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一、 技术的原理 

生物燃料，泛指由生物质组成或萃取的固体、液体或气体燃料, 狭

义上指液体生物燃料，可以分为生物柴油、生物乙醇、生物丁醇等燃

料。生物质是一切有生命的可以再生的有机物，包括动植物和微生物。 

生物燃料目前有三代。第一代技术相对成熟，以粮食、糖类作物、

可食用油料为原料；第二代技术尚未完全成熟且成本相对较高，以木质

纤维素、非食用油料、动物脂肪、餐饮废油等为原料；第三代目前仍处

于研发阶段，以微藻为原料。

除此之外，也有许多人研究更

加优化的生物燃料，以各种废

弃物作为原料，如厨余垃圾、

畜禽粪便、使用过的废油等。 

第一代生物燃料的基本生

产过程是将原料进行发酵，然

后制取燃料。第二代基本生产

过程是先预处理原料，再进行

发酵，然后制取燃料。 

研究更优化的生物燃料的

基本生产过程并没有差别，比

如以厨余垃圾作为原料的技术

（图 1）。 

二、 技术应用的实例 

2022 年 Statista数据显示，2000年至 2021 年，全球生物燃料日产量从 18.7

万桶油当量增长至 174.7 万桶油当量。国际能源署（IEA）同年 7 月发布的报告

显示，巴西、印度及美国近 5年的生物燃料年均增量保持在 20%以上。 

生物乙醇、生物柴油在地面运输、航空运输中已经得到可行性验证和广泛使

用。随着生物柴油生产工艺的改进,生物柴油可与普通柴油在油箱中以任何比例

相混；生物燃料乙醇与汽油混合，在全球车用市场已经广泛使用。航空生物燃料

于 2011 年 7月被美国国际测试和材料协会(ASTM)批准用于商业用途。 
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生物柴油已经在一些国家经过测试，准备开始在远洋运输船舶上使用。全球

几家主要的船用发动机生产厂家都对生物燃料进行了验证，并且已经进行了技术

改进，开发出了生物燃料柴油机，柴油机无需做大的改进可直接使用 100%生物

柴油或含柴油一定比例的混配柴油。 

三、 技术的优缺点 

优点： 

燃料环保。使用生物燃料比传统燃料环保，减少了有害气体或温室气体释

出，燃烧后甚至没有难闻的气味;多途径利用各种产物。农业收获后会产生要处

理的秸秆可以作为生物燃料的原料，生活垃圾也可以成为其原料。 

缺点: 

产量少。目前，市场上超过 90%的生物液体燃料是第一代燃料，这需要大量

粮食，然而世界整体上粮食本已不足，粮食是主要原料并不足以作为支撑世界

的主要能源之一;产生生态问题。为了生产更多的生物燃料，需要更多粮食，于

是开发更多的农地，在种植过程中也会有各种问题，破坏生态。 

四、 技术发展的趋势 

为解决依赖粮食作为主原料来生产生物燃料的问题，研究人员主要投入到

对第三代生物燃料的研发当中，也有部分研究人员进行对更优化的生物燃料的

研究，他们都是具有强可行性的方法。 

生物燃料在世界多国都有政策支持发展，是一种较为主流的可再生能源，

其中美国和巴西就是生物乙醇的主要生产国和消费国。在未来，世界多国会持

续对生物燃料生产技术进行研究、提升、完善，特别是第三代生物燃料，因为

其原料微藻，微藻富含碳氧化合物，如多糖、脂类等，并且微藻易于培养，即

使在废水中，是非常适合的原料。在石油价格大幅上升、粮食短缺问题日渐突

出的当下，微藻制油产业更是具有广阔的发展前景。 
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