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林木生物柴油产业化开发问题探析 *
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摘 要 以木本油料植物为原料开发生产的生物柴油及其产业化经营,可以在不影响粮食安全的基础上有

效地缓解我国巨大的能源压力。对比分析了草本油料植物、废弃油脂、木本油料植物等原材料在开发转化为生

物柴油过程中的利弊,指出了林木生物柴油产业化开发的自然优势和技术优势,分析了其开发过程中存在的工

业化和规模化不足等问题。提出了制定针对生物质能发展的补贴政策;引导生物柴油消费倾向;扩大试点示范、

完善林木生物柴油产业化发展以及将林木生物柴油的产业化与促进农民增收有机结合,确保林木生物柴油规模

化发展等对策建议。
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  所谓生物柴油,是指利用各类动植物油脂为原

料,与甲醇或乙醇等醇类物质经过酯交换反应,使其

最终变成可供内燃机使用的一种燃料。生物柴油具

有绿色环保、可再生性等优点,对缓解我国巨大的能

源压力具有很大作用。专家认为,尽管我国人口多,

粮食、油料资源较少,但是可生产生物质能源的林木

生物质资源蕴藏量丰富,仍有巨大的开发潜力。因

而对林木生物柴油产业化开发问题进行深入探析是

非常有意义的。

  一、林木生物柴油产业化发展的必

要性

  林木生物柴油,是指选用木本油料植物的种子、

果实和茎杆等部位,经过相关技术制备出来的生物

柴油。林木生物柴油的开发利用既可以缓解我国的

生化石油进口压力,满足经济社会发展对液态燃料

的需求,又可以大大加快我国造林绿化速度,有效减

少二氧化碳等温室气体的排放,其环保性和可再生

性符合国家未来实施可持续发展战略的目标要求。

自1993年我国由石油净出口国变为净进口国

以来,石油进口量逐年上升,我国目前进口依存度已

超过50%。据有关资料统计,到2010年,中国柴油

消费量将达到10830万吨,2015将达到13300万

吨,供求缺口很大。据《经济日报》报道,日本航空公

司(JAL)首次将亚麻荠等植物制备的生物燃料用于

示范飞行,标志着全世界第二代生物质能源战役即

将打响[1]。在未来,生物质能源将对石化能源形成

强有力的替代。伴随经济建设快速发展的高能耗,

面对我国石油的相对匮乏,快速发展生物柴油产

业已成为应对能源危机,抢占国际先机的必由之

路。

林木生物产业以木本油料植物种植为基础,其
主要依存的土地资源大多为难耕作利用的山区和坡

地,即使是北方大面积的荒漠化土地资源也可能成

为其栖身发育之地。因此,木本油料植物的种植与

我国发展生物质能源的既定国策“不与民争粮,不与

粮争地”是无冲突之处的,不会因占用粮食作物种植

所需耕地而危及我国的粮食安全。开发利用林木生

物质资源,发展林木生物柴油产业具有可行性基础

和不可替代的作用。

  二、我国林木生物柴油产业化开发

的优势

  用于制备生物柴油的原料很多,城市垃圾、有机
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废水、禽畜粪便、林业木本植物和水生植物及其它草

本油料植物等都可用于制备生物柴油。原材料的易

获得性客观上为生物柴油的产业化发展奠定了坚实

的基础。但由于我国生物质能源开发利用起步较

晚,林木生物柴油产业化经营尚未成熟范式,为此有

必要对林木生物质柴油产业在自然、技术和成本上

具有的优势进行认真的分析和探讨。

1.自然优势

(1)木本油料植物的种类很多,可选择性大。世

界上含油量高的植物达上万种,在我国分布有近千

种以上。木本油料植物大多生长在丘陵、山区等地,
在推广和试点中可以不占据耕地面积,可以实现不

与粮争地,不与人争粮。据中国国家林业局科技司

生物质能核心专家李昌珠介绍,中国目前还有4600
万公顷宜林地,有不适宜发展农业的边远性和废弃

土地资源1亿公顷。若将这些土地资源中的50%
营造能源林,培育林木生物质原料,每年就可新增林

木质原料5亿吨以上[2]。而且木本植物种植的劳动

力成本和肥料等农资成本要远低于油菜、大豆等草

本作物,木本植物一旦种植成活,几乎可以不用人工

管理,只等种子成熟采摘。我国山区县占全国总县

数的66%,山区、沙区、林区和湿地区生活着59.5%
的农村人口,这些都为林木生物质柴油产业的发展

提供了基础保障。
(2)木本油料植物的含油量明显高于一些草本

植物的含油量,而且对若干树种果实和茎杆向生物

柴油转化的技术也日益成熟。如表1所示,几种目

前分布较广、倍受关注的木本油料植物的种子含油

量都很高,平均达到45%以上,而且单位面积产量

很高,因此,规模化种植潜力很大。

表1 几种主要树种的种子含油量对比

油料植物

木本油料植物

黄脉钓樟 木姜子 黄连木 麻疯树 文冠果 光皮树

草本油料植物

大豆

进口大豆 国产大豆

油菜

中双9号 中油-0361 甘蓝型油菜

种子含油量(%) 67 66 40 约40 45~50 30 19 16 42 55 53
 注:该表中数据根据文献[3]、[4]以及中国食用油信息网(www.oilcn.con)整理而得。

  虽然一些发达国家采用草本油料植物的种子和

废弃油脂提取生物柴油已取得了成效,但在我国,以
草本油料(油菜籽、大豆)作物为原材料发展生物柴

油和以废弃油脂加工制备生物柴油不可能成为发展

的主流。这是因为:其一,虽然有些草本油料植物

(如油菜、大豆)含油量也很丰富,但由于我国食用植

物油长期以来都有缺口,在今后很长一段时间里,中
国食用植物油生产只能满足国民生活需要的一部

分,不可能有剩余植物油用于生产生物柴油燃料;其
二,废弃油脂在我国每年产量相对较少。我国目前

食用油量约为2200万吨,每年可产生450万吨以

上的废弃油脂,其中实际可收集利用的大约不到

300万吨。若将这些废油脂转化成生物柴油,并按

80%的转化率计算,充其量也只有240万吨。因此,

以废弃油脂为原材料进行生物柴油的开发不能解决

我国石油缺口的根本问题。

2.技术优势

(1)国内外关于能源树种的培育及其林木生物

质燃油转换技术的研究已日益趋于成熟。世界上许

多国家相继开展了“石油”植物的研究与应用,通过

基因改良技术培育新树种,采用更先进的栽培技术

来提高产量都有了新的突破。1986年,诺贝尔奖获

得者、美国加州大学的化学家卡尔文在加利福尼亚

种植了大面积的“石油”植物续随子,建立了“能源林

场”。此后,国际上陆续发现了40多种“石油”植物,
而且相关技术的采用也大大提高了“石油”植物转化

生物柴油的能力。古巴树、油棕榈树等8个主要树

种的生物柴油产量如表2表示。

表2 世界部分国家、地区主要研究的生物柴油树种的单产量

树种 古巴树 油棕榈树 柳枝稷 美洲香槐 油楠树 麻疯树 黄连木 光皮树

年单产油量 25L/棵 10000
kg/hm2

14000kg/hm2
以上

1600
L/hm2

10~25
L/棵

2700kg/hm2 3000kg/hm2 630~1260kg/hm2

主要原产地 澳大利亚 巴西 美洲 美国 中国海南 中国广东、广西、海南、
云南、四川

中 国 长 江 中
下游及华北、
西南

中国河南、甘肃、福建、
江 西、湖 北、湖 南、贵
州、四川、广东、广西

 注:表中数据主要从文献[4]、[5]整理而得。
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  在我国,对各种能源树种的研究与培育也一直

绵延不断。中国科学院“八五 ”期间完成了金沙江

流域燃料油植物资源的调查及栽培技术的研究,建
立了30公顷 的小桐子栽培示范片;四川省林科院

对攀西地区野生小桐子、麻疯树(Jatrophacurcas)
的适生立地环境、栽培技术、生物柴油提取等进行了

较为深入的研究,利用野生小桐子树果实制备生物

柴油也获得成功,每公顷可提取加工约2700千克

燃油;湖南省林科院从南非、美国和巴西引进了能源

树种绿玉树 (Euphorbiatirucalli)[6]。
(2)与生物柴油应用相关的技术也取得了突破

性进展。2009年日本航空公司(JAL)首次将亚麻

荠等植物制备的生物燃料用于示范飞行。在历时一

个半小时的飞行试验中,使用生物燃料的发动机表

现正常,与使用煤油的发动机没有差异[1]。由中国

道路运输协会和长安大学共同承担的“道路运输新

能源生物柴油应用技术研究”项目,历经两年多的实

验室 研 究 和 道 路 运 行 试 验 研 究,首 次 优 选 出 了

BDG25生物柴油—柴油改性混合燃料配方。在西

安市公交公司的营运线路上的实车道路运行试验

中,公交客车改用BDG25生物柴油—柴油改性混合

燃料,每年可替代25%的石化柴油,使得汽车烟度

排放大幅度降低,燃料费用可节约5%以上。这些

应用技术的使用,可大大推动我国道路运输企业积

极参与可再生能源———生物柴油的应用推广[7]。

  三、我国林木生物柴油产业化发展

过程中存在的问题

  国家发改委印发的《中国可再生能源发展规划》
提出,力争到2010年,我国生物柴油生产量达到

200万吨;到2020年,生物燃料消费量占全部交通

运输燃料消费量的15%左右。该规划对我国的生

物柴油产业发展提出了新的要求。但由于诸多原

因,我国的生物柴油产业化一直在起步阶段徘徊。
林木生物柴油产业化开发中的问题主要表现在如下

方面:

1.各类主体的顾虑和迟疑,限制了林木生物柴

油工业化、规模化利用

(1)地方政府财政困难,难以给予配套资金推广

生物质能源新技术。林业生物质能源林基地建设对

技术、资金都有较高要求,前期成本投入大,林木生

长周期长,造林成本比较高,资金回笼慢,虽然国家

有政策,并给予了部分补助,但由于生物质能源林基

地大多选址于经济欠发达的边远山区,当地政府财

政困难,难以给予配套资金来扶持林业生物质能源

林基地建设。资金困难、筹措渠道单一,制约了生物

质能源林的发展及转化为生物柴油的新技术推广,
客观上限制了其规模化、产业化发展。

(2)农民种植能源林的激励机制不明显。现有

基地布局分散,基地示范效应不明显,农民由于前期

若干新技术推广项目的夭折,没有直接看到新技术

推广带来的收益。因此,在许多林木生物质能源基

地的合作项目中,大多采取抵制和怀疑态度。加之

现有林木生物柴油开发利用产业化程度不高,许多

技术配套服务跟不上,抚育管理、病虫害防治、果实

采收等都对当地农户提出了新的挑战,在此情况下,
农民种植能源林的积极性不高。同时,国家也没有

相关的优惠配套政策激励农民发展生物质能源林,
因此大多数农民愿意选择低风险的传统种植方式创

收,而不愿意发展能源林和开发利用林木生物柴

油[8]。
(3)大户、企业对经济效益不满意。据调查,积

极投身于林木生物质柴油产业化活动的企业中,很
少有企业能从中盈利,即使偶有盈利者,也是在制备

生物柴油的后加工环节,利用所产生的工业副产品

价值弥补生物柴油价格上的亏损。而且多数企业表

示,种植林木开发生物柴油的成本远高于生化石油

成本,但生物柴油的市场价格却并没有占多大优势。
这些现状客观上限制了企业进入生物柴油产业并承

担产业化分工的积极性。特别是在传统石化产业占

据领军地位的国有石化企业,如中石油、中石化、中
海油等,虽然为了履行其企业责任,已积极参与到生

物质能源开发的活动中来,但现有的产业推广模式

不成熟,经营主体产权责任不明晰,生物柴油加工生

产的亏损现状直接束缚了其对林木生物柴油产业追

逐的脚步。

2.规模化种植程度不够,制约了产业化链条中

部分行业的发展

我国现有的木本油料植物,仅有少部分是基地

开发形式种植的,大部分处于野生、半野生状态。同

一地区油料树种繁多,每种树种生长分散,产量不

高,增加了用于加工生产生物柴油的能源林木种子
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收集的难度。加之我国经济正在转型,农村劳动力

加速向城市和非农产业转移,大部分青壮年农民外

出务工,留在家里的多是老弱妇孺,即使果实成熟,
进行采摘后可以直接出售,但因劳动力缺乏也只能

望洋兴叹,只能任其自然脱落和废弃。很明显,由于

树种规模化种植程度不够,种子采摘困难,原料不能

大规模供应,产业化链条中的很多环节脱勾分散,制
约了林木生物质能源产业的健康发展。此外,在产

业化初期,专业化分工尚未形成,种子销售渠道单

一,原料价格不稳定,行业从业员不够都是一些影响

产业化经营发展急待解决的问题。而且压榨厂少,
深加工点少,加工厂布局不合理,原料油仓储和物流

成本很高,导致成品生物柴油生产成本高,与成熟的

生化石油比较而言,价格优势不明显也是影响能源

林 发 展 及 林 木 生 物 柴 油 产 业 化 经 营 的 重 要 问

题[9-10]。

  四、产业化发展的对策

1.制定针对生物质能发展的补贴政策,确保规

模化发展

面对刚刚兴起的能源林发展及林木生物柴油开

发的新生弱势产业,政府应该如同重视粮食生产一

样,通过一系列政策对种植农民和加工企业进行补

贴,提高生产的积极性,加快产业化进程。林业生物

质能源基地建设项目生产周期长,经济效益低,自然

灾害风险多,需要前期投入的资金较多。因此,在起

步阶段,加大国家财政扶持力度和地方配套能力,是
确保林业生物质能源林基地规模化发展的重要途

径。建议政府通过有效的投入补贴,予以扶持发展,
此外,政府还需要通过政策扶持引导,让其他民营企

业参与建设,以便吸引更多的民营资金流向林业生

物质能源林基地建设。

2.引导生物柴油消费倾向,为技术研发注入源

源不断的动力

政府可加大对混合燃料汽车,特别是生物柴油

发动机汽车的产业扶持,引导对生物柴油相关商品

的消费行为。通过税收机制,对购买可以同时使用

生物燃料和汽油的汽车可以享受价格补贴或减税优

惠,鼓励生物柴油的消费,为生物柴油产业的研发提

供源源不断的动力。据有关资料统计,巴西2008年

销售的汽车中80%可同时使用生物燃料和汽油,而

由于使用生物柴油,巴西去年少进口110亿升石油

产品,相当于为国家节省了9.76亿美元。

3.扩大试点品种和范围,推动林木生物柴油产

业化经营和综合开发

林业生物质能源林建设不同于生态林建设,在
发挥能源林生态效益的基础上,要最大限度地发挥

经济效益,更需要依托雄厚的科技和技术力量支持。
生物柴油的前期开发成本高已成共识,如何通过产

科研的联合,扩大试点品种和范围,针对各地实际情

况,筛选既有发展前途又能因地制宜的潜力树种,加
快原料基地建设,为下一步扩大种植范围、提高经济

效益提供切实保障,需要理清思路,促进发展。建议

在积极发展优质能源林,在提高产油率的基础上,不
断完善和发展深加工技术,延伸产业链条,进行产业

化经营和综合开发。这样一来,一方面可以不断吸

收农村剩余劳动力,另一方面也可以进一步销抵生

物柴油成本,促进生物质能源产业发展和林木生物

柴油产业发展步入良性循环。

4.调动农民种植能源林积极性,将生物柴油的

产业化发展与农民增收有机结合

林木生物质能的产业化发展由于木本植物生长

的自然特性,更多的是分布贫困边远山区。这些地

方经济落后,信息闭塞,群众生活困难、收入水平较

低,技术落后,对能源林发展及林木生物柴油产业化

经营了解甚少,认识不足。据此,建议通过组织农民

到示范基地进行观摩、免费发放能源树苗、与农民签

订上门回收合同等,鼓励农民种植能源树种,以便利

用林木生物质能源建设,促进农民增收,解决现今存

在的规模化经营问题、劳动力转移及充分就业问题。
同时,在当前金融危机冲击下,为解决大量返乡农民

工再就业找到了新路子,而且给林木生物柴油产业

化发展带来了新的契机。
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StudyonProblemsinIndustrializationDevelopment
ofBiodieselfrom WoodyOilPlants

CHENJuan,WANGYa-peng
(CollegeofEconomics&Management,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract Biodieselfromwoodyoilplantsanditsindustrializationdevelopmentwillnotinfluence
China’sgrainsecurity,instead,itcanrelievetheenergypressureofChina.Comparedwiththeadvantages
anddisadvantagesofbiodieselfromherbaceousoilplants,wasteoilsandfatsandwoodyoilplants,this

paperpointsoutthenaturalandtechnologicaladvantagesofindustrializationdevelopmentofwoodyoil

plants,analysizestheproblemsoflackingindustrializationandscalizationinbiodieseldevelopment.This

paperalsoputsforwardsomecountermeasures,suchasmakingsubsidypoliciestodevelopbiomassby
thegovernment,guidingbiodieselconsumption,perfectingthebiodieselindustrializationdevelopment
andconnectingthebiodieselindustrializationwiththeincreaseoffarmer’sincome,withthepurposeof
motivatingfarmer’splantingenthusiasmandassuringthescalizationofbiodieselfromwoodyoilplants.

Keywords biodiesel;woodyoilplants;industrialization
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