
 

特色专题

甲醇用于热力和动力燃料的技术现状
及展望
姚春德 1，李云强 2，姚安仁 3

摘要　针对甲醇作为燃料属性的转变，论述了其作为燃料在热力燃烧和内燃动力装置中应用的主要

方式，具体包括热力燃烧，直接用于工业窑炉、取暖锅炉、灶具等领域；内燃动力燃烧，主要作为点燃式

发动机（替代汽油）或压燃式发动机（与柴油组合）的燃料，用于车辆、船舶等动力装置。重点介绍内燃

动力装置中的应用体现在高辛烷值适合点燃、但低蒸发性与腐蚀性带来冷起动挑战，并通过二元燃料

技术克服压燃难题，以供甲醇作为燃料进一步高效和清洁应用提供参考。针对中国拥有全球最大的甲

醇产能和产量基础，指出在二氧化碳与氢气合成等绿色制取技术上快速发展等优势，从政策上明确管

理部门将甲醇燃料与传统燃料并轨；技术上拓宽车船多元应用、完善零部件体系，大力推广应用绿色甲

醇燃料。

关键词　甲醇燃料；热力燃烧；动力燃烧

中国是全球最大的工业生产国，每年能源需求量

极大，特别是连续多年对进口石油依存度超过 70%，

中国能源安全面临挑战。另外，中国又是全球最大的

甲醇生产国，产能和产量均占全球的 60% 左右。随着

经济的发展和技术的进步，每年的甲醇产能和产量仍

在不断增加，2024年产量达到 8677万 t，整体产能将

达到 1.19亿 t，其中新增 785万 t[1]。2023年，在中国

甲醇的应用中，作为燃料应用约占现有甲醇产量的

15.66%[2]。因此，积极发展和大力推广应用甲醇燃料，

对于缓解国家能源安全压力意义重大。

目前，作为低碳和具有碳中和潜力的甲醇燃料，

在全球减碳路线上得到全面认同。中国在 CO2 与

H2 合成及生物质加氢制取绿色甲醇产业上取得快速

发展，将为全球减碳和减少化石能源消耗作出重要贡

献。1994年诺贝尔化学奖得主，美国南加州大学教授

乔治•安德鲁•欧拉（George Andrew Olah） 在其《跨越

油气时代−甲醇经济》的著作中预言，未来甲醇将会在

能源等领域发挥其重要作用[3]。根据全球的低碳发展

需求以及中国在绿色甲醇生产能力方面所具有的优

势，积极发展其作为燃料将成为国家未来可持续能源

领域发展的重要方向。 

1    甲醇燃料的特性

甲醇的化学结构是 CH3OH，包含 1个碳原子和

3个氢原子以及 1个羟基，属于单一化合物。甲醇作

为燃料的特点很突出，主要体现在以下 3个方面。一

是与汽油和柴油一样，甲醇常温和常压下同为液体，

这给运输、储存和加注带来方便。其密度介于汽油和

柴油之间。二是甲醇的汽化潜热很高，为 1167 kJ/kg。
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是汽油 3.76倍和柴油的 4.3倍。在形成混合气过程

中需要消耗较多的外界热量。三是甲醇的热值相比

汽油和柴油要低，是汽油的 46.5%，柴油的 46.9%。作

为内燃机燃料时，因其热值低，所以直接燃烧时的消

耗量较大。另外，甲醇的辛烷值高，适合在点燃式发

动机上应用，而难以直接压燃。

综上可见，甲醇作为燃料，其性能与汽油和柴油

相比，共性与差异性并存。因此，直接运用到现有的

内燃机上，不论是点燃式还是压燃式，都需要在燃烧

技术方面做出相应的改变。 

2    甲醇燃料的主要应用方式
 

2.1    甲醇燃料在热力装置上的应用

甲醇作为燃料应用在热力装置上是通过燃烧将

其中的化学能转变为热能。目前主要用于民用灶具、

取暖锅炉、工业窑炉、农林副产品的干燥、农产品大

棚等方面。甲醇常温常压态下是液体，不仅储存和运

输十分便利，也常常应用在自动控制中。用作燃料时

通过特定装置将其气化后形成的混合气点火能量小，

采用普通的电火花即可将其引燃工作。因此，甲醇燃

料在热力领域得到广泛应用，每年的甲醇燃料使用量

达到数百万吨，在高效清洁燃料方面发挥重要作用。

大型企业用供暖锅炉由原先燃煤锅炉改造而成，

将原先由人力补煤改为自动控制甲醇喷射供热，不仅

大幅降低了劳动强度，也使燃烧效率得到提高。甲醇

是液体，通过高压喷射雾化，使形成的混合气呈气相

燃烧，改变了燃煤时气固相燃烧的模式，使排放中的

颗粒物和氮氧化物含量极大地减少，燃烧效率提高的

同时，也将排气品质大幅提高。不仅如此，取消了大

型的煤炭和煤渣的堆积场，减少了煤炭运输量，仅需

少量的槽罐车运送甲醇即可，使整个取暖中心的环境

得到全面净化。

全国各地广泛使用的甲醇灶具产生的火焰与天

然气和液化石油气（LPG）十分类似，不同的是，甲醇

灶具使用的甲醇燃料常温是液体，其安全性更高。此

灶具在工作中，利用炉灶的余热为进给的甲醇加热，

使其快速气化，燃烧得更高效、更清洁。

烧制陶瓷的工业窑炉采用甲醇燃料烧制的陶瓷，

可以很好地控制炉温，使烧制的陶瓷表面更加光滑，

色彩更加绚丽，能够烧制一些高质量的产品。2022年

在北京举办的冬奥会的吉祥物“冰墩墩”就是采用甲

醇燃料的窑炉烧制而成。

烟叶的干燥现场[4]的干燥炉是由燃煤干燥炉改制

而成。传统的燃煤干燥炉采用反射式热气干燥法，即

采用燃煤加热通道，将鲜叶铺设在通道壁面烘烤。这

种做法一是能量利用效率低，二是贴在热面的鲜叶容

易过度加热而影响质量。改为甲醇燃料后，采用甲醇

燃烧的尾气直接加热，使燃烧产生的热量得到充分利

用。不仅如此，甲醇燃烧的尾气中含有较多的水，加

热时可以有效控制对烟叶鲜叶的脱水速度，大幅提高

了烟叶的出场品质。除了以上干燥采用甲醇燃料之

外，在植物大棚的温湿度调节中，甲醇燃料也有很多

的应用。与其他大棚的调节能源不同，甲醇在大棚的

植物生长环境参数调节方面独具特色。除了调温之

外，甲醇尾气含水量较高，易于棚内调节湿度；然后甲

醇燃烧不同于柴油等燃料，无色无味；再者甲醇尾气

含二氧化碳，对植物生长而言是“气肥”，促进植物生

长；最后甲醇是液体，便于控制，可以实现无人值守的

自动化控制。

中国正在进入农村利用能源方式的转换时期。

从早年的直接燃烧农林废弃物，如秸秆类，过渡到煤

炭，现正在向新能源时代转换。民用灶具、农林产品

干燥、北方地区的冬季取暖、植物大棚等现代化农业

都对能源的需求很高，甲醇作为一种新型可持续发展

的燃料将为农业振兴发挥重要作用。 

2.2    甲醇燃料在内燃动力装置上的应用

国际上甲醇作为车用燃料开发始于第二次世界

大战。由于作战国的石油燃料缺乏，便开始以褐煤为

原料，经费−托合成生产甲醇以替代汽油燃料。二战

结束后，由于石油燃料供应充足，此项工作便相应停

止。直到 20世纪 70年代在中东爆发了第 4次战争，

产油国对西方工业国实施石油禁运。为了应对由此

产生的石油危机，发达国家开启了替代石油的燃料研

究。1973年 12月，美国麻省理工学院 Reed等 [5]在

《Science》发文，指出甲醇不仅可以作为替代燃料应用

以解当前石油短缺的困局，而且甲醇含氧可以大幅度

减少汽油的排放。在石油公司的支持下，美国的福特

汽车公司为此开发了使用含量 85% 甲醇的 M85专用

车型，开展了为期 10年的甲醇试用工作[6]。其后，随
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着石油供应的缓和以及汽车尾气控制技术的发展，甲

醇作为燃料在美国市场上失去了竞争力。欧洲、日

本、韩国在此过程中也开展了一些研究。德国开发的

应用甲醇燃料的桑塔纳车在 1984年的洛杉矶奥运会

上作为大会用车。随着对二氧化碳等温室气体排放

的关注，全球对采用甲醇作为低碳燃料的关注也随之

提高。发达国家再次开始关注甲醇燃料汽车，但尚未

见到产品上市[7]。

中国将甲醇用作车用燃料的研究工作始于 20世

纪 70年代。由德国和美国福特公司提供甲醇乘用车

与中国科学院合作，研究甲醇燃料在车辆上应用的适

用性。至 21世纪初，在国家科技部门支持下，部分甲

醇富产地区如山西等省份，一直在着力推动甲醇燃料

在本地区车辆的应用工作。2012年，中华人民共和国

工业和信息化部节能司开展了由山西、陕西、甘肃、

贵州以及上海的“四省一市”甲醇汽车的试点工作[8]。

试点工作于 2018年底完成并通过了验收。试点的内容

主要对车辆应用甲醇燃料时的动力性、经济性、环保

性、安全性、可靠性和适用性进行考核。试点的结论

不仅证明了甲醇用作汽车燃料是可行的，更重要的是

消除了社会上对甲醇作为燃料的担心与认知上的误区。

2019年 3月 19日，工业和信息化部等 8个部委联合

发布《关于在部分地区开展甲醇汽车应用的指导意

见》 [9]。随后，2020年 11月，生态环境部发布甲醇汽

车尾气的检测方法，同年 12月，工业和信息化部发布

了《甲醇汽车纳入国家公告管理的通告》。采用甲醇

燃料的汽车在中国的发展已经得到政府政策的全面

支持。作为一种有别于汽油、柴油的新型燃料，甲醇

在内燃机应用中按照其特性主要有以下类型。 

2.2.1    甲醇在点燃式车用动力上应用

由甲醇特性可知，甲醇与汽油的特性比较接近。

因此，车用甲醇的主要应用方式是点燃。该工作方式

的甲醇发动机呈现以下特点。（1） 较高的热效率。甲

醇研究法辛烷值高达 110，在内燃机上应用时可以采

用 11∶1以上的压缩比，甚至高达 12∶1，支撑了发动机

获得高热效率。（2） 排放物清洁。甲醇属含氧燃料，

燃烧时无烟、无焰，不含硫，排放物比较清洁。（3） 耐

低温。甲醇的冰点达到−96℃，远低于现有的石油燃

料，给高寒、低温环境下的应用带来方便。（4） 点火

能量低。甲醇的点火能量仅数毫焦，与汽油相近，点

火系统简单，以致可以直接采用成熟的汽油机点火系

统。（5） 混合气形成简单。甲醇在大气压下，相变温

度是 64.5℃。采用成熟的汽油发动机进气歧管低压

喷进甲醇技术，便可以和吸入的空气形成混合气。基

于以上的特点，点燃式甲醇发动机已经得到普遍应用。

图 1是已经市场化的几款典型的甲醇燃料车，包

括乘用车和轻、中、重型商用车。除此之外，还有大

量活跃于矿山的专用工程车。目前甲醇燃料车总保

有量已经有数万辆，每年消耗的甲醇已经多达数百

万吨。

 
 

（a） （b） （c）

图 1　甲醇燃料汽车
 
 

2.2.2    醇氢动力发动机

中国的汽车电动化发展速度快，但是电动车在高

寒地区冬季使用时遇到多重挑战，如电池性能下降，

行驶里程严重缩短等问题，使用甲醇燃料的内燃动力

较好地解决了以上难题。目前应用甲醇燃料醇氢动

力的工作模式是由一台甲醇内燃机作为增程发电机

组，二氧化碳捕集与封存。甲醇发动机仅作为发电的

动力，用于给电池充电。甲醇的冰点温度是−96℃，在

高寒地区应用完全不必担心像柴油失去流动性。由

于醇氢动力的甲醇发动机始终工作在高效区，发动机

工作时用于自身冷却而散发进冷却液中的热量，以及

废气排放中所含的废热，可以用于电池的保温和整车

的保温，减少了能源消耗。与纯电动车相比，电池由

于得到有效的保温，提高了工作活性进而增大了行驶

里程，同时也减少了因为加热座舱而耗费的电力。其

工作模式与电动车一样，几乎不受环境温度影响。与

研究 科技导报   2025， 43（22）

www.kjdb.org 79

http://www.kjdb.org


汽油发动机的增程式动力相比，甲醇的低温流动性

好，价格低廉，运行的经济性凸显。2025年在中国黑

龙江举办的亚洲冬季运动会工作用车就是该类型

车辆。

醇氢动力中使用的甲醇燃料发动机其工作原理

如图 2所示。图中的 EMS（electronic  management

system）是整个甲醇发动机的电子控制系统。该机进

气采用增压中冷技术，燃料有 2套供应系统，一套是

甲醇，另一套是汽油。之所以采用这种双燃料方式，

主要是甲醇在 12℃ 以下蒸发性远不如汽油。为了确

保发动机在环境温度低于 12℃ 时迅速、可靠启动，先

行往发动机喷进汽油，当发动机工作并将其机体温度

升高至甲醇喷雾容易气化时，再逐步转化为纯甲醇燃

料运行。发动机装有一套点火系统，用于点燃缸内的

汽油或甲醇混合气。膨胀后的燃气废气排出时，经过

三效催化转化器进行处理成对环境无害的 CO2、

H2O和 N2。甲醇发动机在工作中引入了废气再循环

（exhaust gas rircirculation，EGR），就是将部分废气再

次引入气缸参加燃烧。一方面，高温的废气会提高混

合气温度，使点火更加顺利；另一方面，废气中的 CO2、

H2O和 N2 在发动机气缸内参加燃烧，会因为这些气

体自身的惰性，限制了燃烧的高温及其持续时间，减

少 NOx的产生。所有的工作都由电控单元 EMS统

一控制，使发动机工作处在高效和清洁的模式中。

点燃式的甲醇内燃机已经全面进入车用动力市

场。除此之外，在小型高速船艇领域也得到一定的应

用。例如，渔业养殖中的巡回船艇和一些湖泊、水库

区的旅游和巡护小型船艇。在小型发动机组领域也

得到一定的应用。总之，点燃式甲醇内燃机具有工作

可靠、适用等优势，并行于汽油内燃机领域。同时，由

于中国甲醇在价格上有优势，甲醇动力运行费用和对

环境的友好正在逐步得到显现。 

2.2.3    甲醇压燃式应用方式

中国每年的汽油和柴油的消耗量有 3亿多 t。截

至 2024年 4月，汽车的汽油消费量为 1292万 t，柴油

1651万 t[10]。2024年 4月，中国的商用车保有量为

4150万辆，在整个汽车的总保有量占比为 12.5%。但

在交通领域排放的占比达 60%，其中 900多万辆重卡

在总体机动车保有量中“贡献”了 30% 以上的交通碳

排放量。中重卡车、工程车是碳排放和能源消耗的重

要用户[11]。如在这些车辆上应用甲醇，既可以减少柴

油消耗，缓解石油进口的依赖压力，又可以利用甲醇

的清洁燃烧特性解决柴油车工作时的颗粒物和

NOx高排放的不足。因此，商用车应用甲醇燃料将成

为主要应用方向。

研究发现，柴油机在直接应用甲醇燃料中存在

3大难题。一是柴油是高活性燃料，具有高十六烷值，

而甲醇却相反，不易自燃，十六烷值不到柴油的 16/1；

二是柴油是非极性液体，甲醇有极性，两者不互溶；三

是柴油容易蒸发，而甲醇相反。以上 3个方面使甲醇
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燃料难以在柴油机上直接应用。

经过多年研究，中国学者提出了柴油/甲醇组合燃

烧技术。该技术的核心是发动机起动用纯柴油，当发

动机机体温度超过一定水平后，再由进气系统喷进甲

醇，甲醇形成的混合气在气缸内与喷进的柴油一起工

作[12]。该技术解决了在柴油机压燃方式条件下应用甲

醇带来的不能互溶及冷启动困难的问题。该技术的

核心是基于柴油和甲醇二元燃料燃烧新模式。图 3

是该燃烧模式的工作示意，由图可见，与柴油机工作

方式不同，柴油喷束是喷进甲醇混合气的氛围中，然

后两者一起燃烧。柴油单一燃料燃烧时，油束是喷进

经过压缩的热空气氛围里，然后高活性的柴油在高温

环境中经柴油蒸发、扩散，然后形成混合气自燃着

火。这种油束自然扩散形成的混合气着火和燃烧，必

然会存在局部混合气过浓而在燃烧中燃料产生裂解

形成的碳粒，又因为油束形成混合气的外围是热空

气，丰富的氧气为 NOx的产生提供了条件。空气多，

燃料充分燃烧，颗粒物少，NOx就会多，反之亦然。因

此，柴油机在工作中始终存在颗粒物和 NOx生成之

间的对立关系。柴油/甲醇二元燃料燃烧则缓和了上

述的对立。甲醇具有高汽化潜热，气化过程中会降低

混合气温度，降低了压缩功耗以及燃烧高温。在完成

同样做功量时，实施扩散燃烧的柴油量减少了。又因

甲醇含氧，且具有较高的燃烧速度，快速燃烧减少

NOx的生成时间。因此，二元燃料燃烧使颗粒物和

NOx生成量同时减少。这种柴油/甲醇二元燃料燃

烧，改变了柴油机原有的扩散燃烧模式，成为预混合

气与扩散燃烧相结合的新模式。

图 4是工作在柴油/甲醇二元燃料模式下的碳烟

颗粒物和 NOx生成物的改善效果。图中的 RMD 燃料

中甲醇对柴油的能量占比，黑色曲线 RMD0是传统柴

油扩散燃烧时碳烟和 NOx之间的关系。随着发动机

柴油喷油时刻改变，由上止点后−5.5℃A（曲轴转角，

crankshaft angle，负号指活塞上止点前 5.5℃A喷射）

延迟到上止点后 3℃A时，NOx生成量迅速减少，但

同时带来碳烟排放也相应增加。这就是传统柴油机

存在的碳烟颗粒物与 NOx生成之间的对立关系。但

是，当甲醇加入后，其能量比由红色曲线 RMD0.55到

RMD1.0，随着甲醇占比增加，推迟柴油喷射时刻后，

NOx迅速减少，但碳烟排放的增加量逐步减少。当甲

醇能量占比 RMD 达到柴油 1.54倍时，碳烟与 NOx的
关系出现巨大改变。柴油喷射时刻同样由上止点后

−5.5℃A改变到上止点后 3℃A，NOx生成量直线减

少，而碳烟几乎保持不变。由此可见，有甲醇加入的

二元燃料模式改变了单一柴油的扩散燃烧的碳烟与

NOx生成对立关系。因此，甲醇加入压燃式燃烧不仅

大幅减少了柴油消耗，此条件下甲醇在总能量占比中

达到 60%，也大幅减少了碳烟和 NOx的排放[13]。当该

技术结合废气再循环和简单的后处理技术，可以不需

要在后处理中喷尿素辅助，便可达到当前的国家机动

车标准的国 VI排放法规要求[14]。针对该燃烧模式进

一步研究表明，二元燃料燃烧是一种复杂的过程，既

有燃料扩散，又有火焰传播，存在着甲醇混合气自燃、

柴油引燃、甲醇与柴油一起着火燃烧，也存在甲醇先

行着火，柴油再燃烧的多种情况。因此，二元燃料燃

烧方式在车辆应用上面临极大的挑战[15]。
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甲醇火焰传播−已燃气体及火焰锋面

甲醇末端混合气自燃

甲醇多点自燃

甲醇空气混合气

液体柴油

扩散火焰

过浓区预混燃烧

碳烟前驱体生成区

热力型NO产生区

柴油/空气混合气（当量比2~4）
碳烟氧化区

碳烟浓度
低 高

图 3　柴油/甲醇二元燃料燃烧示意
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目前，这种二元燃料燃烧技术在运行工况相对稳

定的船舶发动机上得到规模应用。图 5是马士基公

司远洋货轮上采用的德国曼恩（MAN）低速机燃油/甲

醇双燃料微引燃燃烧系统[16]。甲醇由专用喷嘴直接喷

入气缸内，然后与喷进缸内的柴油一起燃烧。该系统

的混合气形成方式是采用两燃油外加 1~2个甲醇的

多喷射器。在排放控制区采用燃油+甲醇的双燃料模

式，其余转为纯燃油模式。该机型应用于 6G50ME−

C9.6−LGIM EcoEGR低速机上，该机参数为 85.0 r/min，

功率 7500 kW。由图 6可见，双燃料发动机一只喷射

器喷射燃油，另一只喷射甲醇，以实现双燃料燃烧。
 
 

燃料增压喷射阀

燃料喷射控制单元

密封油供给管

燃料供给双壁管

图 5　曼恩二冲程低速机缸盖喷射器布置

 
 

图 6　曼恩双燃料发动机工作示意
 

国内以玉柴 YC6MK350DM−C20船用发动机为

原机，在其进气总管上加装甲醇远端喷射装置形成甲

醇预混合气，缸内喷进柴油共燃，采用柴油/甲醇二元

燃料运行模式（图 7）。以双燃料模式运行的发动机

排放满足国家船舶动力标准的国 II阶段排放限值要

求[17−18]，该机已安装在江龙船艇公司开发的近海集装

箱运输船上，于 2019年 7月下水运行，如图 8所示[19]。

类似的甲醇/柴油双燃料船舶还有 2024年下水的船舶

国能−1号万吨轮[20]以及民生集团的枝江号轮[21]。目

前，该模式已为船用发动机压燃式运用甲醇燃料提供

较好的解决方案。

 
 

图 7　双燃料发动机在台架待标定

 
 

图 8　安装双燃料的集装箱运输船
  

2.2.4    甲醇燃料的其他应用方式

为了进一步扩大甲醇的应用范围，多种新的应用

技术正在不断涌现。除了柴油与甲醇均质混合气一

起燃烧的模式之外，一种采用双燃料喷嘴缸内直喷的

方式双燃料甲醇发动机也得到开发应用。图 9是山

西榆新甲醇发动机有限公司开发的柴油甲醇双燃料

发动机。该机的柴油和甲醇采用各自不同的燃料供

给系统，通过各自的燃料泵加压，再由各自喷射器加

压喷进气缸。其中柴油加压到 200 MPa，甲醇加压到

60 MPa，将燃料分别直接喷进气缸，然后一起燃烧做

功。此外，图 10给出了上海夏雪科技研发的纯甲醇

压燃发动机，在不调整柴油机本体结构和参数（保留

柴油机压缩比）的情况下，采用电控单体泵燃油喷射

系统和可控电热塞辅助点火系统，可以使纯甲醇在柴
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油机上实现可控直接压燃。发动机可实现−30℃ 直接

冷启动，全工况范围内无爆震，发动机动力性与同排

量柴油机基本相同。目前已完成 8.8~27 L排量的系

列化产品，应用于发电机组、工程机械等领域。

  

甲醇轨 柴油轨

图 9　采用双燃料喷嘴的甲醇压燃式发动机

  
甲醇喷油器

电热塞

燃烧室

活塞

图 10　汽油压燃点火辅助热源控制压燃发动机 

3    甲醇燃料应用存在的问题

经过数十年的努力，目前甲醇燃料在热力和动力

领域都得到一定的规模应用。每年消耗的甲醇已经

有千万吨规模，在替代汽油和柴油上发挥了重要作

用。在燃烧技术方面主要是以点燃和压燃 2种方式，

基本可以覆盖汽油和柴油的传统应用范围。同时，因

为甲醇具有低温高流动特性，在消除当前电动车在高

寒区冬季使用遇到困难方面也发挥其独到的优势。

随着中国绿色甲醇产能和产量逐步上升，未来甲醇的

应用会在碳中和领域为中国的可持续发展作出重要

贡献。但是，就甲醇目前的应用情况而言，还存在一

些问题。

1） 增强政策支持力度和宣传普及度。甲醇燃料

及其应用的管理归属不明。尽管 2019年国家多个部

委联合发布在部分地区推广应用甲醇的指导意见，让

甲醇车有了合规的政策通道，但是甲醇燃料应用仍然

归属到危化品范畴，在甲醇燃料的加注站建立以及销

售方面仍然存在较多的阻碍。另外，甲醇燃料的科学

应用宣传不够，缺少在全社会层面的宣传，只要合法

合规使用，甲醇作为燃料是完全安全的。

2） 甲醇的高效率运用还有很大空间。目前甲醇

燃料在应用中还存在一定问题和挑战。（1） 甲醇消耗

率较高。从热值上看，甲醇的热值不足汽油或柴油的

1/2，使用中消耗量高，甲醇的应用极大依赖于汽油和

柴油与甲醇的差价，严重制约推广应用。（2） 冷起动

困难。甲醇蒸发性不及汽油和柴油，一般环境温度低

于 12℃ 时，甲醇难以直接气化起动。特别是压燃方

式应用，还应积极探索甲醇的高效应用方式。

3） 尽快完善甲醇燃料应用的生态环境建设。在

目前甲醇车发展中，零部件体系建设还需要完善。在

甲醇发展初期，借用原汽油机的部件，如高压泵、滤清

器、液位计、喷嘴等，在使用中发现与甲醇的特性要

求并不相符，出现早期失效甚至损害的现象[22−23]，严重

影响甲醇车推广。 

4    结论

随着绿色甲醇的快速发展，甲醇作为可持续发展

的燃料已得到全球的共识。中国在甲醇产能和产量

上的优势，以及自身的能源禀赋，未来甲醇燃料生产

方面必定处于世界领先地位。为了在甲醇燃料应用

方面继续保持领先的技术优势，建议今后开展以下

3个方面工作。

1） 继续拓宽甲醇燃料的应用范围。热力装置上，

围绕农村振兴的相关政策，实现农村能源转型。在动

力装置上，车用要加大发展力度，实现动力多元化。

不仅有直驱，也要有增程、插电混合等技术类型。不

仅有乘用车也有商用车，如公交车、城市工程车、矿

山用车、发电机组等类型，实现动力多元化。

2） 重视船舶动力、内燃机车等甲醇应用技术推

广。中国在中高速柴油机上应用甲醇燃料的技术已

经成熟，结合国家相应支持政策，加大发展的力度。

3） 尽管绿色甲醇应用前景广阔，但目前其大规模

推广仍面临一些挑战。（1） 成本竞争力：是传统煤制

甲醇的 2倍以上。（2） 原料供应与基础设施：生物质
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燃料的收储半径临界点是 50 km，超过此距离运输成

本占比飙升至 35%；中国约有 60% 的绿色甲醇产能

布局在西北地区，而 70% 的需求在东南沿海，这种地

区错配导致运输成本可能吞噬 15%~30% 的毛利，加

注站、输送管道等基础设施尚不完善。（3） 市场需求

与政策依赖：明确甲醇的管理部门，将甲醇燃料与汽

油、柴油合并管理，促进加注站建设。（4） 技术与跨

行业整合：侧重新能源发电、化工合成、物流加注等

领域，相信随着实现“双碳”目标的推进，甲醇具有的

减碳和碳中和的作用会逐步得到大家的共识。甲醇

作为一种新型低碳和碳中和意义的燃料必将会得到

更大更快的发展。
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The current technical status and future prospects of methanol as fuel for
thermal and engine usage
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Abstract　Methanol as fuel, particularly for the green methanol by its clean burning characteristics and easy availability with liquified

energy as well as abundant application scenarios is assist it transform from shipping, transportation and industry and so on to the global

energy transition as well as realization for the goal of "Double Carbon". According to the transformation of methanol from chemical to

fuel, the review reports that various forms of methanol as fuel are used in industry and power units respectively, particularly introducing

the status of usages in internal combustion engines and their technical characteristics in applications for reference in futural development.

Taking  the  advantage  of  the  huge  productive  capability  of  our  country,  and  promoting  the  green  methanol  application  as  well  as  its

development, many proposals are provided based on the following issues such as the policy support and technical improvements and so

on.

Keywords　methanol fuel; thermal combustion fuel; internal combustion engine combustion ●
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