，美国在运营的垃圾焚烧厂仅有 87 座。 

 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/dKuNBrRPDydjJDmwtEte7g 

 

https://mp.weixin.qq.com/s/dKuNBrRPDydjJDmwtEte7g
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生物天然气的春天即将到来 

3月 1 日，国家能源局网站发布《关于促进生物天然气产业化发展的指导意见(征

求意见稿)》，要求加快生物天然气的产业化发展。根据《指导意见》，未来生物天然

气的产业化发展被划分为三个阶段： 

到 2020 年生物天然气年产量超过 20 亿立方米 

到 2025 年生物天然气年产量超过 150 亿立方米 

到 2030 年生物天然气年产量超过 300 亿立方米 

《指导意见》中亦提出，促进生物天然气产业化发展，需要从顶层设计着手，

编制国家层面的生物天然气发展中长期规划，明确生物天然气商业化可持续发展的

路径，以及通过重点企业发展规划的制定来带动整个行业的发展。 

中国近年来的天然气消费量都以两位数的百分比增速快速增长，预计至 2030 年，

国内天然气需求将由目前的 2800 亿立方米增长到 6000 亿立方米，在国内天然气产

量提升有限、进口依存度不断上升的情况下，沼气这一潜在的天然气来源逐渐走入

人们的视野。据估算，国内现有沼气资源量约 2000 亿立方米，而未得到合理利用的

秸秆等有补足天然气需求缺口的潜力。 

目前，国内的生物天然气产业尚处于起步阶段，还没有形成规模和市场化的投

资运作体系，更多是依靠政策驱动得以前行。伴随着政策导向的项目建设可能存在

着种种“先天不足”，具体来看，可以分析出生物天然气产业在不同层面所遇到的一

系列困难： 

1、缺乏可操作性的顶层设计方案。政府所出台的鼓励生物天然气发展的政策通

常不具有强制性，在具体操作或执行层面亦少有明确或具体的指导。本次《指导意

见》的出台也证明了政策制定者们已经意识到这一问题，并开始着手加以解决。 

2、目前的商业模式不足以支持生物天然气规模化发展。在原料收集方面，农作

物秸秆收集储存运输的产业链尚不成熟，这一部分的成本和经济性难以保证。 

3、技术和自主研发能力尚且不足。国内的生物天然气项目在工艺和设备制造上

并无过多短板，但整体系统的可靠性、安全性和效率等方面仍与欧洲等发展较为先

进的国家和地区有一定差距，缺乏核心竞争力。而缺乏商业化的投资也导致了研发

投入的不足，不能很好地支撑生物天然气的大规模产业化发展。 

可喜的是，这些问题目前正在逐渐得到改善。根据能源局发布的《生物质能发

展“十三五”规划》，生物天然气是十三五期间生物质能布局的重中之重。从国外生

物天然气发展水平较高的国家的发展历程上看，中国的生物天然气产业也将在政策

的支持和引导下逐步走向商业化和市场化发展，逐步摆脱依靠政府补贴“过日子”

的模式，项目的分布性特征也在逐渐显现。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1054072-1.html 

https://www.china5e.com/news/news-1054072-1.html
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国家能源局发布生物天然气产业发展指导意见：力争 2030 年产
量超 300 亿立方米 

  2 月 20 日国家能源局发布了《关于促进生物天然气产业化发展的指导意见》（下

简称：《指导意见》）征求意见稿。 

  在《指导意见》中指出，当前我国生物天然气处于发展初期，面临着技术不成

熟、产业体系不健全、政策支持力度不够等问题，急需强化支持、完善政策，加快

生物天然气产业化发展步伐。 

  为了加强规划指导，《指导意见》中还明确，将编制国家生物天然气发展中长期

规划，明确生物天然气商业化可持续发展的路径等。同时，还将根据国家规划和重

点地区省级规划，大型能源企业以及其他有实力的企业编制本企业生物天然气发展

规划，面向全国谋划提出项目布局。 

  昨日，有行业内人士向《证券日报》记者表示，当前我国生物质能产业发展还

有很大挑战和困难。可以预见，生物质能是可再生能源领域最重要、也是能发挥更

多作用的能源资源。但相比其它可再生能源产业，生物质能的技术进步、产业发展

和应用还处于初级阶段，还需加大力度、加快速度推动。 

  从细则上来建，《指导意见》提出了我国未来生物质能的三个阶段的发展目标。 

  三步走大力发展生物天然气  

  据国家能源局数据显示，2018 年可再生能源发电量达 1.87 万亿千瓦时，其中生

物质发电 906 亿千瓦时，同比增长 14.0%。去年年我国生物质能装机和发电保持了

持续快速增长态势，且装机容量和发电量不断创新高。 

  而对于未来，我国生物质能的三个阶段发展目标，国家能源局在《指导意见》

中指出，第一阶段，到 2020 年，生物天然气实现初步发展，初步建立产业体系，政

策体系基本形成。生物天然气年产量超过 20 亿立方米，年替代县域及农村散煤约

340 万吨，年减排二氧化碳约 620 万吨。年处理农作物秸秆超过 1000 万吨、畜禽养

殖废弃物超过 2500 万吨，其他城乡有机废弃物超过 500 万吨。 

  第二阶段是快速发展阶段。到 2025 年，生物天然气具备一定规模，形成绿色低

碳清洁可再生燃气新兴产业。生物天然气年产量超过 150 亿立方米，年替代县域及

农村散煤约 2500 万吨，年减排二氧化碳约 4600 万吨。年处理农作物秸秆超过 7500

万吨、畜禽养殖废弃物超过 1.8 亿吨、其他城乡有机废弃物超过 3000 万吨。 

  第三阶段是：稳步发展阶段。到 2030 年，生物天然气实现稳步发展。规模位居

世界前列，生物天然气年产量超过 300 亿立方米，占国内天然气产量一定比重。年

替代县域及农村散煤超过 5000 万吨，年减排二氧化碳超过 9300 万吨。年处理农作
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物秸秆超过 1.5 亿吨、畜禽养殖废弃物超过 3.5 亿吨、其他城乡有机废弃物超过 4000

万吨。 

  此外《指导意见》征求意见稿还提出了加快生物天然气工业化商业化开发建设

的总体要求。实施分布式商业化开发建设、专业化企业化投资建设管理、鼓励燃气

经营企业开发建设生物天然气项目、加快形成现代化新兴工业等不同的要求。 

  从我国能源结构以及生物质能地位变化情况来看，近年来，随着生物质能发电

持续快速增长，生物质能装机和发电量占可再生能源的比重不断上升。具体表现为：

2016 年我国生物质能源发电量占可再生能源发电量的比重为 4.20%，2017 年上升至

4.68%，2018 年达到 4.84%；2016 我国生物质能源发电装机容量占可再生能源发电

装机容量的比重为 2.13%；2017 年上升至 2.27%，2018 年达到 2.45%。生物质能发

电的地位不断上升，反映生物质能发电正逐渐成为我国可再生能源利用中的新生力

量。 

  产业规模小等问题待解  

  对于我国生物质能的发展，国家能源局新能源司副司长梁志鹏曾表示，相较于

其他可再生能源，生物质能利用具有多重意义。生物质能是可再生能源领域最重要、

也是可以发挥更多作用的能源品种。为打好“污染防治攻坚战”和更好实施“蓝天

保卫战”行动计划，下一步，我国应加大力度、加快速度重点推动生物质天然气、

生物质热电联产、生物质锅炉供热以及分散性生物质成型燃料的应用。并通过加强

国际合作，推动不同地区之间在产业政策、标准制定和市场化发展机制的相互交流，

为下一步中国生物质能产业的发展创造良好环境，推动其成为中国清洁能源产业发

展的一支重要力量。 

  近年来，中国特别重视生物质能产业发展。事实上，生物质能利用在我国已拥

有几十年历史，生物质能适用性强，适合电、热、气等各个领域，用途非常广泛。

在早期，我国生物质能利用方向是户用沼气和大型养殖场的沼气；之后又学习欧洲

经验，发展生物质发电、生物质成型燃料；现在又开始发展生物质天然气等。 

  但是，生物质能产业的问题也很突出，比如生物质资源分散，产业规模较小。

中国近些年为支持可再生能源发展，制定了一系列规划和政策。比如先后制定了生

物质能产业“十二五”、“十三五”发展规划，按照规划，我国生物质能产业正从小

到大，逐步发展。 

  同时，近年来，中国亦高度重视农村发展、农村生态与环境保护。国家在制定

振兴乡村战略中，已经把生物质能利用作为一个重要发展方向。我国在打好“污染

防治攻坚战”和实施“蓝天保卫战”行动计划中，也将生物质能利用作为重要方向。 

  目前中国在生物质能方面也已取得了较大成绩，虽然产业发展较慢，规模较小，

但总结起来还是可以发现，生物质能产业整体发展已经取得了很大进步。截至目前，
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中国的生物质发电量已经达到 1700 万 KW，年度发电量达到 800 亿 kWh。其中农用

生物质发电大约 750 万 kW，垃圾发电量大约 950 万 kW，沼气发电量 50 万 kW。此

外，我国生物质成型燃料年利用量达到 1500 万吨。以燃料乙醇和生物柴油为主的生

物质液体燃料年产量也达到 400 万吨/年，生物质天然气已经达到 1 亿方/年。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1052389-1.html 

 

2018 年度中国科学十大进展正式发布 

2019 年 2 月 27 日，科技部基础研究管理中心在北京召开 2018 年度中国科学十

大进展专家解读会，发布十大进展遴选结果，并邀请相关领域专家对十大进展逐项

解读。科技部基础研究司叶玉江司长，科技部高技术研究发展中心、基础研究管理

中心刘敏主任和郑玉琪副主任，十大进展解读专家，教育部和中国科学院等部门代

表，十大进展主要完成人及单位代表，高校、科研院所等单位代表，新华社和中央

电视台等主要媒体记者，以及主办单位和协办单位相关人员近 140 余人出席了会议，

会议由郑玉琪副主任主持。 

基础研究管理中心刘敏主任宣布了 2018 年度中国科学十大进展：基于体细胞核

移植技术成功克隆出猕猴、创建出首例人造单染色体真核细胞、揭示抑郁发生及氯

胺酮快速抗抑郁机制、研制出用于肿瘤治疗的智能型 DNA 纳米机器人、测得迄今

最高精度的引力常数G 值、首次直接探测到电子宇宙射线能谱在 1TeV附近的拐折、

揭示水合离子的原子结构和幻数效应、创建出可探测细胞内结构相互作用的纳米和

毫秒尺度成像技术、调控植物生长—代谢平衡实现可持续农业发展、将人类生活在

黄土高原的历史推前至距今 212 万年等 10 项重大科学进展入选。叶玉江司长、刘敏

主任为十大进展主要完成人颁发了荣誉证书，解读专家对入选十大进展逐项进行了

解读。 

“中国科学十大进展”至今已成功举办 14 届，遴选活动由科技部基础研究管理

中心牵头举办，联合《中国基础科学》、《科技导报》、《中国科学院院刊》、《中国科

学基金》和《科学通报》等 5 家编辑部共同组织。 

“中国科学十大进展”遴选程序分为推荐、初选和终选 3 个环节。2018 年 12

月，科技部基础研究管理中心组织召开了中国科学十大进展初选会议，邀请专家从

推荐的科学进展中遴选出 30 项进入终选。终选邀请中国科学院院士、中国工程院院

士、973 计划顾问组和咨询组专家、973 计划项目首席科学家、国家重点实验室主任、

部分国家重点研发计划负责人等 2600余名专家学者对 30项候选科学进展网上投票，

得票数排名前 10 位的科学进展最终入选 2018 年度中国科学十大进展。 

https://www.china5e.com/news/news-1052389-1.html
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“中国科学十大进展”遴选活动旨在宣传我国重大基础研究科学进展，激励广

大科技工作者的科学热情和奉献精神，开展基础研究科普宣传，促进公众理解、关

心和支持基础研究，在全社会营造良好的科学氛围。  

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201903/t20190311_145519.htm 
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科技前沿 

美国海军与英国研究小组合作开发生物合成燃料 

合成生物学作为技术平台，允许科学家应用工程原理重新设计生物过程制造所

需的产品。合成生物学被用于制造优质材料，例如弹性优良的蛛丝和强度和韧性俱

佳的海贝珍珠纤维。  

2018 年 12 月，英国曼彻斯特大学、英国国防科学技术实验室、美国海军和美

国国防高级研究计划局（DARPA）的研究人员参观了位于加州中国湖基地的海军空

战中心武器分部的化学部门，一同商讨将生物合成分子转化为导弹和喷气推进的高

密度燃料。  

海军实验室的研究者已经开发出一种方法，将芳樟醇（一种在植物中发现的天

然酒精）转化为高性能导弹燃料。研究者表示，近十年来他们一直在寻找合作伙伴

来生产生物基芳樟醇。曼彻斯特研究者开发的技术在大量生产芳樟醇方面具有巨大

潜力，再通过海军的工艺，将芳樟醇转化为环状醇和异丁烯。酒精的化学脱水可以

产生高密度导弹燃料的基本成分，这与石油衍生的类似物在化学上没有差别。  

更有意思的是，该过程以海水为理想媒介，与传统的合成生物学需要无菌条件

不同，曼彻斯特研究人员使用的微生物可以耐受高浓度的盐和杂质。这使得发酵可

以在海水中进行，因此可以在世界各地的沿海海军基地生产燃料、润滑剂和化学品。  

此外，海军团队目前正在与 DARPA 合作开展一个项目，推进生物合成高温复

合材料的示范生产。 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/YgkAKZD0WQwcrPXCxbMldQ 

 

美国：利用加速电子从纤维素生物质中解锁糖 

 

https://mp.weixin.qq.com/s/YgkAKZD0WQwcrPXCxbMldQ
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从纤维素生物质中经济地获得糖是非常困难的。美国希乐克公司通过加速电子

来破坏纤维素和半纤维素长链，增加了从农业生物质废料中提取的糖量，大大改善

了后续工艺步骤中的酶水解效率。  

希乐克公司在华盛顿州的摩西湖(Moses Lake)建设了一座商业规模的示范工厂，

利用该工艺使几种最终产品的产量提高至初始试验工厂的 10 倍。首先，需要将废弃

的农业生物质（如玉米棒）碾磨至特定的颗粒大小。接着将生物质通过一束加速电

子束，加速电子束与生物质原子发生碰撞，使电子从植物生物质材料中喷射出来。

碰撞以及随后的电子喷射使生物质材料处于电离状态，这种带电状态是不稳定的，

生物质聚合长链发生断裂，其分子量减少 95%以上。第三阶段是酶水解步骤，加速

电子处理后的水解效率是未处理生物质的 10 倍，其效果也明显好于生物质酸处理。

该过程得到的糖主要是木糖和葡萄糖，可以进行后续发酵或者以其他方式转化为乙

醇、聚乳酸、琥珀酸等。  

  该工艺的主要优点包括降低工艺设备成本(不需要高温高压)、减少用水量、减

少废物产生、电子预处理过程耗时少、下游产品处理方便等。而酸预处理通常会破

坏生物质中大部分木糖(约占总糖的 40%)，并产生有毒化合物（如羟甲基糠醛），增

加了下游加工的难度。  

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/dfwBWXTeK2fHq9tesZszMg 

 

硅藻光合作用特有的光能高效捕获和光保护机制研究取得重要
突破 

硅藻是海洋中最“成功”的浮游光合生物之一，它们通过光合作用贡献了地球

上每年约 20%的有机物生产力，相当于固定了近五分之一的二氧化碳，高于全球所

有热带雨林的贡献，这与硅藻特有的捕光天线蛋白“岩藻黄素-叶绿素 a/c 蛋白复合

体”（Fucoxanthin chlorophyll a/c protein，FCP）的功能密切相关。硅藻的 FCP 复合

体属于捕光天线蛋白复合体（Light harvesting complex，LHC）超级家族，但其氨基

酸序列与高等植物和绿藻的叶绿素 a/b 捕光天线蛋白的同源性很低，而且最为突出

的是 FCP 结合大量岩藻黄素和叶绿素 c，能够捕获蓝绿光以适应水下弱光环境。同

时，由 FCP 结合的岩藻黄素和硅甲藻黄素参与建立的硅藻超级光保护机制，可以帮

助硅藻适应海水表面的强光环境。然而，硅藻 FCP 复合体的结构长期没有得到解析，

限制了硅藻光合作用机理的研究。 

在国家重点研发计划 “蛋白质机器与生命过程调控”重点专项“光合作用重要

蛋白质机器的结构、功能与调控”项目（2017YFA0503700）的资助下，中科院植物

研究所沈建仁研究组首次解析了一种羽纹纲硅藻——三角褐指藻（Phaeodactylum 

https://mp.weixin.qq.com/s/dfwBWXTeK2fHq9tesZszMg
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tricornutum）FCP 的高分辩率（1.8 ?）晶体结构，描绘了叶绿素 c、岩藻黄素及硅甲

藻黄素在蛋白复合体中的结合细节及空间排布，揭示了该蛋白复合体高效捕获蓝绿

光及其超强光保护功能的结构基础。该研究为实现光合作用光能宽幅、高效捕获和

快速传递的理论计算提供了实验依据，为光合作用人工模拟及设计具有宽广的捕光

截面和较强的抗光破坏能力的新型作物提供了新思路和新策略。该研究成果近期在

Science 杂志发表。 

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201903/t20190318_145709.htm 

  

犹他大学创造了快速制造生物燃料的方法 

犹他大学的研究人员已经开发出一种方法，可以将藻类经济地转化为一种生物

原油，可以用来驱动船只、车辆和飞机。该团队开发的方法在将藻类转化为燃料的

速度异常快速，并且在大量生产燃料方面具有成本效益。 

该大学开发的工艺在生产过程中使用了专门设计的喷射混合器。利用藻类作为

生物燃料的关键是从脂肪酸分子中提取油，这些脂肪酸分子可以用来驱动柴油机。

在从藻类中提取所需油的新方法问世之前，其中的挑战在于从含水植物材料中提取

生物原油所需的能量。传统的方法投入的能量大于从生物燃料当中获得的能量，研

究人员开发的新型喷射混合器可以以更少的能量从藻类中提取脂类，也能快速地在

几秒钟内完成油脂提取，使这种形式获得的燃料，更接近成为一种具有成本效益的

替代燃料。 

在新的混合提取器中，一股溶剂喷射到喷射口，产生局部湍流，缩短脂质进入

到溶剂流中所需距离。当工艺完成时，溶剂被去除，并可作为工艺的一部分再次使

用。该工艺可用于从细菌、真菌和任何其他微生物衍生油等其他材料中去除生物燃

料脂质。使用藻类的好处在于，它可以在池塘、滚道或生物反应器中生长，并收获

丰富的燃料。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1053482-1.html 

 

我国科学家研究揭示绿藻光系统I高效捕获及传递光能的分子
机制 

3 月 8 日，Nature Plants 杂志在线发表了中国科学院科学家团队——生物物理

研究所常文瑞 /李梅研究组与章新政研究组的合作研究成果，题为 Antenna 

arrangement and energy transfer pathways of a green algal photosystem I-LHCI 

http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201903/t20190318_145709.htm
https://www.china5e.com/news/news-1053482-1.html
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supercomplex，该项工作首次报道了莱茵衣藻光系统 I-捕光复合物 I（PSI-LHCI）超

级复合物的高分辨率冷冻电镜结构，提供了精确的衣藻 PSI-LHCI 结构模型，展示了

其各亚基的组装和色素排布方式，揭示了其高效的光能捕获和能量传递的分子机制。  

放氧光合作用利用太阳能产生氧气及碳水化合物，为地球上几乎全部生物提供

生存的基础。放氧光合生物（包括植物、真核藻类和蓝藻）有两个光系统，分别是

光系统 I（PSI）和光系统 II（PSII）。植物和藻类中的光系统 I 是由核心复合物和外

周的捕光蛋白复合物（LHCI）组成的多亚基膜蛋白-色素复合物，其通过外周天线

吸收光能，传递到核心，驱动电子传递，并最终将电子提供给 ferredoxin生成NADPH。

在进化过程中，不同物种的 PSI 核心是相对保守的，但外周捕光天线系统差异很大，

尤其是绿藻的光系统 I 的外周天线系统更为多变。对绿藻模式生物莱茵衣藻的研究

表明，其光系统 I 的天线系统相比于其它真核藻类和植物来说更大也更为复杂，可

能结合多达 10 个捕光天线蛋白，而高等植物的光系统 I 核心只稳定结合 4 个 LHCI，

低等红藻光系统 I 中也只有 3 或 5 个天线蛋白。研究表明，虽然衣藻 PSI-LHCI 的捕

光天线系统更为庞大，但它与植物 PSI-LHCI 具有相似的平均荧光寿命，表明衣藻

PSI-LHCI 中捕光天线向核心的激发能传递效率更高。到目前为止，来源于红藻及高

等植物的 PSI-LHCI 复合物都已经有高分辨率的结构，但尚缺乏来源于绿藻的

PSI-LHCI 的高分辨率结构信息，对衣藻 PSI-LHCI 复合物的结构研究将有助于深入

了解其高效捕获和传递能量的途径和机制。  

生物物理所研究团队通过单颗粒冷冻电镜技术解析了来源于衣藻的两种不同的

PSI-LHCI 超级复合物的精细结构，结构中 PSI 核心分别结合 8 个或 10 个捕光天线

蛋白，其分辨率分别达到 2.9 埃 (PSI-8LHCI)和 3.3 埃(PSI-10LHCI)。两种类型的复

合物均在核心复合物的一侧结合有 8 个捕光天线蛋白，分为两层排列，该工作通过

结构生物学手段，首次直接确认了这 8 个捕光天线蛋白的身份及定位，并指认了 18

个蛋白亚基，216 个叶绿素，48 个类胡萝卜素及其他一些辅因子。在 PSI-10LHCI

结构中，核心复合物的另一侧还结合了两个捕光天线，结构中共构建了 23 个蛋白亚

基，这也是迄今为止解析的最大的 PSI-LHCI（约 750kDa）结构。结构分析表明，

相比于植物 PSI，衣藻 PSI 的每个捕光天线结合更多的叶绿素，且色素分子间形成更

多的能量传递通路，因而更有利于光能的捕获和激发能的快速传递。上述研究结果

对于在分子水平上理解光系统 I 超级复合物中的光能捕获和传递的分子机制具有重

要意义。  

生物物理所研究员李梅和章新政为该工作的共同通讯作者，副研究员苏小东、

马军和潘晓伟为该项工作的共同第一作者，中科院院士常文瑞、研究员柳振峰和赵

学琳参与了该项研究工作。该研究工作得到科技部重点研发计划、中科院 B 类先导

专项、中科院前沿科学重点研究项目、国家自然科学基金、国家“青年千人计划”
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和中科院青年创新促进会的共同资助。数据收集和样品分析等工作得到生物物理所

“生物成像中心”和蛋白质科学研究平台等有关工作人员的支持和帮助。  

 

图：衣藻 PS-LHCI 复合物的结构。A. 结合 8 个捕光天线 PSI-8LHCI 的结构，B. 结

合 10 个捕光天线 PSI-10LHCI 的结构 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/upsqO1Okwwmnd6jeVFaXSg 

 

藻类生物油脂提取新工艺 

生物燃料专家一直在寻找将藻类转化为生物油脂的经济可行的方法，为汽车、

船舶甚至飞机提供动力。犹他大学的研究人员设计了一种喷射混合器，可以大量生

产出具有成本优势的藻类生物油脂。 

藻类富含脂肪酸，可以被提取出来为柴油发动机提供动力。然而现在的技术瓶

颈在于，从含水植物中提取脂质的过程所需要的能量比从中获得的能量还要多，因

此将藻类转化为生物燃料迄今为止还不是一个实用、高效而经济的方案。研究者必

须先从藻类中去除水，留下生物质的泥浆或干粉，这是整个过程中最耗能的部分。

然后，这些残渣与溶剂混合，其中的脂质被分离出来，作为藻类生物油脂。这些燃

料与柴油混合，可以为长途卡车、拖拉机和其他大型柴油动力机械提供动力。 

犹他大学研究者开发了一种新型喷射式混合机，它向藻类喷射出溶剂，产生一

种局部湍流，在这种湍流中，脂类“跳跃”到溶剂流中只需要跨越很短的距离。然

后，溶剂被提取出来，在这个过程中循环使用。这种混合机提取油脂的所需的能量

比以前的提取方法低得多，现在所需的能量接近于生物油脂提供的能源。而且，新

的混合器效率很高，可以在几秒钟内提取油脂。该研究发表在《化学-工程科学》上。

这项技术也可以应用于藻类之外，包括各种微生物（如细菌、真菌等）油脂的提取。 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com 

 

https://mp.weixin.qq.com/s/upsqO1Okwwmnd6jeVFaXSg
https://mp.weixin.qq.com/
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产业动态 

燃料乙醇全国推广仍待多维助力 

此前，国家发改委、能源局等十五部委印发的《关于扩大生物燃料乙醇生产和

推广使用车用乙醇汽油的实施方案》要求，到 2020 年全国范围内将基本实现车用乙

醇汽油全覆盖，这意味着从 2019 年起，燃料乙醇的全国推广已经进入倒计时。 

不过有业内人士对证券时报记者表示，尽管各方对燃料乙醇在维护粮食生产稳

定，实现能源安全和实现大气环境改善等作用上达成共识，但在产业发展过程中仍

然面临政策不稳定等多维难题。相关农业专家指出，要想解决“乙醇争粮“等“跷

跷板顾虑”，需要建立粮食市场调控的长效机制。 

玉米“风波” 

近年来，随着《关于扩大生物燃料乙醇生产和推广使用车用乙醇汽油的实施方

案》的出炉，以及国务院常务会议要求有序扩大车用乙醇汽油推广使用，多家机构

研报都表示，政策打开了需求空间，中国燃料乙醇将迎来加速发展期。 

部分 A 股公司在燃料乙醇业务方面早有布局。以中粮生化为例，2018 年三季报

显示，公司燃料乙醇类及其副产品的营业收入超过 25.6 亿元，营业利润超过 4.4 亿

元，占公司主营业务收入比例高达 74.3%。公司方面指出，燃料乙醇产品已经实现

持续盈利。 

虽然在政策护航下燃料乙醇发展风起，但是产业发展并非一帆风顺。以玉米制

乙醇为例，记者从业内获悉，产业发展就面临玉米价格波动以及由此导致的政策支

持力度不稳定等掣肘。 

有产业人士对记者介绍，2018 年 10 月秋粮入市，东北地区售粮进度要明显慢

于往年。国家粮食和物资储备局公布的主产区秋粮收购进度显示，截至今年 2 月 20

日，累计收购玉米 6635 万吨，同比减少 1298 万吨。在此背景下，玉米深加工企业，

包括燃料乙醇生产企业的发展开始受到一定程度限制。 

东北证券相关分析师介绍，实际上，玉米深加工补贴逐年降低，同时我国玉米

种植面积的调减，随着临储库存的出清，玉米价格有望延续上升走势。这些此前都

被视为玉米乙醇产业面临的风险性因素。 

不过也有业内人士认为，这种担心尚无数据支持和事实依据，相反，目前国内

玉米市场价格承压现象较为明显。尤其近期在中美贸易磋商的预期、国内去库存，

加之非洲猪瘟等因素，玉米市场整体供给宽松。 

以非洲猪瘟事件的发酵为例，有农业专家介绍说，我国是生猪养殖大国，饲用

玉米需求占国内玉米需求的绝大部分。由于终端消费和养殖户补栏信心受到一定冲
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击，短期内生猪存栏数量或将难以恢复，因此对玉米用量的拖累也有望逐渐显现。 

推广仍需助力 

记者从多位业内人士处得到的判断是，虽然近年来国内新建燃料乙醇项目较多，

但整体发展并不及预期。 

有产业界人士解释说，许多项目由于资金、技术等多种原因迟迟未能建成。“在

国家层面，生物燃料乙醇规划是总量控制的，到 2020 年，年利用量达到 1000 万吨；

但公开数据显示，2016 年我国年消费量才 260 万吨。这也就意味着，在这四年中，

会有 700 多万吨的增量。从目前情况看，依然任重而道远。” 

据悉，过去两年国内燃料乙醇的生产能力仍以此前的老牌生产企业为主，如河

南天冠、吉林燃料乙醇、中粮集团等。2018 年新增燃料乙醇仅涉及国投在广东及辽

宁的两个燃料乙醇项目和吉林博大生化燃料乙醇项目。 

以“玉米风波”为代表，实际上折射出燃料乙醇产业发展中一直存在的“争粮

论”。前述产业人士，“在我看来，总量适度发展生物燃料乙醇，不仅不会影响粮食

安全，而且有利于多渠道调控经济粮食需求、促进农业产业链延伸、稳定带动农民

增收。由于我国的燃料乙醇用粮占比很小，将来更会有纤维素乙醇的接力，从而保

障燃料乙醇这个行业的可持续性。” 

中国农业大学相关专家则表示，要想解决燃料乙醇发展与粮食安全问题之间的

矛盾和顾虑，需要建立粮食市场调控的长效机制。“例如，在粮食流通领域，价格改

革是粮食流通体制改革的核心，是国家宏观调控的重要抓手。不能只在价格暴涨之

后才平抑、粮价下跌后再拉动；而是要对当前粮食市场存在的问题有清醒的认识，

避免政策摇摆，建立长效机制，有效调控粮食市场，维护农民利益，确保我国粮食

生产能力，保障国家粮食安全。” 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1052923-1.html 

 

 

发展规模不及预期 乙醇产能缺口大 

3 月 5 日，国家能源局发布的《关于建立扩大生物燃料乙醇生产和推广使用车

用乙醇汽油工作信息月报制度的通知》表示，要建立信息月报制度，以及时掌握有

关省（区、市）和中央企业在推进生物燃料乙醇生产和推广使用车用乙醇汽油工作

中的进展。 

事实上，目前距离国家发展改革委等 15 个部委联合印发的《关于扩大生物燃料

乙醇生产和推广使用车用乙醇汽油的实施方案》中提出的“到 2020 年实现乙醇汽油

全国基本覆盖”目标已不足一年，那么我国乙醇汽油推广进度如何？是否能实现规

https://www.china5e.com/news/news-1052923-1.html
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划目标？还存在哪些问题？ 

发展滞后  

乙醇是清洁燃料和油品质量的改良剂，添加 10%燃料乙醇的乙醇汽油（E10）

可在提高汽油辛烷值的同时减少二氧化碳以及机动车尾气中的颗粒物、一氧化碳、

碳氢化合物等有害物质排放。据不完全统计，已有超过 40 个国家和地区推广生物燃

料乙醇和车用乙醇汽油，年消费乙醇汽油约 6 亿吨，占世界汽油总消费的 60%左右。 

我国自 2001 年已开始推广使用燃料乙醇，2002 年在黑龙江和河南两省启动燃

料乙醇试点，并于 2004 年扩大试点。截至 2018 年以前，我国已在包括黑龙江、吉

林、辽宁、河南、安徽、广西共六个省区全境内封闭推广乙醇汽油，在河北、山东、

江苏、内蒙古、湖北 5 省区的 31 个地市半封闭推广乙醇汽油。2018 年 10 月，天津

也成功实现乙醇汽油封闭销售。 

但据记者了解，上述试点区域中，除了东北三省以及天津外，其余省市乙醇汽

油发展并不是很好。以广西为例，自 2008 年 4 月起，广西全区封闭销售使用车用乙

醇汽油，根据广西自治区发改委资料显示，2009 年广西车用乙醇汽油覆盖率高达

85.79%，然而随后乙醇汽油市场份额便逐渐减少，到 2017 年覆盖率降至不足 5%。 

鉴于当前的发展现状，对于实现“到 2020 年末实现乙醇汽油全国基本覆盖”的

目标，多位受访者均对记者表示“难度较大”。 

在中宇资讯分析师刘霖看来，目前乙醇汽油发展有所滞后。“乙醇汽油全面推广，

必然会使燃料乙醇产量剧增，从而拉动整个乙醇产业向好。如果 2020 年实现乙醇汽

油全覆盖的话，现在燃料乙醇的市场应该是非常火热，但就目前来看，整个燃料乙

醇市场只能说是一般。照目前燃料乙醇产量的增速来看，明年实现这个目标，难度

较大。” 

燃料乙醇缺口大  

“当前乙醇汽油推广不理想，核心原因是燃料乙醇供应缺口较大。”中国石油规

划总院市场营销所高级工程师张哲对记者直言。 

中国石油规划总院数据显示，当前我国燃料乙醇生产能力为 289 万吨/年，而目

前国内汽油用量约为 1.3 亿吨，按照 10%的添加比例计算，若要在 2020 年实现全国

基本覆盖，燃料乙醇的需求量约为 1300 万吨，缺口达 1000 万吨。 

这中间，生产燃料乙醇的经济性是最主要制约因素。 

据了解，我国燃料乙醇原料主要来源是玉米，为推动生物燃料乙醇产业的发展，

此前国家财政部对生物燃料乙醇的生产企业补贴较高。2009 年，中粮生化曾享受过

2055 元/吨的原料补贴，生产企业积极性较高。不过此后因“与民争粮，与粮抢地”，

补贴直线下降。2014 年 8 月 14 日，财政部下发《关于调整定点企业生物燃料乙醇

财政政策的通知》，对已核准项目以粮食为原料的生物燃料乙醇继续补贴的标准为
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2013 年 300 元/吨、2014 年 200 元/吨、2015 年 100 元/吨，2016 年以后不再补贴。“前

几年国际原油价格走低，而我国燃料乙醇出厂价格由于与成品油价格挂钩，也保持

低位，盈利能力较弱，没有经济性。”刘霖说。 

张哲也指出，在多种因素叠加下，燃料乙醇生产企业积极性下降。“有些企业调

低了燃料乙醇产量，部分转产食用酒精，导致乙醇汽油市场份额越来越低。” 

推广进度宜适当调整  

根据中宇资讯统计数据，当前我国燃料乙醇产量中，87%原料来源是玉米，11%

是木薯、甘蔗，2%是纤维素。玉米生产燃料乙醇工艺，包括陈化水稻、小麦等作物，

由于可消化“问题粮”“陈化粮”，原料来源稳定、生产技术成熟，且可副产玉米油、

酒糟蛋白饲料（DDGS），效益整体好，是生产燃料乙醇的最佳原料。但其产能受我

国玉米等陈化粮库存量的制约，易引发粮食危机的担忧。因此，张哲表示，燃料乙

醇的发展应因地制宜，发展多元化的乙醇原料生产工艺。 

据介绍，木薯、甘蔗生产燃料乙醇已具备较成熟工艺，且生产成本低，但由于

种植面积小，较多依赖进口。不过，以甜高粱为原料的固体发酵技术已实现商业运

行，甜高粱可实现大面积种植，且固体发酵产品为乙醇和酒糟，无废水产生，具备

大规模生产条件，被国际视其最有竞争力的乙醇原料。 

另外，纤维素作为生物质原料中生产乙醇最先进的方向，原料来源广泛，可以

充分利用作物秸秆，实现废物利用，但目前技术上并不成熟，且商业化过程成本极

高，大规模生产在经济上缺乏可行性。 

“生物质能源，是未来能源多元化的选择，但在推广过程中应根据实际情况适

时调整进度安排。同时，对于符合国情的原料，应多研发新技术、新工艺，尽可能

实现效益最大化。像纤维素乙醇，应该持续研发下去，是一个很好的方向。”张哲说，

“另外，由于生产成本将受到原料价格、国际原油价格波动影响，效益具有不确定

性，企业可以采取更灵活的生产方案，比如同时具备生产食用乙醇、燃料乙醇的条

件，或者多种产品联产。” 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1053818-1.html 

 

专家认为广东发展生物燃料产业独具优势 

在工商业发达的珠三角地区，节能减排、降低能耗是低碳发展的必由之路。作

为清洁能源的生物质能正逐渐走进广东的工业生产和日常生活领域。生物质能未来

的技术革新将有望为广东的发展提供新型“燃料”。 

什么是生物质能？  

植物通过光合作用把太阳能富集并以生物质（淀粉、纤维素、糖等）作为媒介

https://www.china5e.com/news/news-1053818-1.html
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储存起来，以此为基础转化出来的能源就称之为生物质能。 

目前常见的生物质能主要分为气体、液体和固体三种，如沼气、生物燃料乙醇

和生物柴油以及颗粒燃料等其实就是在利用生物质能。同时，生物质能对环境相当

友好，能源的原材料主要是农林业废弃物（植物、动物粪便等），可以有效实现废物

资源化；而且产品清洁、可再生，可降低二氧化碳排放，是一种相当理想的可再生

清洁能源。 

热解：比燃烧更高效更环保  

在广州，有一条路以“能源”命名，中国科学院广州能源研究所就坐落在这条

路上。据悉，中国科学院广州能源研究所（以下简称“研究所”）定位是新能源与可

再生能源领域的研究与开发利用，主要从事清洁能源工程科学领域的高技术研究，

并以后续能源中的新能源与可再生能源为主要研究方向。 

进入研究所，首先映入眼帘的是生物质能源大楼，这里将转化出大量的科研成

果，服务于能源革命。 

“生物质能必须大力发展。”研究所的研究员、副主任袁浩然谈及生物质能时说，

“因为这不仅关系到能源的问题，同时关系到生态环境的问题。”袁浩然主攻的方向

是有机固体废弃物清洁利用，通俗地理解就是处理日常生活生产中产生的市政污泥

以及生活垃圾，这些废弃物的处理目前主要采取填埋和焚烧两种方式。对于日益重

要的土地资源来说，填埋并不符合长远发展的需求，更是对资源的浪费。 

袁浩然说：“在我们看来，这些废弃物都是可以加以利用的资源。”这与他办公

室墙上挂着的中国科学院原院长路甬祥的题字“变废为宝”的理念不谋而合。 

普通的焚烧处理，存在先天的不足。袁浩然说，以垃圾焚烧为例，现在焚烧生

活垃圾以全量焚烧为主，即把所有垃圾混在一起焚烧。常见的垃圾有西瓜皮、塑料

袋，两者燃烧速度并不相同。如果焚烧炉设置的参数以西瓜皮的燃烧速度为准，则

焚烧需时很长，塑料袋早就烧完了，西瓜皮的焚烧却还未结束，效率较低；如果以

塑料袋的燃烧速度为准，则塑料袋烧完了，西瓜皮却还没烧完，导致焚烧不完全。

垃圾分类全链条执行的重要性由此突显出来，更重要的是研发能解决这些问题的新

技术。 

鉴于目前处理废弃物技术的不足，袁浩然带领的团队设法研发出更高效、更清

洁的处理手段——城镇及工业有机固废高效热解技术及大型化装备。该项目去年年

底入选 2018 年国家重点研发计划“固废资源化”重点专项。袁浩然是项目负责人，

而团队首席科学家为中国工程院院士陈勇，他也是袁浩然的老师。“到目前为止，他

是我国唯一一位因为研究废弃物而当上院士的科学家。”据了解，该项目最核心的目

标是要提高热解废弃物的处理量，并且有效降低热解燃烧过程中的二次污染。 

热解跟燃烧不同，热解过程没有明火，而是把可燃物经高温裂解成小分子，如
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烷烃类等物质。经热解后再燃烧这些小分子，可有效降低二?英、氮氧化物等污染物。

目前袁浩然的团队已与企业合作，在汕头澄海建设一个大型的高效热解有机固废装

置，装置在今年 7 月份可投入使用，预计每次使用处理上限可达 60 吨。“该项目也

是今年广东‘扬帆计划’的一个主要内容。”袁浩然说，高效热解有机固废装置在运

作时，最直观的效果便是废弃物经热解处理后，在尾气排放管出口基本看不到有色

污染气体排出。 

那么经过这套装置处理后，可以产出什么？首先，处理后剩下的残渣碳是一种

非常理想的土壤修复剂，可有效提高土壤的有机物含量；同时，残渣碳还是一种有

效的吸附剂，可吸附土壤中的重金属，有效降低农作物的重金属含量，可应用到农

田和矿山的修复。此外，热解燃烧生成的热量可用于发电和供热，与传统焚烧发电

相比，热解燃烧的发电效率更高。 

“产氢不见氢”：猪粪也能成为“新能源”  

“这个实验室里的仪器价值 600 万元。”谢君在向广州日报全媒体记者展示的时

候自豪地说，而这仅仅是广东省高校生物质能源重点实验室的其中一个子实验室。

谢君是整个实验室的主任，同时是华南农业大学的生物化学教授。该实验室刚迁到

新址，装修工作正如火如荼地进行。与之相反，另外几个子实验室里的机器正有条

不紊地安静工作。未来这里的科研成果将为广东发展生物质能提供坚实的基础。 

生物质能受到重视的同时，也面临着许多现实问题：生物质原料的能量密度比

较小，而且原料比较分散导致收集、储藏、运输存在一定困难；其次是目前某些技

术环节成本依然较高，如纤维素乙醇的酶解过程就耗费不小。这两方面的因素导致

了生物质能产品效益未能尽如人意。但谢君认为，只要努力突破技术难关降低成本，

生物质能的发展前景依然相当乐观。“我们一定要保持耐心，科学家们也要努力突破。”

谢君说。 

猪粪也可以成为新能源  

“这里面是猪粪。”谢君指着一套正在运作的仪器说，眼前所见，玻璃器皿里放

着黑褐色的物质，那便是猪粪等的混合物，通过技术转化便可制取沼气，这套仪器

所在的正是广东省高校生物质能源重点实验室（下称“实验室”）。实验室主要聚焦

能源植物资源与利用和有机固废资源化综合利用，而谢君带领的团队正着手攻克一

个重要的课题：将沼气全组分转化成甲醇，从而推动甲醇的后续产业发展。 

由谢君主持，中国科学院广州能源研究所、中石化集团新星公司、广东温氏集

团和广东合即得能源科技有限公司联合承担的“2017~2019 年广东省应用科技研发

重大专项计划（2017B020238005）：有机固废资源化与高值利用技术装备研究及应

用示范”，主要任务之一便是研制“沼气全组分转化甲醇成套装置”。据谢君介绍，

目前畜禽养殖废弃物、农林废弃物、餐厨垃圾、城市污水污泥等厌氧处理产生大量
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的沼气以及石油伴生气难以利用，将其转化为甲醇是有效的利用方式。城市生产活

动所产生的有机固废经过转化可得到沼气、沼液和沼渣，后两者可用作生物肥料，

而沼气经过脱硫处理后，利用沼气全组分转化甲醇技术则可将沼气全部转化为甲醇，

甲醇可与水在一定条件下发生化学反应生成氢气。 

氢气热值高、无污染，与氧气燃烧只生成水，被认为是最理想的清洁能源，热

映中的国产科幻电影《流浪地球》中人类正是通过燃烧氢气“绝地求生”。然而运输

及储存的成本和技术一直是制约其广泛使用的难题。通过谢君团队的技术，则可大

量生产甲醇，从而把运输储存氢气转变为运输储存甲醇，由于后者所需的技术简单

且成本低，这样便可大大提高氢气的使用效益。 

据悉，目前行业内正加紧研发水氢高氢机，把甲醇储存在内即可随时制取高纯

度氢气，而且氢气即产即用，可达到产氢不见氢的水平。这些技术一旦突破成功、

铺开使用，以甲醇为基础的生物质能产业链条将被拓宽，氢能的发展将因此而被推

动，未来广东地区的清洁能源体系也将得到巨大补充，从而加紧发展具有鲜明地域

特色的生物质能。 

专家观点  

发挥广东制糖的产业优势 助力生物燃料乙醇的发展  

2018 年 8 月 22 日，国务院总理李克强主持召开国务院常务会议，要求大力发

展纤维素燃料乙醇等先进液体燃料，确定了生物燃料乙醇产业总体布局。广东是经

济大省，也是能源消耗大省，近 20 年汽柴油累计消费位居全国第一位。与此同时，

广东面临传统油气资源短缺的问题。然而，目前广东在生物燃料乙醇方面的运用仍

处于空白。 

广东省高校生物质能源重点实验室主任、华南农业大学生物化学教授谢君说，

甘蔗制糖是广东的优势产业，且多具乙醇产能。蔗渣和糖蜜是制糖的副产物，由于

含糖高、数量大、易收集储运，是大规模生产生物燃料乙醇优良的纤维素和糖质的

原料。薯蓣皂素是现代医药工业重要的原料药，其价值高，产品经济效益突出；菊

叶薯蓣是薯蓣皂素最重要的原料，原产于墨西哥，它与燃料乙醇最具经济性的原料

木薯相比，产量约是其 2~3 倍，淀粉含量相当高；与我国皂素的主栽品种盾叶薯蓣

相比，产量、皂素和淀粉含量都是其 2~3 倍。因此，与木薯、盾叶薯蓣相比，菊叶

薯蓣是更理想的乙醇和皂素原料。 

他进一步解释说，如果将广东蔗渣、糖蜜原料的可持续供应性和菊叶薯蓣产品

生产的经济性相结合，可形成“蔗渣—糖蜜—薯蓣渣”的乙醇混合原料组合，建立

生物燃料乙醇原料常年互补均衡供给体系；可开发乙醇联产高值产品薯蓣皂素及废

液渣安全处置和综合利用技术，有效提高产业经济效益。“这样做既可克服燃料乙醇

原料供给不可持续和经济效益差等短板，又可解决薯蓣皂素生产的资源短缺等问题。”
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谢君说，该技术体系是广东发展生物燃料乙醇最现实的选择，也必将推动我国薯蓣

皂素产业的健康发展。 

在谢君看来，发挥广东制糖的产业优势，选择其副产物蔗渣、糖蜜为原料，再

结合新型热带能源与药用植物——菊叶薯蓣产业的发展，利用其薯蓣渣副产物，形

成华南特色的“蔗渣—糖蜜—薯蓣渣”生物质资源组合，可有效整合制糖企业的乙

醇产能，助力广东生物燃料乙醇产业的发展与乡村振兴政策的实施。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1053385-1.html 

  

   

它，小小个头却“富得流油” 

半岛都市报 2 月 27 日讯 微藻，顾名思义，是指那些在显微镜下才能辨别其形

态的微小藻类，但你可别小瞧它们。27 日，记者从中科院青岛能源所获悉，该所微

藻生物技术研究组在国际上首次发现黄丝藻，建起了国际上少有的特色丝状藻的藻

种库，并通过基因改造黄丝藻使其细胞内含油量大大提高，可用于制备生物柴油、

航空煤油，未来具有广阔的市场发展前景。 

微藻怎么能产油？青岛能源所微藻生物技术研究组副研究员汪辉告诉记者，微

藻是一类在陆地、海洋分布广泛，营养丰富、光合利用度高的自养植物，只有在显

微镜下才能分辨其形态。“有些微藻能通过光合作用将固定在体内的碳物质转化为油

脂，这种油脂叫做三酰甘油酯。”汪辉介绍，相比其他的脂类，三酰甘油酯是制备柴

油最好的原材料，与传统化学燃料柴油相比，微藻制备的生物柴油一方面可持续，

另一方面也绿色环保，燃烧后产生的硫化物等有害气体极少。 

通俗来说，微藻产油的过程与花生变成花生油的过程相似。花生需要先播种，

在合适的土壤等环境中生长成熟，收获后再提炼花生油。微藻也是如此，需要先把

微藻在富含营养的水环境中培养长大，然后将微藻与水分离获得微藻细胞，再将微

藻细胞中的油脂提取出来，通过化学的方法将油脂转化为生物柴油或航空煤油。而

与花生、油菜籽等植物提取油脂相比，微藻的含油量更高、生长周期更短，微藻的

培养周期只需十几天。 

当然，不是所有的微藻都可以制备生物柴油，科研人员首先要在品种繁多的微

藻中筛选出产油微藻，给予微藻水分、氮磷等营养成分，使其生长成较多的生物量，

并使微藻体内所含的三酰甘油酯量也增加。记者了解到，微藻产油这个课题在国际

上很早就已开始研究，已形成了庞大的产油微藻家族，但开发的规模和成本仍是开

发微藻产油的瓶颈。 

据介绍，目前国际上比较认可的高产油率的微藻有微拟球藻、小球藻，以及青

https://www.china5e.com/news/news-1053385-1.html
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岛能源所微藻生物技术研究组在国际上首次发现的黄丝藻等。“这种黄丝藻是我们几

年前发现，它适应环境的能力非常强，高温、高寒环境中都能生长。”汪辉告诉记者，

黄丝藻收获比较简单，其他微藻收获时往往使用高速离心的方式，耗能较高，而黄

丝藻使用简单的人为过滤装置即可分离收获，培养和产出的成本较低。“目前，我们

已在藻种改造、培养、油脂提炼等环节形成了完备的链条，并建起了国际上少有的

特色丝状藻的藻种库。”汪辉说。 

根据研究，黄丝藻在不通过基因改造的状态下，成熟期的含油量能超过 60%，

微藻生物技术研究组目前正对其进行基因改造，以进一步提高黄丝藻的固碳效率和

生长生物量。微藻有 60%的含油量是个什么概念呢?汪辉举例说，这意味着 1 公斤的

微藻就能提取出 0.6 公斤的油脂，再通过化学催化，就能转化为 0.6 公斤生物柴油或

航空煤油，未来市场应用的前景非常广阔。而在提炼油脂之后，微藻的利用价值并

未结束，其剩下的是富含蛋白、糖类物质的藻渣，还可以用于饲料添加。 

信息来源：http://bddsb.bandao.cn/pc/bddsb/20190228/ArticelA07002YQ.htm 

  

  

 

移民火星或将用上青岛海洋微藻 

    青报网记者从中科院青岛生物能源与过程研究所获悉，该所日前开发高固碳能

力的工业产油微藻细胞工厂，实现了经济又环保的海洋微藻利用新模式，其机制或

可用于未来的火星大气改造。 

微藻，地球固碳的“主力军” 

人类活动排放的二氧化碳等温室气体，导致了全球气候变化和海洋酸化等重大

环境和社会问题。减少碳排放，是阻止全球变暖的关键。 

    在自然界中，实现碳循环的途径，主要是通过生物体生命过程中的光合作用完

成生物固碳。然而，树木、植物只能缓慢吸收大气中的二氧化碳，受土地面积的限

制，其消纳二氧化碳的总量与人类生产活动的排放量比，十分有限。而与农作物相

比，微藻具有光合速率高、繁殖快、环境适应性强，可调控以及可与其他工程技术

集成等优点，可获得高效、立体、高密度的培养。据介绍，每吨微藻生物约可固定

2吨二氧化碳，且微藻培养过程可对点源排放的二氧化碳进行利用。 

“以微藻为代表的海洋浮游植物每年可固定全球二氧化碳固定量的 40%，是当

前地球固碳的‘主力军’。”青岛能源所单细胞中心主任徐健研究员告诉记者，他们

的主要研究就是利用工业产油微藻，将阳光和烟道气（即煤等化石燃料燃烧时所产

http://bddsb.bandao.cn/pc/bddsb/20190228/ArticelA07002YQ.htm
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生的对环境有污染的气态物质）等工业二氧化碳排放源直接转化为柴油等先进生物

燃料，保护生态环境的同时实现经济效益。 

“我们主要利用的微藻是一种名为‘微拟球藻’的工业产油微藻，这种微藻可

在世界各地实现室外大规模培养，和其他微藻相比优势明显。”单细胞中心助理研究

员魏力告诉记者，微拟球藻具有生长速度快、二氧化碳耐受能力强、海水淡水均可

培养、遗传操作较完善等突出优点。 

让微藻“返祖”，吸“碳”能力提高 30% 

“虽然找到了合适的微藻品种，但在刚开始的实验中，由于烟道气中的二氧化

碳浓度较高，微藻的生长状态并不佳。”魏力介绍，由于烟道气中的二氧化碳含量高

于 5%，是大气中 0.04%的碳含量的百倍以上，在这种情况下，高浓度的二氧化碳及

其导致的酸性培养条件，通常会抑制工业产油微藻的生长与繁殖，从而大幅度降低

了工业生物固碳产油过程的经济性。 

如果不解决微藻的二氧化碳耐受性问题，就难以进行设计和构建超级光合固碳

细胞工厂。于是，单细胞中心的研究人员就此根据微藻特性提出了一个假设，找到

微藻感应二氧化碳“关键靶点”，对它的碳浓缩机制动“手术”，从而解决这一问题。 

据了解，藻类等植物被认为是约 5.1 亿年前出现的，那段时间的地球大气中，

二氧化碳浓度高，是当前地球大气二氧化碳浓度的二十几倍。“这也就证明了，藻类

在逐渐进化，适应低浓度的二氧化碳环境。我们希望通过一种方式，让工业微藻‘返

祖’。”魏力说，经过反复实验，研究团队发现，人为的破坏或抑制微藻的碳浓缩机

制可达到这一效果。 

据介绍，在类似烟道气的环境中，通过靶向敲低位于细胞质内的一个特殊的碳

酸酐酶基因的工程微拟球藻株，其生物质产量能提高超过 30%，且含油量不受影响。 

高固碳微藻或可用于火星大气改造 

3 月 21 日，代谢工程领域顶级期刊《代谢工程》刊载了青岛能源所单细胞中心

的研究成果。通过开发高固碳能力的工业产油微藻细胞工厂，不仅对于工业烟道气

直接转化生物柴油具有应用价值，对于人类生存空间的拓展也有重要意义。 

“研究表明，这种改良性状适应性极强，且具有相当稳定的遗传性。”徐健表示，

经过改良后，工程藻株的生长出现了一个有趣的现象，藻株的生长优势只在烟道气

培养条件下展现，若在空气浓度二氧化碳下，工程藻株则丧失了生长优势。因此，

研究不仅证明工业微藻的二氧化碳含量适应性可以理性调控，而且发明了一种原创

的工程藻株生态控制策略。 

当前，全球各国对于碳排放问题越来越重视。四年前，近 200 个国家达成《巴

黎气候协定》，目标是将全球气温较工业化前水平的增幅控制在 2°C 以内，以此避

免极地冰层融化和海平面上升的后果。但据全球碳项目（GCP）科学家去年年底的初
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步预计，2018 年的全球碳排放增幅预计达到 2.7%，较前年 1.6%的增速进一步加快。 

在碳排放逆势上扬的环境下，青岛能源所研究团队的这一新思路不仅对于工业

烟道气直接转化生物柴油具有应用价值，对于人类生存空间的改造与拓展也有启发。 

“火星大气中 95%是二氧化碳，如果人类未来选择移民火星，这或许能给火星

大气改造提供一种好的思路。”徐健说。  

信息来源：http://www.dailyqd.com/epaper/html/2019-03/25/content_244136.htm 

  

中科院弘光专项—“分布式农业生物质沼气规模化生产与利用

产业化项目”结题验收会顺利举行 

3 月 18 日，由青岛能源所承担的中国科学院弘光专项“分布式农业生物质沼气

规模化生产与利用产业化项目”结题验收会在青岛平度市和潍坊诸城市召开。项目

验收专家组成员由国家生物燃气高效生产与综合利用研发中心副主任、中国农业大

学教授董仁杰、中科院广州能源研究所所长马隆龙、中科院文献情报中心主任刘会

洲、清华大学教授陈吕军、中科院创业投资管理有限公司投资总监许鑫、中科创新

董事总经理郭鑫及青岛华睿弘光能源科技有限责任公司董事长赵岩立等行业领域专

家组及中科院长春应用化学研究所财务处处长胡延春、中科院东北地理与农业生态

研究所财务处处长李涛两位财务专家等共同组成。本次会议由中科院科技促进发展

局局长严庆主持，中科院促进科技成果转移转化专项行动联席会议成员单位代表、

研究所党委书记彭辉、副所长吕雪峰、科技处处长梁向峰、工业生物燃气研究组研

究员郭荣波及中科建发集团、青岛华通集团、诸城舜沃农业科技有限公司相关领导

等 20 余人参加了会议。  

 

http://www.dailyqd.com/epaper/html/2019-03/25/content_244136.htm
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项目验收组一行首先考察了位于青岛平度市的特大型秸秆生物天然气示范工程，

随后赴潍坊诸城考察了诸城舜沃公司新建的规模化大型沼气工程发电项目，验收组

对该项目产业化推广的成果感到振奋。严庆对专项行动阶段结题验收的背景、要求

做了简要介绍，彭辉代表依托单位对与会领导和专家的到来表示热烈欢迎，并简要

介绍了研究所在生物燃气研究领域的定位和发展方向。项目验收组听取了郭荣波对

项目执行进展及后续实施方案的汇报，对项目进行了质询，并建议进一步增强专业

化设备研发与应用推广、探索区域性的产业化推广模式，为我国生物天然气产业的

发展做出突出贡献。中科院科技促进发展局副局长孙命对项目验收会进行了总结，

表示青岛平度市南村项目秸秆产气率和生物天然气中的甲烷含量这两项指标优于任

务书中的预定指标，并在 2018 年新推广了 3处规模化生物燃气工程，项目完成了任

务书制定的各项工作目标。  

“分布式农业生物质沼气规模化生产与利用产业化项目”面向我国农业废弃物

治理和清洁天然气供应的巨大需求，发展出了以秸秆高浓度厌氧发酵技术为核心的

产业化技术与核心装备体系，产业化运行条件下秸秆产气率达到了国际领先水平，

依托成果的先进性，本项目成功推广了 4 处规模化生物燃气工程，取得了显著的示

范效益。 

 

 

信息来源： http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/zhxw/201903/t20190319_5258372.html 
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中国科学院文献情报系统先进能源情报网简介 

中国科学院文献情报系统先进能源情报网是在中国科学院文献情报系统学科情

报服务协调组的整体组织和指导下，由中国科学院武汉文献情报中心牵头组建，联

合中国科学院文献情报系统能源领域相关研究所，共同搭建的情报研究资源共享及

协同服务的非营利性情报研究及服务团体。先进能源情报网将汇聚中科院文献情报

系统内与领域相关的战略情报研究人员、学科情报人员、研究所科研管理人员、研

究所文献情报人员，以及相关的管理和学科专家，通过“协同开展情报研究服务、

组合共建情报产品体系、促进情报资源交流共享、提升整体情报保障能力”的工作

方式，创新院所协同的情报研究和服务保障模式，促进情报资源的共享、情报需求

和情报供给的对接、情报技术方法的合作开发，实现情报能力的扩散和提升，进而

对中国科学院各个层面（院层面、所层面、项目团队层面及科研人员层面）的重要

情报需求提供坚实保障。 

先进能源情报网成员单位 

成员单位 单位名称 

组长单位 中国科学院武汉文献情报中心 

副组长单位

（排名不分

先后） 

中国科学院合肥物质科学研究院 

中国科学院大连化学物理研究所 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所 

中国科学院广州能源研究所 

成员单位

（排名不分

先后） 

中国科学院上海高等研究院 

中国科学院山西煤炭化学研究所 

中国科学院上海应用物理研究所 

中国科学院兰州近代物理研究所 

中国科学院广州地球化学研究所 

中国科学院过程工程研究所 

中国科学院电工研究所 

中国科学院工程热物理研究所 

 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所  

联系人：牛振恒   电话：（0532）80662648 

 


