
［收稿日期］　２００９ －０８ －０７；修回日期　２００９ －０９ －０２
［作者简介］　闵恩泽（１９２４ －） ，男，四川成都市人，中国科学院院士，中国工程院院士，中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院教授

级高级工程师，博士生导师，主要研究方向为石油化工；Ｅ －ｍａｉｌ：ｍｉｎｅｎｚｅ＠ ｒｉｐｐ －ｓｉｎｏｐｅｃ．ｃｏｍ

我国生物柴油产业发展的探讨
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［摘要］　介绍了美国、欧盟等和我国生物柴油产业发展的最新进展，包括产能、标准和政策等。 从原料供应
和生产经济性角度分析了我国生物柴油产业发展面临的困境，并建议采用废弃油脂作为起点，推动我国生物
柴油产业发展，特别是要用生物柴油（脂肪酸甲酯）和甘油来生产高附加值的化工产品，大幅度提高利润。
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1　美国、欧盟生物柴油产业的发展现状及
受金融危机的影响

　　２０ 世纪 ７０ 年代末和 ８０ 年代的石油危机后，欧
美各国就开始研发生物柴油；进入 ２１ 世纪，生物柴
油崛起形成新兴产业。
1．1　生物柴油是 21 世纪崛起的新兴产业，目前全

世界生产能力已达 3 000 ×104 t／a以上［1 ～3］

　　美国生物柴油协会 ２００７ 年 ９ 月统计，美国已经
建成 １４８ 家生物柴油厂，总产能 ４６３ ×１０４ ｔ／ａ；还有
９６ 家工厂在建，５ 家工厂扩充产能，全部建成后，生
物柴油总产能将达到 １ ０９３ ×１０４ ｔ／ａ。 美国主要以
大豆油生产生物柴油， ２００８ 年度共生产生物柴油
２３３ ×１０ ４ ｔ。

２００８ 年金融危机后，美国生物柴油厂有的停
产、有的停建，但笔者认为已建成的生产能力，在经
济复苏后仍将在替代石油中发挥作用。 同年，美国
出台新政策推动使用餐饮业废油生产生物柴油，对
以餐饮废油为原料生产生物柴油给予更多税收减

免，达到 ３０６ 美元／ｔ，而以大豆油生产只减免 １５３ 美
元／ｔ。

欧盟是全世界生物柴油发展最快的地区，早在
２００２ 年就生产了生物柴油 １０６ ×１０４ ｔ，２００５ 年至

３１８ ×１０４ ｔ。 ２００７ 年欧盟生物柴油产能已经达到了
１ ０２９ ×１０４ ｔ，当年实际产量也达到 ５７１ ×１０４ ｔ，产能
和产量增加迅速。 金融危机后，从长远战略考虑，生
物柴油作为替代能源，能减少 ＣＯ２ 排放，减少对石
油的依赖，仍作为重要产业支持发展。
1．2　国外生物柴油规格标准已经制订［ 4 ］

国际上，生物柴油规格标准已制定完善，包括柴
油机用的 Ｂ１００，Ｂ５，Ｂ６ 和 Ｂ２０ 以及加热炉、锅炉用
生物柴油等。 同时规格分析方法更完善、限制更严
格。 生物柴油规格标准的完善被认为是自 １９９０ 年
以来开始的生物柴油产业的最大技术成就。 它的重
大意义在于：保证生物柴油产品质量和使用性能始
终如一，增强了用户使用生物柴油的信心；同时使柴
油发动机制造商设计制造也有了依据。
1．3　美国生物柴油产业已发展形成了相关的产业

集群

　　美国生物柴油产业发展带动了相关产业的兴
起，形成了相关的产业集群［５］ 。 包括生物柴油生产
厂，添加剂和催化剂供应商，负责油罐清洗的清洁公
司，工程建设的设备制造和施工管理公司，广告，业
务策划，危机管理，油品调配、分销站，全国生物柴油
协会出版的生物柴油期刊。 同时美国生物柴油的发
展也带动了生物柴油直接化工利用形成新兴产业，
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包括工业溶剂、表面活性剂、工农业化学品、润滑剂、
塑料和增塑剂、粘合剂等，已经有超过一百家的供销
商家。
1．4　制订税收减免等措施推动生物柴油的发展

美国
［２］ ：１９９２ 年，美国国会通过了能源政策法，

提出要减少对国外石油的依赖，要求联邦政府部门
的车队、船以及邮局车使用生物柴油，以后又签署了
一系列总统令，推动生物柴油的使用。 ２００２ 年，美
国参议院又提出包括生物柴油在内的能源减税计

划，在 ２００２—２００３ 年，有 ３０ 个以上的州都制订了如
免交销售税的优惠政策。 近年来，为了推进生物柴
油的生产和销售，美国政府又制订了对长途运输的
柴油车辆使用 Ｂ２０ 的减免税收的方案；２００７ 年为了
推动少用大豆油为原料，对餐饮废油生产生物柴油
给予更多税收减免。

欧盟
［３］ ：欧盟对利用各国休耕地种植双低菜籽

油作为生物柴油原料，每亩补贴 ８０ 欧元，受补助农
场主一定要把收获的双低菜籽油出售给生物柴油

厂，不能作为食用油扰乱市场。 德国特别制订了一
系列措施推广使用生物柴油，对生物柴油免税。 德
国推广使用 １００ ％生物柴油，其零售价比石油柴油
低 ０．０４ ～０．０８ 欧元／Ｌ，并且要求汽车制造厂对汽车
内部橡胶密封件等做相应的改装。 其他欧盟国家如
法国、意大利、奥地利等均有税收减免政策以推动生
物柴油的使用。
1．5　跨国石油和粮油集团纷纷进入生物柴油产业［6］

　　为摆脱全球油气资源短缺的困扰，寻求可持续
发展之路，跨国石油和粮油公司正在加快向综合性
能源公司演化，积极发展可再生能源，开发新的能源
技术。 其中最有代表性的是壳牌和 ＢＰ。 壳牌石油
公司可再生能源部建立于 １９９７ 年，在全球大型能源
公司中拥有最多的可再生能源业务，自 ２０００ 年以来
在可再生能源方面已投资了 １０ 亿美元。 ＢＰ 在
２００６ 年后 １０ 年内将投资 ５ 亿美元创建生物科学能
源研发中心，并组建新的生物燃料业务部。 研究中
心将致力于 ３ 方面领域的研发：开发生物基燃料添
加剂，提高目前调入运输燃料中生物燃料的效率和
灵活性；开发新的技术，以改进和提高有机物质转化
为生物燃料的转化率；利用现代作物科学，开发能产
生有较高能源产率的作物，并扩大不适合食品作物
生产的土地。 ＢＰ 是加入生物技术工业组织（ＢＩＯ）
的第一家大型能源公司。 ＢＩＯ 是包括巴斯夫、杜邦、
孟山都和先正达等农业生物技术公司在内的贸易集

团。
道达尔公司是欧洲领先的生物燃料生产商。 该

公司的生物燃料开发始于 １９９２ 年，在法国、德国和
意大利的道达尔公司炼油厂在柴油中调入了生物柴

油。 为符合欧盟设定的目标，道达尔公司与纳斯特
（Ｎｅｓｔｅ）石油公司合作开发新的生物燃料技术，称为
第二代生物柴油，将植物油加氢生成碳氢化合物的
石油馏份，便于调和销售，已建厂。
2　 国内生物柴油发展现状与动向［7 ～9］

１）国家枟可再生能源中长期发展规划枠中指出，
发展生物柴油应坚持不与粮油争地，采用绿色生产
技术，不造成环境污染。 发展目标是：到 ２０１０ 年完
成生物柴油产业化示范，产量达到 ２０ ×１０ ４ ｔ／ａ；
然后进行了产业化推广，到 ２０２０ 年产量发展到
２００ ×１０ ４ ｔ／ａ。

２）国家对生物柴油产业化示范的要求是原料
和生物柴油生产并举。 为了落实国家中长期可再生
能源发展规划，国家发改委于 ２００８ 年批准中国石
化、中国石油和中国海油建设生物柴油示范工程项
目，装置规模分别为 ５ ×１０４ ｔ，６ ×１０４ ｔ 和 ６ ×１０４ ｔ／ａ
生物柴油。 本着“林油一体化”的示范模式，三家单
位分别在贵州、四川和海南建立麻疯树种植基地，培
育种植和加工得到麻疯树油，为生物柴油装置提供
原料。

３）我国有大批民营企业进入生物柴油产业，普
遍使用餐饮业废油、榨油厂下脚料加工的酸化油等
为原料，其中有江苏恒顺达生物能源有限公司、海南
正和生物能源公司、福建龙岩卓越新能源发展有限
公司、古杉油脂化学有限公司、湖南海纳百川生物工
程有限公司等。

这些企业生产的产品按照自己制订的企业标准

进入市场，销售给农用拖拉机、工程施工机械和渔船
等。 一般采用常规的酸碱法技术，三废需要治理后
排放。

４）国内有多家科研单位、高校研发生物柴油技
术，如中国石化石油化工科学研究院、浙江工业大
学、北京化工大学、四川大学、清华大学等。 其中中
国石化石油化工科学研究院与中国石化石家庄炼化

分公司开发的超临界酯交换生物柴油工艺（称为
ＳＲＣＡ），已在 ２０００ ｔ／ａ 中试装置长期运转成功，其特
点是：原料预处理简单，适应多种原料，特别是能加
工高酸值等劣质原料，不使用催化剂，简化了后处理
工艺，污水极少。 中国海洋石油采用这一工艺建设
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的 ６ ×１０４ ｔ／ａ 工业示范装置，即将投产。 目前正筹
建一套 ５ ×１０４ ｔ／ａ 和一套 ２ ×１０４ ｔ／ａ 工业装置，改
造一套 ８ ×１０４ ｔ／ａ 的装置。

５）国家发改委和财政部等部门对国家批准的
工业示范装置已制订一系列政策，包括工业装置建
设的资金贷款，增值税、所得税减免，建成运转后达
到合同指标的奖励等。
3　 发展我国生物柴油产业的探讨
3．1　发展生物柴油的关键是稳定价廉原料油的

供应

　　在不与粮油争地的前提下，国家发改委已安排
中国石油、中国石化、中国海油三大公司，以麻疯树
为原料各建设 ５ ×１０４ ～６ ×１０４ ｔ／ａ 生物柴油的工业
示范装置；但是，由于这些油料树的培育和稳定产油
尚需要相当长时间，近期不能推动我国生物柴油的
发展。 因此，当前要采用废弃油脂为原料推动发展。

废弃油脂是当前我国很重要的生物柴油原料。
经过与大型油脂加工厂和废弃油脂经营等有关专家

和人士沟通了解，我国每年各类可用于生物柴油生
产的废弃油脂产出量约 ３００ ×１０ ４ ｔ，是在我国每
年 ３ ６２５ ×１０ ４ ｔ（２００８ 年统计数据）动植物油脂生产
和消费中产生的。 采用废弃油脂生产生物柴油具有全
年供应，不受季节影响的优点，又不需要培养木本油料
树的早期投入。 充分利用废弃油脂生产生物柴油，是
变废为宝，减少柴油车辆对大气的污染，特别是减少颗
粒物的排放，同时避免这些油经过处理后，再作为食
用油进入市场，危害人民健康。 从废弃油脂生产生
物柴油将更快带动生物柴油生产、设备制造、工程建
设、油品调配、储运销售，同时也带动化工利用生产
工业溶剂、表面活性剂、增塑剂等新兴产业的兴起。
这些产业链的发展，将增加城乡的就业机会，减少当
前就业难的社会压力。 废弃油脂是市场上最便宜的
生物柴油原料，只要有政府既定政策的支持发展，企
业即微利，将推动生物柴油产业的发展。

利用废弃油脂发展生物柴油产业，还要与采用
麻疯树油为原料发展生物柴油产业一样先进行工业

示范。 餐饮业废油等工业示范装置要求技术先进，
环境清洁，产品达到生物柴油 ＢＤ１００ 标准 （ＧＢ／Ｔ
２０８２８ －２００７）的要求；再配套开发添加剂，与石油柴
油调配生产符合制订的 Ｂ －５，Ｂ －１０，Ｂ －２０ 国家标

准的生物柴油，进入加油站销售；安排在局部地区封
闭使用，取得经验以便推广。
3．2　利用脂肪酸甲酯生产生物精细化工产品［ 8］

按目前的原料油和石化柴油价格，发展生物柴
油要靠政府财政、税收等支持。 但一个产业能否发
展，最终要按市场经济规律办事。 因此，需要大力发
展从生物柴油（脂肪酸甲酯）和联产的甘油来生产
化工产品，特别是生产生物降解的精细化工产品以
增加企业获得利润的能力。

利用脂肪酸甲酯生产生物可降解的精细化工产

品是一种重要选择。 主要是利用脂肪酸甲酯优异的
润滑性能和溶解性来生产。 这种直接利用加工相对
简单，无论规模大小的生物柴油厂均可实施。

美国大豆联合会报道：２００２ 年大豆生物柴油深
加工产品的生产和销售情况如表 １。
表 1　美国大豆生物柴油深加工产品的生产销售状况
Table 1　The production ＆ sales status of soybean

methyl ester derived products in USA
产品 生产供销商／家
粘结剂 ２
除尘剂 ６
液压油 ５

工业润滑剂 １３
除臭液 ２
油墨 ２９

农业助剂 ５
介电液 ２

工业清洁剂 ２９
金属加工液 １３
脱漆剂 ６
油墨溶剂 ３

由表 １ 可见，这些最终产品往往是配方，脂肪酸
甲酯只是一个组分，而且新产品也需要大力开拓市
场。 从生物柴油和甘油可以生产的大宗化工产品如
图 １ 所示。 从脂肪酸甲酯和甘油来生产何种大宗化
工产品，要从 ３ 个因素来考虑。

１）与石油原料对比，生物质原料价格要低，越
低越好；

２）从生物质来生产的工艺比从石油路线来生
产更具有优势，即工艺流程短、投资少、成本低、对环
境更友好；

３）化工产品市场价格高，容易进入销售渠道。
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图 1　脂肪酸甲酯的化学加工
Fig．1　Chemical process of fatty acid methyl esters

　　从脂肪酸甲酯生产大宗化工产品，如图 １ 所示，
但这些产品的生产常受生物柴油厂规模的限制。 一
般 ２ ×１０４ ～５ ×１０４ ｔ／ａ 的生物柴油厂配套再建大宗
化工产品厂达不到经济规模。 目前世界上建厂的只
有泰国，建立了全球第一座以棕榈油为原料生产生
物柴油和脂肪醇的一体化工厂，包括 ２０ ×１０４ ｔ／ａ 生
物柴油厂和 １０ ×１０４ ｔ／ａ 脂肪酸。

以甘油为原料生产大宗化工产品发展较快。 在
欧盟由于生物柴油的大量生产，造成联产甘油价格急
剧下降，这就大大推动了利用廉价甘油为原料生产化
工产品。 甘油通过碳酸甘油、发酵、催化氧化等生产
各种产品如图 ２ 所示。 目前欧美各国利用甘油为原
料，建厂生产的工业产品有：丙烯酸、环氧氯丙烷、丙
二醇、丙三醇、甘油碳酸酯、甲醇、氢气等［１０］ 。

图 2　甘油的化学加工
Fig．2　Chemical process of glycerol
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4　 结语
我国生物柴油的发展规划为“十一· 五”工业

示范，“十二· 五”工业推广达到 ２００ ×１０４ ｔ／ａ，“十
三· 五”大发展。 我国发展生物柴油从根本上还是
受原料油供应限制，要求不与粮油争地。 ２０２０ 年生
产生物柴油 ２００ ×１０４ ｔ／ａ，利用麻疯树、黄连木等木
本植物油料和餐饮业等废油，还是可能的。 另外由
于我国与东南亚的地理优势，还可进口棕榈油、麻疯
树油等为原料来发展生物柴油产业。 但与预测的
２０２０ 年柴油消费量将达 １ ×１０８ ｔ 以上相比，因此生
物柴油也只能减少少量石油进口。 生物柴油作为清
洁燃料，在大城市普遍使用，将带来重大的环保效
益。 如果能利用 １００ ×１０４ ～２００ ×１０４ ｔ／ａ 来生产有
机化工产品，形成新兴产业，将增加经济效益、就业
机会等，具有十分重要的意义。

参考文献
［１］　Ｋｒｉｇ Ｂｅｖｉｌ．Ａ Ｇｒｅａｓｙ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ［ Ｊ］．ＢＩＯＤＩＥＳＥＬ，２００８，５（１１） ：

７６ －８１
［２］　Ｋｅｎｔ Ｈｏｅｋｍａｎ Ｓ．Ｂｉｏｆｕｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕ Ｓ －ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉ-

ｔｉｅｓ［ Ｊ］．Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ， ２００９，３４：１４ – ２２
［３］　Ｋａｈｒａｍａｎ Ｂｏｚｂａｓ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｍｏｔｏｒ ｆｕｅｌ： ｐｒｏｄｕｃ-

ｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ［ Ｊ］．Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ａｎｄ Ｓｕｓ-
ｔａｉｎａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ， ２００８，１２： ５４２ – ５５２

［４］　 Ｊｅｒｒｙ Ｗ Ｋ．Ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ［ Ｊ］．ＢＩＯＤＩＥＳＥＬ，２００８，５
（７） ：３８ －４４

［５］　Ｓｏｂｏｌｉｋ Ｊ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ ｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅ［ Ｊ］．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ Ｍａｇａｚｉｎｅ， ２００６，
１０： ８６ －９０

［６］　闵恩泽．利用可再生农林生物质资源的炼油厂————推动化
学工业迈入“碳水化合物 ”新时代 ［ Ｊ］．化学进展， ２００６， １８
（２ ／３） ：１３１ －１４１

［７］　Ｌｉｎ Ｇａｎ， Ｊｕａｎ Ｙｕ．Ｂｉｏｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｒｕｒａｌ Ｃｈｉｎａ： ｐｏｌｉｃｙ ｏｐ-
ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏ －ｂｅｎｅｆｉｔｓ ［ Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ ２００８，３６： ５３１ – ５４０

［８］　闵恩泽， 姚志龙．我国发展生物柴油产业的挑战与对策 ［ Ｊ］．
天然气工业，２００８，２８（７） ：１ －４

［９］　闵恩泽，张利雄．生物柴油产业链的开拓———生物柴油炼油化
工厂［ Ｍ］．北京：中国石化出版社，２００６

［１０］　沈宜泓，王　帅，罗　琛．多元醇催化合成可再生燃料和化学
品［ Ｊ］．化学进展 ，２００７，１９（２ ／３） ：４３１ －４３６

Perspective of biodiesel industry in China

Ｍｉｎ Ｅｎｚｅ， Ｄｕ Ｚｅｘｕｅ
（Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， Ｓｉｎｏｐｅｃ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３，Ｃｈｉｎａ）

［Abstract］　Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｕ．Ｓ．Ａ， ＥＵ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ａｒｅ ｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｅｅｄｓｔｏｃｋ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈａｔ ｗａｓｔｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｏｉｌ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｆａｔｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｐｅｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ａｎｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ
ａｎｄ ｇｌｙｃｅｒｉｎｅ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｈｉｇｈ －ｖａｌｕｅ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｆｉｔｓ．

［Key words］　ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ； ｗａｓｔｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｆａｔｓ； ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

51２０１０年第 １２卷第 ２期　


