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决策参考 

美国能源部宣布 7800 万美元生物能源研究新项目 

2018 年 5 月 3 日，美国能源部（DOE）宣布将投入 7800 万美元支持早期生物

质能源研究和开发，致力于解决丰富多样的生物资源所面临的各种技术问题，使包

括藻类、非粮能源作物（如玉米、甘蔗等）和各种废弃物（如植物秸秆、稻壳等）

在内的各类生物质资源更有效地转化为更具经济性的生物燃料、生物质电力和生物

制品。本次资助的项目涵盖四大主题： 

（1）用于产品合成的生物能源工程（资助 2800 万美元）   

旨在开发高效的生物质转化工艺，以降低生物燃料和生物基制品生产成本。包

括以下几项研究方向： 

①用于热化学处理的新型催化剂； 

②用于提高转换效率的新生物方法； 

③开发性能优于传统材料（如塑料、聚合物等）的新型生物基产品； 

④将有机废物转化为生物燃料、生物制品和生物电能； 

⑤将 CO2 转化为燃料和其他化学品； 

⑥分解木质素和合成更高价值生物燃料和生物制品的新工艺 

（2）藻类系统中的碳有效利用（资助 1500 万美元）  

旨在提高藻类生物燃料和生物制品的成本竞争力，包括两个研究方向： 

①通过提高对排放 CO2 废气的吸收和转化，例如发电厂或工业设施的排放，以

提高藻类生产力； 

②开发新的、可负担的技术，可直接从环境空气中获取 CO2，以加速藻类的生

长。 

（3）先进生物燃料和生物发电的工艺开发（资助 2000 万美元）  

将资助支持早期研究，以开发集成工艺，包括： 

①生产具有成本竞争力的完全替代型生物燃料，包括可再生航空燃料和可再生

柴油； 

②将城市固体废物和生物固体转化为生物能源的过程。 

（4）可负担和可持续的能源作物（资助 1500 万美元）  

将支持研究可负担和可持续用作生物燃料和生物制品生产的非粮食专用能源作

物原料的早期研究与开发。包括三个研究方向： 

①新型能源作物进行小规模现场试验； 
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②测量与传统种植和牧场系统相关的作物生长表现以及环境影响； 

③开发成本效益的种植、收获、收集和储存生物质的方法。  

 

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

  

美国农业部加入地球生物基因组计划 

美国农业部（USDA）近日宣布，将正式加入“地球生物基因组计划”（EBP）

的合作研究。USDA 认为通过加入这个生物学领域的“登月计划”，必将给未来农业

发展带来数百万个强大的、全新的应对挑战解决方案。 

EBP 是一项国际合作倡议，将在未来 10 年内对超过 150 万种物种的 DNA 进行

测序。2018 年 4 月 25 日，《美国科学院院刊》正式发布“地球生物基因组计划”，

目标是破译地球上所有真核生物的基因组。该项目是一个全球范围的基因组测序项

目，有望极大改善物种保护工作，并为农业、医药和生态系统服务提供新的基因资

源。 

USDA 下属的农业研究局（ARS）将代表 USDA 参与合作，实施农业相关的基

因测序研究。专家认为，增加人类对地球生物多样性基因组的认知和理解所带来的

好处将是不朽的，特别是对于农业发展。 

这样的事例已在 ARS 最近的研究成果中得到证实，如 ARS 昆虫生理学研究团

队最近对牛热病基因组进行了测序，并确定了现用于开发针对蜱虫疫苗的基因。这

种疫苗可以保护牛免受几种致命性蜱虫传疾病的侵害，并最终与其它蜱虫包括那些

将莱姆病传播给人类的蜱虫。又如，由 ARS 领导的 Cornome 项目，通过对玉米中

最重要的 10 种农业昆虫进行完全测序，以便创建新的害虫防治方法时，科学家可以

首先检查 DNA 的非目标昆虫，以确保他们不会受到这种新技术的伤害。 

EBP 计划第一阶段的总投入估计约为 5 亿美元。预计该十年项目的总成本约为

45 亿美元。  

 

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201806/t20180606_139873.htm 

  

释放生物质能产业“大能量”，推动综合能源服务新发展 

摘要：生物质能产业促进会常务副秘书长张大勇认为，未来，我国生物质能源

产业应由单一的生物质发电向生物质能热电联产或生物质供热(冷)方向转型发展，

https://mp.weixin.qq.com/s/UWRtNZIGMTnbiPCueFkNsg
http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201806/t20180606_139873.htm
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在此基础上，再向综合能源服务方向升级发展；并提出了三点建议： 

 

生物质能，作为地球上最古老的能源之一，是太阳能以化学能形式贮存在生物

质中的能量形式，即以生物质为载体的能量。它直接或间接地来源于绿色植物的光

合作用，可转化为常规的固态、液态及气态燃料，取之不尽、用之不竭，是一种可

再生能源，同时也是唯一一种可再生的碳源。地球每年经光合作用产生的物质有 1730

亿吨，其中蕴含的能量相当于全世界能源消耗总量的 10-20 倍。 

生物质能的利用与开发，已经成为世界重大热门课题之一，受到世界各国政府

与科学家的关注。许多国家制定了相应的开发研究计划，如丹麦的城镇供热应用、

日本的阳光计划、印度的绿色能源工程、美国的能源农场和巴西的酒精能源计划等。

作为世界上的能源大国，中国近年来也在积极推动生物质能的技术创新和扩大应用，

从政府政策、产业协会到企业，都在为中国的生物质能发展贡献着力量。 

中国生物质能资源丰富，但能源占比偏低  

在储量方面，中国拥有丰富的生物质能资源，中国理论生物质能资源 50 亿吨左

右。现阶段可供利用开发的资源主要为生物质废弃物，包括农作物秸秆、薪柴、禽

畜粪便、工业有机废弃物和城市固体有机垃圾等。 

在技术方面，近年来，我国积极推进生物质能源开发利用，生物质发电、生物

质燃气、生物质液体燃料等重点领域蓬勃发展。我国陆续突破了厌氧发酵过程微生

物调控、沼气工业化利用、秸秆类资源高效生物降解、高值化转化为液体燃料等关

键技术，建立了兆瓦级沼气发电、万吨级生物柴油、千吨级纤维素乙醇及气化合成

燃料示范工程。 

在政策方面，我国生物质能产业发展前景广阔，其中生物质发电与生物质燃料

乙醇产业都已有一定的产业政策支持，至于生物天然气以及生物质固体燃料等领域，

尚待更明确的政策支持，发展潜力也非常大。2012 年 3 月我国出台了利于生物质能
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发展的政策《可再生能源电价附加补助资金管理暂行办法》，其明确指出对可再生能

源(包括生物质能发电)进行一定的电价补贴。 

2016 年底，国家能源局又下发《生物质能发展“十三五”规划》，根据规划目

标，到 2020 年，生物质能基本实现商业化和规模化利用。生物质能年利用量约 5800

万吨标准煤。生物质发电总装机容量达到 1500 万千瓦，年发电量 900 亿千瓦时，其

中农林生物质直燃发电 700 万千瓦，城镇生活垃圾焚烧发电 750 万千瓦，沼气发电

50 万千瓦；生物天然气年利用量 80 亿立方米；生物液体燃料年利用量 600 万吨；

生物质成型燃料年利用量 3000 万吨。 

毋容置疑，我国生物质能源市场发展潜力巨大。2018 年第一季，我国生物质发

电新增装机 99 万千瓦，累计装机容量达到 1575 万千瓦，同比增长 24%；一季度生

物质发电量达到 178.6 亿千瓦时，同比增长 19.1%，继续保持稳步增长势头。 

无论储量、发展前景还是政府政策，我国生物质能都是占有优势。但是，据统

计，我国生物质发电的年发电量约为 800 亿度，只占我国年总发电量的 1.4%；中国

的生物质能供热发展更是没有普遍开展起来，目前还是以煤热为主要供热模式。发

展中存在的占比过低、利用率不高以及过度依赖政府补贴等问题，也着实困扰着产

业发展。 

突破瓶颈，向综合能源服务方向升级  

针对中国生物质能产业的发展现状，许多行业专家和企业站了出来，共同谋划、

献计献策。基于此基础上，2017 年 5 月，由中国产业发展促进会的常务理事单位中

国光大绿色环保有限公司、凯迪生态环境科技股份有限公司以及广东长青(集团)股

份有限公司 3 家单位共同发起成立了中国生物质能源产业联盟。联盟于 2018 年 6 月

10 日，正式更名为中国产业发展促进会生物质能产业分会(简称“生物质能产业促进

会”) 

对于中国生物质产业面临问题的解决之道，生物质能产业促进会的专家们给出

了解决之路。生物质能产业促进会常务副秘书长张大勇认为，未来，我国生物质能

源产业应由单一的生物质发电向生物质能热电联产或生物质供热(冷)方向转型发展，

在此基础上，再向综合能源服务方向升级发展；并提出了三点建议： 

第一，大力发展生物质热电联产。生物质能在清洁供热、大气污染防治、精准

扶贫和解决民生问题上要有新的更大的作为，这也是生物质能源区别于其它可再生

能源的天然属性。生物质能源工程不仅仅可以提供可再生清洁能源，也是环保工程、

民生工程，这是新时代生态文明建设和生态环境保护当中不可缺失的刚性需求。 

第二，生物质能行业组织要加强与能源、财政、价格、生态环境等部门的沟通

协调，为生物质热电联产和生物质供热行业进行奔走呼吁。生物质能源作为民生行

业和民生工程，在争取国家补贴资金和环保产业政策方面应该有更好的待遇。如优
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先进入可再生能源电价补贴目录，单独上报可再生能源电价补贴，出台生物质直燃

专有排放标准等。 

第三，加强生物质能清洁供热宣传，垃圾发电行业形象宣传。让全社会认识了

解生物质能源产业，让社会各界认识到生物质能源在生态文明建设和改善民生任务

中的地位及重要性，让各级政府和广大百姓真正体验到生物质能源带来的城乡用能

及生活方式的改变，国家才会大力支持生物质能源产业的蓬勃发展。 

借着国家“十三五”的政策红利东风，有着生物质能产业促进会这样的行业协

会领导，中国生物质能源产业正向着高能效、高附加值、低能耗方向发展，并积极

探索着不依赖于补贴的市场之路。在未来的能源结构中，生物质能将扮演越来越重

要的角色，为天空増蓝，为社会创收，为我国能源产业优化、可持续发展奉献大能

量! 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1032126-1.html 

 

清洁能源应用时代加速到来 

“没想到我发的电也能卖给国家。”家住天津滨海新区欧美小镇的市民董强时常

会望着自家屋顶安装的光伏板，露出满意的笑容。在房顶架起光伏板，不但可供自

家电器使用，多余的还能并网卖钱。这种被称为居民“自发电”的分布式发电模式，

从 2013 年左右起在各地涌现，居民参与热情高，通过清洁能源的供给也有助于解决

传统能源对环境的污染。在专家看来，分布式发电在精准扶贫、城市新能源供给等

领域还有更大潜能，亟待深挖，助力中国生态文明建设。 

随着技术带动成本下移，以及“蓝天保卫战”持续推进，我国正加速进入清洁

能源应用时代，包括光伏、燃气、风电等多种绿色低碳能源，也正快速“走进”普

通家庭。 

分布式光伏发电风生水起 

2013 年 2 月，国家电网发布政策，明确“为分布式电源项目接入电网提供便利

条件”。自此之后，居民“自发电”在多地蔚然成风。北京市至今已公布五批分布式

光伏发电奖励名单。仅从第五批看，合计 2468 个项目，其中法人项目 37 个，自然

人项目多达 2431 个。截至去年 6 月底，北京分布式光伏发电项目并网容量达 22 万

千瓦，年发电量约 2.6 亿度，相当于 8.3 万户家庭一年的用电量。 

早在 2016 年，浙江省衢州市就建成居民屋顶光伏 22523 户。“十三五”期间，

衢州计划完成农村屋顶光伏建设 16 万户以上，装机容量 48 万千瓦。 

董强是天津首位申请分布式电源并网业务的市民，在小区里颇有名气。他在自

家别墅楼顶安装了一组 3 千瓦的光伏发电设备和一组 1.5 千瓦的风力发电设备。相

https://www.china5e.com/news/news-1032126-1.html
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比风力发电的不稳定，光伏发电交出了一份满意的答卷。2013 年 6 月并网至今，光

伏发电设备年发电量基本在 3400 度，其中约 60％所发电量自用，其余电量接入电

网销售。 

“国家给予 0.42 元／千瓦时的补贴，如果按照我家平时用的三档电量电价 0.79

元／千瓦时计算，每发 1 度电差不多有 1.21 元收益。”董强说，再考虑余电上网按

照每度电 0.39 元至 0.4 元浮动价格，董强每年综合收益超过 3400 元。 

国网天津电力营销部工作人员张剑介绍，截至今年 2 月时，天津市分布式电源

已并网项目 1823 户、17.74 万千瓦，全部为分布式光伏发电。这其中，个人项目 1717

个，占比达 94.19％，按数量占绝对优势。从并网发电量看，个人项目累计并网 931.71

万千瓦时，占所有项目比重 18％。 

数据统计显示，截至 2017 年底，全国分布式光伏发电装机容量 2966 万千瓦。

最近在北京举办的中国分布式能源发展研讨会上，国网能源研究院新能源统计与研

究所主任黄碧斌预计，到 2020 年，分布式电源装机规模有望超过 1.6 亿千瓦，接近

全国发电总装机量的 10％。 

专家们认为，各地工业用电价格普遍超过 1 元／千瓦时，在大型厂区屋顶及城

市闲暇空间装配分布式发电，相比居民“自发电”更具经济性和可操作性，收回成

本也更快。 

光伏产业加速迈入“平价上网”时代 

国家能源局最新发布的数据显示，我国的光伏发电新增装机已连续 5 年全球第

一，累计装机规模连续 3 年位居全球第一。 

目前，光伏产业正加速迈入“平价上网”时代。此前的 6 月 1 日，国家发改委、

财政部、国家能源局联合发布“光伏新政”：暂停普通地面电站指标发放、分布式光

伏规模受限、调低上网电价……尽管对行业可能带来洗牌，但不少专家认为，最终

无疑将促进光伏行业更加健康发展。 

“政策出发点有三：光伏补贴资金缺口过大、倒逼平价上网加速推进、行业进

一步整合淘汰落后产能。”瑞银证券分析师认为。 

目前我国光伏发电采取的是“标杆电价+财政补贴”的方式，补贴资金来源于可

再生能源电价附加，随着光伏装机快速攀升，累积的资金缺口不断扩大，有数据显

示，到 2017 年底，可再生能源补贴缺口已达 1000 亿元。 

事实上，随着国内光伏产业多次技术迭代革新，业内人士透露，西部地区光伏

发电已逐渐能实现平价上网。比如青海德令哈光伏发电应用领跑者项目，协鑫新能

源中标的这一项目上网电价为每千瓦时 0.32 元，已经低于火电价格。 

“技术进步使光伏发电成本以意想不到的速度降低：从 2007 年到 2017 年，光

伏发电成本累计下降约 90%。”国家能源局新能源和可再生能源司副司长李创军介绍。 
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日前在第十二届（2018）国际太阳能光伏与智慧能源（上海）论坛上，协鑫也

宣布了自主创新的复合纳米等高效电池技术将很快面世，通过技术的叠加，光电转

换效率有望从目前的 20%左右提升至 30%以上，进一步推动光伏发电成本大幅下降，

摆脱补贴依赖，走向普惠能源。 

清洁能源利用加快 

全球太阳能理事会主席、亚洲光伏行业协会主席朱共山预计，2020 年后局部地

区太阳能和其他清洁能源成本将低于火电上网成本，2021 年后全国范围内将实现光

伏发电平价上网。 

“因此在这一环境下，‘新政’更像是行业‘成人礼’。”对此，有业内人士也指

出，一方面，新政解决了光伏发电和电网消纳、协调发展的问题，另一方面，也为

先进技术、高质量的光伏项目留下发展空间，促进行业进一步迈向无补贴式发展。 

值得一提的是，作为全球最大的光伏市场，“锻造”出的中国光伏企业也正加快

将绿色、低碳的能源带入“一带一路”沿线。“中国光伏是全球成本最低、技术最领

先的市场。”通威集团董事局主席刘汉元表示，在“一带一路”沿线发展过程中，不

少地区对是否“先污染后治理”的发达国家模式都有清醒的认识，光伏利用的太阳

能理论上取之不尽用之不竭，双方具有巨大的合作潜力。 

此外在扶贫开发中，光伏也发挥独特的作用。协鑫新能源副总裁张耀邦介绍，

协鑫目前正推进光伏扶贫的 3.0 版本，助力美丽乡村建设。“以前光伏扶贫是贫困户

领取电费补贴，现在光伏和农业正在进行立体化、生态循环化结合起来。”张耀邦说，

贫困地区的光伏+产业，不仅有助于带动贫困户的就业，也在增加创造贫困户创造财

富的有效途径，通过光伏+，改善农民生活同时，也在乡村根植绿色发展的理念。 

除了光伏，化石能源中相对清洁的天然气目前也在我国加快应用，尤其是发电

领域，已出台的《天然气发展“十三五”规划》提出，到 2020 年天然气发电装机规

模达到 1.1 亿千瓦以上，与 2016 年相比新增装机量增幅超过 80%。 

虽然燃气发电远比燃煤发电成本高，但国内企业已通过技术革新进行有效探索。

国内较早进行燃气发电项目苏州蓝天董事长王世宏告诉记者，燃气发电成本基本是

燃煤的 2 倍，上网电价只比燃煤高一毛钱左右，苏州蓝天的方案则是通过常规发电、

余热发电、电热联产和热冷联产的能源四级循环利用来大幅提升效率，在为苏州工

业园区供电的同时，也为园区内的企业供热，实现经济性和清洁利用兼得。 

彭博新能源财经此前发布的一份预测认为，随着中国加快天然气应用，2018 年

全球液化天然气国际贸易有望达到 1200 亿美元，比 2017 年增长 15%。 

值得注意的是，清洁能源改变能源贸易也将改变中国能源结构。BP 此前发布的

能源展望预计到 2040 年，中国能源消费中煤炭的占比将从 62%下降到 36%，可再

生能源占比则大幅上升，有可能从 2016 年的 3%提高到 18%。“现实的情况很可能
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比这一调整要更快，未来中国的能源结构很可能是煤炭、油气和更清洁的非化石能

源三分天下。”有业内专家预计。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1031734-1.html  

 

北欧国家发布清洁能源宣言 

2018 年 5 月 22 日，在第三届创新使命部长会议期间，瑞典、丹麦、芬兰、冰

岛、挪威等北欧国家能源部长在瑞典隆德发布清洁能源宣言，以加强北欧在清洁能

源创新和应用方面的全球领导地位。宣言重点内容如下： 

1. 能源对全球经济可持续发展起着核心作用，能源领域占全球温室气体排放量

的三分之二； 

2. 北欧国家一致认为在过渡到未来清洁能源过程中，减少温室气体排放并实现

经济增长是可行和有益的； 

3. 北欧国家将致力于改善可持续利用和获取清洁能源，以实现本国发展目标、

全球可持续发展目标和“巴黎协定”； 

4. 加强开放和基于市场的国际和公私合作，保持在可再生能源、节能解决方案

和智能能源方面的领先地位，发展智能、集成化和智能化的低排放绿色经济，实现

高水平的竞争力和供应安全； 

5. 加强北欧在清洁能源、能源效率和能源系统研究开发创新等方面的合作，研

发具有全球吸引力、成本效益的智能能源解决方案； 

6. 加强与其他国家和国际组织的合作，加速增加清洁能源投资，利用现代低排

放技术促进全球能源系统的经济和环境可持续转型； 

7. 认可市场对清洁能源转型的重要性，欢迎北欧公司和组织对加快清洁能源转

型做出承诺，支持并促进公共和私营部门加强清洁能源转型的合作。   

 

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201806/t20180613_140116.htm 

  

https://www.china5e.com/news/news-1031734-1.html
http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201806/t20180613_140116.htm
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科技前沿 

瑞典成功研发一种新型木质素燃料电池 

近日，瑞典林雪平大学研究人员利用树木中木质素作为原料，成功研发一种新

型燃料电池。与以甲醇、乙醇等小分子为燃料的电池不同，此过程不产生二氧化碳，

不仅原料绿色环保，而且产物实现了碳的零排放。 

木质素(lignin)为植物和藻类重要结构材料，在树皮或是木材中由为常见，为造

纸厂副产物之一，而瑞典林雪坪大学(LiU)有机电子研究室以此材料开发燃料电池，

打造低价环保绿色燃料技术。 

当今燃料电池大多以补充氢气为主，但地球上 96%氢都是来自于化石燃料，在

生产过程中并没有达到 100%无碳能源。乙醇基和甲醇基等燃料电池也会产生二氧化

碳，其电极更是由昂贵又稀少的铂制成。 

而木质素是常见生物聚合物，树木约 25%为木质素，用来让纤维素纤维紧密聚

集使木材更坚固，在纸浆化学制造中，由于纤维素是纸张的理想材料，为了让两者

分离，木质素会溶解在硫酸盐或亚硫酸盐制法中，为造纸厂的副产物之一，因此木

质素是个更便宜且容易取得的材料。 

木质素由大量碳氢化合物链组成，会在工业制造分解成苯二酚(benzenediols)，

其中苯二酚异变体儿茶酚(catechol)则占木质素 7%。LiU 有机能源材料研究 Xavier 

Crispin 教授发现该分子为电池优良燃料。 

不过苯二酚是芳香族分子(aromatic molecules)，不适合用金属当成苯二酚燃料电

池电极，不然反应会过于复杂。因此研究员改用常见的导电聚合物 PEDOT：PSS 当

作电极，该聚合物可同时当作电极和质子导体。Crispin 表示，对于儿茶酚等苯二酚

反应来说，PEDOT：PSS 是理想催化剂，燃料也能被转化为电，更不会形成二氧化

碳。 

Crispin 指出，人们采用乙醇等燃料时，通常会声称其对气候与环境影响不大，

因为二氧化碳是循环一部分，获是可利用二氧化碳再制造乙醇。然而现在团队已开

发能生产电力、又不会排放任何二氧化碳的技术，可说是既便宜又环保。 

研究也指出，新燃料电池产生的电力与甲醇基、乙醇基燃料电池相同。Crispin

表示，已有效从木质素制造儿茶酚，不过团队未来仍需要改进和最佳化电池性能。

该研究已发布在《Advanced Sustainable Systems》。  

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1029941-1.html 

  

https://www.china5e.com/news/news-1029941-1.html
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美生物能源研究聚焦微生物与成像工具 

美国能源部 18 日宣布，将提供 4000 万美元资金推动生物能源研究，重点资助

一批微生物研究及成像工具开发项目，以确保美国在生物能源产业的领先优势。 

能源部长里克·佩里称，未来几年，生物技术和生物基生产方法的革命有望改

变工业的面貌，资助这些项目有助于确保美国在该领域的技术优势，让美国更有把

握抓住新兴生物能源领域出现的众多新机遇。 

生物能源被视为未来主要的可再生能源之一，受到美国政府的高度重视。利用

微生物技术开发洁净新能源，是能源部新能源研究的重要方向之一。过去十年，在

能源部支持下，美科学家确定并修改了大量的微生物用于能源生产，酵母、真菌、

蓝藻细菌以及在极高温度下生长的稀有嗜热微生物等，都是当前的重点研究目标，

而利用这些微生物开发的产品包括生物燃料、乙醇以及一些有价值的前体化学品。 

此次，能源部宣布将提供 4000 万美元推动生物能源相关的微生物技术研究，一

方面要提高已开发的微生物能源生产能力，另一方面则要寻找更多有潜力的新型微

生物种类。在能源部所资助的 31 个项目中，三分之二的项目着重进行与生物能源相

关的微生物研究，另三分之一的项目则专注于在微观尺度上表征和修饰生物体的先

进成像工具的开发。 

能源部称，这些项目将进一步推动生物学和生物技术方面的革命，提高人类在

细胞水平上对生物燃料生产的认知水平，从而推动生物能源及其他相关产业的可持

续发展。  

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1032029-1.html 

  

 

Nature：碳捕获封存是缓解气候变化有效工具 

 英国《自然·通讯》杂志近日发表的一项气候科学研究报告称，碳捕获地质

封存将是一种有效的缓解气候变化工具。全新开发的存储安全计算器表明：在管理

得当的情况下，98%的注入地下的二氧化碳（CO2）在地下保留 10000 年以上的概

率为 50%；在管理欠佳的情况下，78%的注入地下的 CO2 可以保留在地下。 

碳捕获和封存涉及将工业生产过程中化石燃料释放的 CO2 注入地下。尽管该技

术有望减少全球 CO2 排放，并有助于实现《巴黎协定》目标——把全球平均气温升

幅控制在工业化前水平以上低于 2℃之内，并努力将气温升幅限制在工业化前水平

https://www.china5e.com/news/news-1032029-1.html
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以上 1.5℃之内。但一直有人担心，注入地下的 CO2 会在未来泄漏到大气中。 

此次，英国阿伯丁大学研究人员朱安·阿卡尔德及其同事，开发了一个计算程

序——存储安全计算器（Storage Security Calculator），以评估地质 CO2 封存对于减

缓气候变化的有效性。 

该计算器量化了 2020 年至 2050 年注入地下的 CO2 的固定量，以及 10000 年内

向大气中泄漏的 CO2 总量。研究人员计算了两种场景，一种是注入地密度适中，并

使用当前最佳实践对场地进行管理，另一种是场地管理不善的情况。 

他们发现，如果场地得到适当管理，年度泄漏率低于 0.01%，许多人认为这是

有效减缓气候变化的可接受限度。对于管理不当的场地，虽然在头 100 年里泄漏率

超过了这个限值，但在 1000 年后，它会降低到可接受的水平。 

研究团队提醒说，对千年时间尺度下的地下 CO2 行为的理解不完整，是其模型

中的一个关键不确定性因素，这也可能导致高估 CO2 封存量。  

 

信息来源：http://www.cas.cn/kj/201806/t20180619_4655177.shtml 

 

  

青岛能源所制备出高湿强、高韧性兼具紫外屏蔽功能的纤维素
纳米纸 

纤维素纳米纸（CNP）具有质量轻、机械强度高、光学性能优异、热稳定性好、

热延展性低、阻隔性高以及可生物降解等一系列优点，在电子器件、显示基板、太

阳能电池、包装阻隔材料等领域有着巨大的应用潜力。然而，CNP 对水敏感，大量

的水或高湿度环境会使纤维素润胀，从而导致其失去原有的稳定性和机械强度，这

大大限制了 CNP 在水中以及高湿条件下的应用。目前，国际上一般采用乙酰化、硅

烷化、或接枝改性等方法来改善 CNP 的抗水性能，这些方法在一定程度上能够改善

CNP 的耐水性，但复杂的化学改性方法也会不可避免地造成 CNP 机械性能的损失和

制备成本的提高。 

近日，青岛能源所生物基材料组群木质纤维素精炼课题组，采用了易回收的有

机酸水解法从天然木质纤维中提取含木质素的纳米纤维素，然后通过机械力协同作

用制得具有优异抗水性能的 CNP。整个制备过程无需任何复杂的化学改性，直接通

过一步法有机酸水解分级解离天然纤维原料，并得到含木质素的纳米纤维素；随后

在二甲基乙酰胺（DMAC）中，通过机械力作用实现纳米纤维表面分子的部分溶解，

溶解的纤维素分子在干燥成膜的过程中发生重结晶；重结晶的纤维素分子和具有天

然疏水特性的木质素协同作用填补了 CNP 中纳米纤维素之间的缺陷，形成更为致密

http://www.cas.cn/kj/201806/t20180619_4655177.shtml
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的纳米结构。该方法制得的 CNP 具有良好的机械性能（255 MPa， 19.7 MJ m-3），

不仅克服了 CNP 怕水的缺点（湿强可达 83 MPa，为现有文献报道的最高值），而且

木质素的引入还赋予了 CNP 优异的紫外吸收性能。该研究开发的制备过程无需复杂

工艺和昂贵试剂，所用溶剂均可回收，整个过程清洁，并可实现 CNP 强度和紫外屏

蔽性能的可控制备，产品具有良好的应用前景。相关成果作为 Back cover 文章发表

在 Journal of Materials Chemistry A杂志上（JMCA 2018，DOI: 10.1039/C8TA01986J）。 

 

纳米纤维素因其独特的结构及优越的性能一直受到学术和企业界的关注和重视，

日渐成为新材料和纤维素科学领域的研究热点。但是，从天然木质纤维素中提取纳

米纤维素的工艺过程一直存在着能耗高、用水量大、化学药品不易回收等问题。为

攻克上述难题，木质纤维精炼课题组长期致力于开发新型绿色高效的纳米纤维素制

备方法，在国际上率先建立了基于易回收的固体酸和有机酸水解法制备纳米纤维素

的方法体系，包括磷钨酸水解法制备纤维素纳米晶体 CNC（Carbohydrate Polymers， 

2014， 110: 415），甲酸水解-TEMPO 氧化法制备高分散性 CNC（Carbohydrate 

Polymers， 2015， 113: 605），氯化铁催化的甲酸水解法制备 CNC（Cellulose， 2016， 

23: 2389）和纤维素纳米纤丝 CNF（Industrial Crops and Products， 2016， 94: 736），

以及一步法从烟秆中提取具有高抗水特性的 CNF（Journal of Materials Chemistry A， 

2018），并先后申请一系列中国发明专利，目前已授权 2 项（ZL2013104830736；

ZL201510680481.X）。课题组在纳米纤维素方面的相关系列研究为高效、低成本、

绿色制备纳米纤维素以及相关高性能复合材料开发和产业化的应用提供了新的思路，

相关成果综述发表在《化学进展》（Progress in Chemistry， 2018， 30， 448）杂志

上，并被推荐为热点文章。 
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相关系列研究获得了国家自然科学基金、国家十二五科技支撑计划、山东省重

点研发计划、山东省自然科学基金等的资助。（文/图 刘超 李滨） 

相关成果发表 

1. Qingbo Wang， Haishun Du， Fang Zhang， Yuedong Zhang， Meiyan Wu， 

Guang Yu， Chao Liu*， Bin Li*， Hui Peng. Flexible cellulose nanopaper with high wet 

tensile strength， high toughness and tunable ultraviolet blocking ability fabricated from 

tobacco stalk via a sustainable method. Journal of Materials Chemistry A， 2018， 

DOI:10.1039/C8TA01986J. 

2. 杜海顺， 刘超， 张苗苗， 孔庆山， 李滨*， 咸漠. 纳米纤维素的制备及

产业化， 化学进展， 2018， 30(4)， 448-462. 

3. Haishun Du， Chao Liu， Yuedong Zhang， Guang Yu， Chuanling Si*， Bin 

Li*. Preparation and characterization of functional cellulose nanofibrils via formic acid 

hydrolysis pretreatment and the followed high-pressure homogenization. Industrial Crops 

and Products， 2016， 94， 736-745. 

4. Haishun Du， Chao Liu， Xindong Mu， Wenbo Gong， Dong Lv， Yimei Hong， 

Chuanling Si*， Bin Li*. Preparation and characterization of thermally stable cellulose 

nanocrystals via a sustainable approach of FeCl3-catalyzed formic acid hydrolysis. 

Cellulose， 2016， 23(4)， 2389-2407. 
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5. Chao Liu#， Bin Li#， Haishun Du， Wenbo Gong， Dong Lv， Xindong Mu*， 

Hui Peng*. Properties of nanocellulose isolated from corncob residue using sulfuric acid， 

formic acid， oxidative and mechanical methods. Carbohydrate Polymers， 2016， 151， 

716-724. 

6. Bin Li， Wenyang Xu， Dennis Kronlund， Anni M??tt?nen， Jun Liu， 

Jan-Henrik Sm?tt， Jouko Peltonen， Stefan Willf?r， Xindong Mu， Chunlin Xu. 

Cellulose nanocrystals prepared via formic acid hydrolysis followed by 

TEMPO-mediated oxidation. Carbohydrate Polymers， 2015， 133， 605-612. 

7. Yefei Liu， Haisong Wang， Guang Yu， Qingxue Yu， Bin Li*， Xindong Mu*. 

A novel approach for the preparation of nanocrystalline cellulose by using 

phosphotungstic acid. Carbohydrate Polymers， 2014， 110， 415-422. 

8. 一种制备纳米纤维素的方法. 中国发明专利， 专利号: 2013104830736.（授

权日：2017-06-06） 

9. 一种金属盐催化甲酸水解制备纳米纤维素的方法. 中国发明专利. 专利号: 

201510680481.X.（授权日：2017-07-04） 

 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201806/t20180605_5021854.html 

  

 

产业动态 

上海：地沟油制生物柴油比 0 号柴油便宜！ 

上海将打造由餐余油脂到生物柴油的“闭环”。 

上海市政府近日印发的《上海市支持餐厨废弃油脂制生物柴油推广应用暂行管

理办法》（以下简称《办法》），将于 2018 年 6 月 1 日实行，有效期至 2020 年 5 月

31 日。 

澎湃新闻（www.thepaper.cn）记者从上海市食药监获悉，《办法》规范落实由餐

余油脂到生物柴油的全闭环管理，并提供政府资金优惠补贴。对消费者而言，每升

“地沟油”制生物柴油，售价比 0 号柴油低 0.3 元，加满 300L 的油箱将节省 90 元。

而这 0.3 元差价，政府补贴其中的 80%，即出 0.24 元。 

符合要求的“老油”收运企业不得拒收 

《办法》规定，上海餐厨废弃油脂从收运、处置以及在加油站推广应用等各个

http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201806/t20180605_5021854.html
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环节，按照“闭环管理、市场化运作、支持应用”的原则，形成餐厨废弃油脂资源

化全产业链闭环管理、价格联动、托底保障、产品顺畅应用的体系，促进资源化利

用，保障食品安全。 

《办法》规定，上海产生餐厨废弃油脂的产生企业，应当设置专门的餐厨废弃

油脂收集容器（其中，餐饮服务企业应当按照要求安装油水分离器），将收集的餐厨

废弃油脂交收运企业。 

收运企业应当按照招标确定的服务范围，收运辖区内产生企业产生的餐厨废弃

油脂，将其加工成含油率不低于 95%的原料油后，交处置企业。 

在生产环节上，《办法》规定，柴油调制销售企业应将原料油按产品标准要求调

制成 B5 生物柴油，在上海确定的 B5 生物柴油加油站和经相关部门认可的其他应用

场所（水上加油站、内部加油站等）销售。 

《办法》鼓励源头补偿，对老油以及通过油水分离器等方式产生的废弃油脂鼓

励有偿回收，具体价格和支付方式按照相关行业协会依据《上海市餐厨废弃油脂处

理管理办法》相关规定制定的餐厨废弃油脂收购指导价以及相关意见确定。收运企

业不得拒收，产生企业不得拒交。 

财政补贴总量不超过 60 万吨 

《办法》设置了应急托底保障机制。当 0 号柴油批发价低于 6000 元/吨时，由

市级财政资金应急补贴低于 6000 元/吨的部分给处置企业。实施应急补贴期间，处

置企业应当按照不低于 3600 元/吨收购原料油。 

推广应用上，市财政安排资金对上海确定的 B5 生物柴油加油站、水上加油站

以及经相关部门认可的内部加油站实际销售的 B5 生物柴油，按照与 0 号柴油销售

价格相比实际优惠量的 8 折，补贴给 B5 生物柴油调制销售企业，补贴最高不超过

0.24 元/升。对 B5 生物柴油按照能够核算销售量但无法核算具体优惠量的，按照每

升 0.15 元补贴给 B5 生物柴油调制销售企业。 

财政补贴实行总量控制，补贴 B5 生物柴油应用总量不超过 60 万吨。  

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1030382-1.html 

 

青岛能源所开发出新型三维太阳光驱动海水淡化膜材料 

利用太阳光驱动水蒸发获取清洁饮用水，有望作为一种应急手段，用在海难或

野外求生等情况下。相对于自然蒸发过程和传统膜分离技术，将具有良好光热转化

能力的光热膜应用到太阳光驱动水蒸发体系中，可以有效提高蒸发效率。青岛能源

所江河清研究员带领的膜分离与催化研究组前期利用不同纳米碳材料的复合策略，

https://www.china5e.com/news/news-1030382-1.html
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对 2D 光热膜表面微结构进行调控，显著提高了水蒸发效率（J. Mater. Chem. A， 2018， 

6， 963-971）。在此基础上，该团队近期进一步进行了空心锥形光热膜的研究，利

用其独特的三维结构，通过改善光热膜体系的传质和传热性能，获得了更高的光热

水蒸发效率（J. Mater. Chem. A， 2018，6， 9874-9881）。 

受收集声波耳廓结构的启发，并借鉴太阳灶结构，膜分离与催化研究组王玉超

博士和江河清研究员设计了具有宏观尺寸的 3D 空心锥形光热膜，其光热转化效率

超过 93%，超过了常见 2D 平面膜水蒸发速率的极限值。在对胶州湾实际海水的测

试表明，3D 空心锥形光热膜不仅表现出较好的稳定性，同时其蒸发效率是自然蒸发

的 3.5 倍。在蒸发过程中盐会在锥形卷筒上层析出，不会覆盖整个光热膜，这不仅

有助于盐的富集回收，同时可以保持光热性能的稳定。详细研究表明 3D 空心锥形

光热膜超高光热蒸发性能主要是通过三个方面实现：（1）特定的几何外形可以将光

线限域在锥形卷筒内部，通过光的多步反射，实现光热卷筒对太阳光的高效吸收，

平均吸光率超过 99%；（2） 3D 空心锥形卷筒不需要借助额外的隔热材料降低向水

体中的热流失，也不需要借助其他材料进行水的传导，而是通过改变卷筒在水中的

高度，调控与水的接触面积，减少热量流失，实现理想的蒸发界面限域加热；（3）

3D 光热锥形卷筒结构的设计使实际蒸发面积不同于太阳光的辐照面积，显著增大了

实际蒸发面积。该工作为 3D 光热膜的开发设计提供了实验基础，有望推动太阳光

驱动海水淡化技术的快速发展。 

上述研究工作获得了国家自然科学基金、山东省自然科学基金及青岛市民生科

技计划项目的支持。相关研究结果作为封面文章发表在 Journal of Materials Chemistry 

A (2018， 6， 9874-9881)。（文/图 王玉超） 

  原文链接 http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ta/c8ta01469h#!divAbstract 

 

图 1. 聚吡咯基 3D 空心锥形光热膜的制备示意图 

http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ta/c8ta01469h#!divAbstract
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图 2. 3D 空心锥形膜与 2D 平面膜样品的漫反射性能对比（a）及吸光率对比（b），

多步反射过程示意图（c） 

 

 

 

图 3. 研究成果被选为封面文章重点报道 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201806/t20180613_5026448.html 

http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201806/t20180613_5026448.html
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青岛能源所与上海植生所等团队合作阐明了利福霉素生物合成

新机制 

结核病不仅有导致大量人类死亡的历史事件，而且至今仍是危害公共健康的顽

固性呼吸道传染病。利福霉素类化合物是由地中海拟无枝酸菌产生的一类具有广谱

抗菌作用的抗生素，对结核杆菌、麻风杆菌、链球菌、肺炎球菌等革兰氏阳性细菌，

特别是耐药性金黄色葡萄球菌具有很强的拮抗作用，同时对某些革兰氏阴性细菌也

有效果。由天然产物利福霉素 SV 或利福霉素 B 进行化学半合成的利福平、利福喷

丁、利福布丁等药物进入了世界卫生组织的基础药物目录，作为一线抗结核药物挽

救了数以万计结核病人的生命。自 1957 年首次发现以来，利福霉素的生物合成途径

一直是生物化学家们的研究热点。尽管前期利用同位素标记和基因敲除（敲入）等

方法已阐明其生物合成途径中的大部分环节，但利福霉素 SV 是如何转化为利福霉

素 B 的这个关键环节却长时间困扰着科学界。 

日前，由青岛能源所李盛英研究员带领的酶工程研究组，与中国科学院上海生

命科学研究院植物生理生态研究所（上海植生所）赵国屏院士和肖友利研究组，以

及中国科学院上海有机化学研究所唐功利团队的多名学者合作，在国际上首次阐明

了利福霉素 SV 转化为利福霉素 B 的详细生物合成途径及酶催化反应机制，相关成

果已在线发表于最新出版的 Nature Communications 期刊上。 

 

基于 2011年赵国屏院士研究组通过分子遗传学方法确认关键基因Rif15/16负责

利福霉素 SV 到 B 转化的体内研究工作基础，本工作中研究人员成功在大肠杆菌中

异源表达得到可溶性的转酮酶 Rif15 和细胞色素 P450 单加氧酶 Rif16，在体外通过

酶活重建、产物结构表征、13C 标记实验和 Rif16 晶体结构解析彻底阐明了利福霉

素 SV 转化为利福霉素 B 的生物合成途径及这两个酶的功能和催化机制，改写了

Ghisalba 等在 36 年前提出的“旧模型”（J. Antibiot. 35， 1982: 74-80）。研究团队发

现，利福霉素 SV 首先在有氧条件下可自发被氧气化学氧化成利福霉素 S，进而在转

酮酶 Rif15 的作用下将 2-酮糖的一个 C2 基团转移至利福霉素 S 上并重排生成含有

C-O 酯键结构的利福霉素 L。接着 P450 单加氧酶 Rif16 拔取利福霉素 L C-39 位羟基

上的氢原子，形成的氧自由基进攻临近芳环 C-4 位形成五元环结构，然后再经一系
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列电子重排和第二次 C-1 位置酚羟基上氢原子的拔取，生成不稳定的中间体化合物

利福霉素 O。该化合物在电子供体 NADPH 存在条件下，迅速被水解还原形成稳定

的终产物利福霉素 B。在此过程中，转酮酶 Rif15 表观上催化一个独特的 C-O 成键

反应（通过常规的 C-C 成键和非常规重排形成）；而 P450 单加氧酶 Rif16 则通过一

个五元环的介导，成功实现了一种十分罕见的“酯醚转化”反应。这两个全新催化

机制的发现，进一步拓宽了转酮酶和 P450 单加氧酶这两种常见生物催化剂的催化反

应类型，加深了领域内对这两种酶的认识。该项研究的成功还将为进一步利用合成

生物学方法有效进行新型利福霉素发现和工业菌种改造，进一步提升利福霉素的产

量提供全新的理论依据。 

青岛能源所助理研究员齐飞飞和上海植生所雷超博士为本论文的共同第一作者。

李盛英研究员和肖友利研究员为论文的共同通讯作者。该研究获得了山东省合成生

物学重点实验室、山东省自然科学基金重大基础研究计划、中国科学院前沿重点研

究项目和大科学计划培育项目、国家自然科学基金以及上海市科学技术委员会基金

的支持。（文/齐飞飞 李盛英 肖友利 图/齐飞飞 李盛英） 

  文章链接：https://www.nature.com/articles/s41467-018-04772-x 

 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201806/t20180615_5027035.html 

 

  

储能是能源革命的重要技术支撑 

去年一年，促进中国储能市场增长的主要动力有 3 个方面：第一是分布式可再

生能源快速发展，对储能是刚需。第二是来自对可再生能源发展市场的预期。通过

储能技术手段可以把不可调度的“垃圾的电”变为可调度的“优质的电”，同时，时

间上也能与用户负荷需求更匹配，比如把下半夜负荷谷值时的风能储存起来白天利

用。第三是峰谷电价差带来巨大的市场机会。储能能够提供关键的削峰填谷技术支

撑，负荷峰谷差拉大，峰谷电价差逐步拉开，这对储能来说是巨大的市场机会。 

针对储能行业未来发展，我认为，第一，储能企业要做好自己，苦练内功。电

力行业投资比较大、投资回收期相对比较长，但是投资回收很稳定，光伏也好、风

电也好，回收期也是 8~10 年左右，不要期待储能行业暴利。做好自己，苦练内功，

首要的就是进一步发展和攻关储能技术，把寿命做上去、把成本降下来、把安全性

做好、把规模做上来，为发展打好基础，这是第一步。 

第二，行业政策和体制会逐步完善。现在储能企业比较艰难，主要是因为储能

的多元价值没有在价格当中完全体现。储能除了削峰填谷的贡献之外，更为重要的

https://www.nature.com/articles/s41467-018-04772-x
http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201806/t20180615_5027035.html
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是提高电能质量的贡献，对于可再生能源企业、电网、电力用户都有益处，但目前

没有人为此支付成本。为此，国家政策和体制机制正在逐步完善。 

一方面，国家发展改革委、国家能源局去年发布《关于开展电力现货市场建设

试点工作的通知》，明确今年启动 8 个地区第一批电力现货市场试点。现货市场中电

价实时变动，每变动一次就有峰谷价差，峰谷价差由原来的一天 1~2 次变成一天多

次，也即储能以后可以一天充放多次，这样投资收益率自然就上来了。另一方面，

去年《关于促进储能技术与产业发展的指导意见》发布后，多地陆续制定了实施细

则，例如南方能源监管局、山西能源监管办分别发布《南方区域电化学储能电站并

网运行管理及辅助服务管理实施细则(试行)》《关于鼓励电储能参与山西省调峰调频

辅助服务有关事项的通知》，明确价格补偿机制等。国网江苏省电力公司在国内首次

制定了《客户侧储能系统并网管理规定》(试行)。还有的省份通过峰谷差引导产业

发展，降低峰谷差，增加可再生能源装机容量，提高发电出力谷值和降低峰值。总

体而言，储能行业向好发展，政策可能会来得慢点，但不会缺席，政策方向是确定

的，但政策出台的过程要慎重。 

第三，储能技术逐渐聚焦。未来储能主流技术可能有七八种，其中三四种会是

市场主体。逐步聚焦之后就带来规模效应，可以集中更多的人力、物力进行技术攻

关，然后降低成本，一个是通过技术降低成本，一个是通过规模降低成本。目前，

大规模新型储能的成本正在快速降低，总体的价值已经跟传统的抽水蓄能可比，行

业到了爆发的临界点，去年我们称储能行业“春风乍起”，今年储能的“春天”正在

到来。 

以上是我对储能行业发展的三个判断，如果其市场规模能占到电力行业的

10%~15%，储能将成为能源革命的一个重要的技术支撑。 

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1030248-1.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 

 


