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序  言                                                               

生物能源专刊序言 

白凤武 
大连理工大学生命科学与技术学院，大连 116024 

摘  要: 发展生物能源是减轻经济和社会发展对不可再生矿物质能源依赖程度，实现 CO2 减排的有效措施。本期专刊

包括综述报告和研究论文两部分，涉及燃料乙醇、生物柴油、生物燃气、生物氢能、微生物燃料电池和微生物电解池

等主要生物能源产品和系统，比较全面地分析其基础研究、关键技术开发和产业发展现状，讨论了存在的问题和挑战，

展望了发展的前景。 
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Preface for special issue on biofuels and bioenergy 

Fengwu Bai 

School of Life Science and Biotechnology, Dalian University of Technology, Dalian 116024, China 

Abstract:  Biofuels and bioenergy not only benefit independence of energy supply, but also mitigate CO2 emissions. This special 
issue includes review reports and research articles involving various biofuels and bioenergy products and systems such as fuel 
ethanol, biodiesel, biogas, biohydrogen, microbial fuel cells and microbial electrolysis cells. Both fundamental research and 
technology development are highlighted. And in the meantime, challenges for large scale production and application of biofuels and 
bioenergy are discussed. Taking advantages of modern biotechnology advances, solutions to address these challenges are envisioned. 
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我国石油供给和需求之间的矛盾非常突出，自

2004 年进口量超过 1 亿 t 以来，到 2009 年已经增加

到 2.19 亿 t，占石油加工总量的比例高达 53.6％。

2008 年国际市场石油价格曾高达每桶 147 美元，对

我国的经济运行产生巨大影响，石油加工和航空运

输企业大量购买期货原油和成品油造成的巨亏，至

今尚未完全化解。同时，我国 CO2 排放量到 2007

年底已经达到 60 亿 t，占全球排放总量的 21％，超

过美国成为世界上 CO2 排放第一大国[1]。石油资源

替代，温室气体减排，已经成为可持续发展的重大

需求。 

光合作用获得的生物质是取之不尽、用之不竭

的可再生资源，以此为原料生产的生物能源不仅是

可再生的，而且其消费过程不会导致大气环境 CO2

总量的增加。此外，与其他可再生能源相比，燃料

乙醇和生物柴油等液体生物燃料是替代汽油、柴油

和航油等石油基同类产品的唯一选择。在这样的背

景下，《生物工程学报》策划组织了本期“生物能源”

专刊，邀请了国内 20 多位从事生物能源研究的专家

学者撰写综述报告和研究论文，回顾总结了我国生

物能源领域研究工作的进展，分析了存在的问题与

挑战，展望了发展的方向。 
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生物能源是大宗低值产品，低成本原料的获得

是其良性发展的前提。传统的以粮食类淀粉质原料

和油料作物大规模生产生物能源产品的模式，不可

避免地会产生“与人类争粮油，与粮油争土地”的

问题，以农作物秸秆为代表的木质纤维素类生物质

作为生物能源产品生产原料可以避免这些问题。我

国虽然是农业大国，但秸秆资源总量及用于发展生物

能源产品的可获得量，一直缺乏系统的评价，为此特

邀中国农业大学谢光辉教授撰写了本期专刊的第一

篇综述报告：中国作物秸秆资源评估研究现状[2]。 

以木质纤维素类生物质资源生产燃料乙醇等生

物能源产品面临的最大挑战就是获得低成本糖及高

效率地将糖转化成目标产品。自然进化使这类生物

质形成了对降解的强抗性  (Recalcitrance)[3]及水解

产物含有大量难发酵的五碳糖，开发高效纤维素酶

和构建混合糖发酵菌株成为不可逾越的屏障 [4]，但

现代生物技术进展不断提供的先进手段，如系统生

物学方法和合成生物学技术 [5-6]及整合生物加工策

略 (Consolidated bioprocessing，CBP)[7]等，为应对

这些挑战带来了前所未有的希望。山东大学曲音

波 [8]和鲍晓明 [9]两位教授及中国科学院微生物研究

所李寅研究员[10]分别综述了纤维素酶、菌株改造及

酿酒酵母 CBP 生产燃料乙醇的研究进展。针对现阶

段木质纤维素类生物质加工转化难和粮食类淀粉质

原料生产燃料乙醇存在的争议，广西科学院黄日波

教授[11]结合当地资源特点，分析了我国发展木薯原

料燃料乙醇存在的问题及解决的对策。 

我国虽然已经形成了超过 200 万 t 的生物柴油

生产能力，但受油脂资源供给的制约，实际产量只

有 20 万~30 万 t。大连理工大学修志龙教授[12]在综

述国内外生物柴油技术和产业发展现状的基础上，

提出了我国生物柴油产业发展的策略，北京化工大

学谭天伟教授[13]则进一步总结了脂肪酶高产菌株选

育及酶的发酵生产、固定化酶技术及生物反应器、

生物柴油分离精制和副产甘油利用等方面的研究进

展。微藻光合效率高，单位面积油脂产量是油料作

物的数倍乃至数十倍，被认为是生物柴油产业发展

大宗原料的理想选择 [14]，华东理工大学李元广教   

授[15]从优良藻种选育，低成本大规模培养、藻细胞

高效采收、胞内油脂提取、藻渣综合利用及系统集

成优化与技术经济性能评价等方面，分析了我国发

展能源微藻面临的机遇和挑战及应该采取的策略。 

丁醇作为燃料的性能优于乙醇，但发酵副产物

种类多、产量大，导致原料消耗高，同时丁醇对细

胞的强毒性，使发酵产物浓度极低，不仅下游产品

分离的能耗高，而且产生大量废糟液，其处理的能

耗更高。中国科学院上海生命科学研究院的杨晟研

究员[16]在回顾丙酮丁醇发酵技术和产业发展历程的

基础上，讨论了如何降低丁醇生物制造的成本。 

沼气也称生物燃气，作为燃料和能源的使用有

悠久的历史。自“六五”开始，国家科技攻关项目

中就一直支持沼气技术开发和推广应用。目前，生

物燃气正从传统的分散户用向城镇集中供气、车用

燃气和热电联产模式转变。中国科学院成都生物研

究所刘晓风研究员[17]综述了国内外沼气发酵菌群、

工艺技术路线和工程建设与示范等方面的进展。 

氢能作为燃料不论是直接燃烧，还是用于燃料

电池，都没有温室气体产生，是最洁净的能源。与

化学制氢或电解水制氢相比，生物制氢获得的氢能

具有可再生的特点，但产氢速率慢、效率低的问题

十分突出。哈尔滨工业大学王爱杰教授[18]对木质纤

维素类生物质生物制氢，从原料预处理、产氢微生

物到发酵工艺进行了讨论。在此基础上，大连理工

大学黄丽萍博士[19]对将生物质中化学能转化为电能

的微生物燃料电池、利用外加微小电压产氢的微生

物电解池及这两个系统耦合制氢的研究进展进行了

评述。 

除了 12 篇综述文章外，本期专刊还邀请了 11

篇研究论文：华东理工大学鲍杰教授[20]报道了秸秆

原料超高浓度条件下发酵生产乙醇；清华大学李十

中教授[21-22]研究了基于微生物群体协同作用的 CBP

和甜高粱茎秆先进固体发酵技术；中国农业科学院

李桂英研究员[23]针对广西发展糖质原料燃料乙醇甘

蔗榨季短的突出问题，研究了不同月份播种的甜高

粱，其茎秆作为补充原料的可行性；复旦大学刘建

平博士[24]和大连理工大学陈丽杰副教授[25]以菊芋块

茎为原料生产乙醇和丁醇；中国科学院大连化学物

理研究所赵宗保[26]和薛松[27]两位研究员的富油微生

物培养生产微生物油脂和绿藻产氢关键酶氢酶的研

究；农业部沼气科学研究所张辉研究员[28]从高温油



白凤武: 生物能源专刊序言  853 

 

Journals.im.ac.cn 

藏采出液中分离嗜热甲烷古菌；大连理工大学赵心

清博士[29]和孜力汗老师[30]的自絮凝酵母细胞乙醇耐

受性和乙醇发酵清洁生产技术。 

特别值得提出的是河南天冠企业集团有限公司

对本期生物能源专刊出版工作的大力支持。该公司

始建于 1939 年，是我国历史最长、最具代表性的

乙醇生产企业，目前燃料乙醇装置的生产能力为

50 万 t，生物柴油生产能力 3 万吨，生物燃气生产

能力 2 000 万 m3。在董事长张晓阳先生的带领下，

天冠集团秉承光荣传统，肩负历史责任，勇于开拓

创新，积极倡导并推动发展燃料乙醇，使其在我国

实现了零的突破，不仅为燃料乙醇产业的更大规模

发展奠定了良好基础，而且通过大型燃料乙醇工程

装置的建设和运行，拉动了我国乙醇发酵这一传统

产业的调整和升级。作为我国生物能源技术开发和

产业发展的一面旗帜，天冠集团于 2008 年建立了我

国第一套以秸秆为原料的纤维素乙醇示范装置，目

前已经改造扩建到万吨级规模，为“十二五”国家

纤维素乙醇技术开发和产业示范奠定了良好基础。 

借此机会，衷心感谢作者在百忙中接受邀请撰

写稿件，衷心感谢《生物工程学报》陈宏宇和郝丽

芳编辑，没有她们的极大热情和鼓励，这期专刊的

出版工作是不可能顺利完成的，同时也感谢编辑部

其他工作人员及所有为专刊出版作出贡献的科技人

员，特别是从事具体研究工作的研究生。国家科技

部等部门正在组织“十二五”项目，在马上启动的

863 计划和今年立项支持的 973 计划中，生物能源

都占有重要位置。有国家的重大需求和科技界良好

的工作基础，生物能源基础研究、技术开发和相关

产业必将得到更好的发展！ 
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