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由植物油生产的柴油称为生物柴油!345647879"#它是一
种长链脂肪酸的单烷基酯# 在工业应用上主要是脂肪酸甲
酯$天然油脂多由直链脂肪酸的甘油三酸酯组成#与甲醇酯
交换后#分子量降至与柴油的接近#从而使其具有更接近于
柴油的性能$从植物油生产的生物柴油不含硫和芳烃#十六
烷值高#并且润滑性能好#是一种优质清洁柴油 :;!<=$ 同时这
些长链脂肪酸单烷基酯还可用作制造大宗化工产品和可生

物降解精细化工产品的原料# 其联产品甘油可以被精制成
医药甘油#或用来制备 >#<"丙二醇#也具有很多用途:?@A=$ 正
是基于以上用途# 中石化石油化工科学研究院提出了以植
物油为原料的生物炼油化工厂的设想!图 >"#并正在进行
相关的研究开发$

图 ! 以植物油为原料的生物炼油化工厂

! 以植物油为原料发展生物炼油化工厂的必要性
!"! 发展生物炼油化工厂有利于减少部分石油的进口

BCC? 年#我国石油净进口量为 >D?<E 亿 F#预计 BCBC 年
的净进口量将达到 BD<亿!BDG亿 F$ 表 >是 BCBC年我国的石
油需求量预测#国内外预测的需求量都超过 ?亿 F#而那时的
石油产量预测仅为 >DH亿 F#石油的对外依存度将超过 AC#$

生物炼油化工厂生产的生物柴油可以代替石油柴油#
生产的各种化工产品可以代替石油基化工产品$因此#发展
生物炼油化工厂有利于减少部分石油的进口# 在一定程度
上可缓解我国石油进口增长的压力# 有利于国民经济的健
康%稳定发展$
!"# 发展生物炼油化工厂有利于保护环境
生物柴油是清洁运输燃料# 混入一种 BC$生物柴油的

车用柴油可降低颗粒物排放 >?$% 总碳氧化物排放 ><$%
!*I排放 GC$以上#因此可减少空气污染$ 使用生物柴油还

利用植物油发展生物炼油化工厂的探讨
闵恩泽# 杜泽学# 胡见波
!中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院 北京 !"""#$"

&摘要’ 以植物油为原料的生物炼油化工厂以生产生物柴油为主#同时还可联产甘油%!#"#丙二醇%高碳醇等大宗化工产品以
及可生物降解的多种精细化工产品$ 首先从减少石油进口%保护环境%支援(三农)等方面论述了发展生物炼油化工厂的必要
性*然后介绍了国内外生物柴油快速发展的现状#发展这种炼油化工厂的关键是原料的供应#尤其是其价格*最后研讨了发展
生物炼油化工厂面临的挑战和对策$
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有利于减少 &*3 引起的温室效应! 因为植物生长吸收的
&*4大于生物柴油燃烧产生的 &*4" 除此之外!生物炼油化
工厂生产的高附加值精细化工产品具有生物可降解性!生
产的某些大宗化工产品#如表面活性剂$也具有生物可降解
性!有利于保护环境54678%
!"# 从石油加工转向生物质加工的过程中! 开始对我国能
源和化工产业结构进行调整

从长远来看!随着矿石燃料的枯竭!生物质加工必然代
替石油加工" 以美国为首的西方国家已经开始对它们的能
源和化工产业结构进行调整! 除了用生物质燃料代替部分
石油燃料外!美国还开发了很多生物质化工产品!其中大豆
生物柴油的深加工产品如表 4 所示!它已形成新兴产业!并
且美国还在继续开发新的产品"

表 $ 美国大豆生物柴油深加工产品的生产销售状况 %&’

以生物质原料替代石油来生产燃料与化工产品! 这是
原料路线的重大调整"发展生物炼油化工厂!也就启动了我
国对能源和化工产业结构的调整"发展生物炼油化工厂!将
增加就业机会"同时!生物炼油厂的原料主要来自农业和林
业!大量原料的需求必将增加农民和林业工人的收入"从长
远发展战略来看! 发展生物炼油化工厂将是我国起步迈上
生物质经济时代的开始!是贯彻以人为本&全面协调可持续
发展的科学发展观的一条途径"

$ 国内外生物柴油的发展现状’’’油价飙升加速了发展
由于石油消耗量的增加及国际政治的影响! 最近几年石

油价格飞速上涨"油价飙升推动了世界生物柴油产业的发展"
$"! 欧共体生物柴油应用现状
从欧洲生物柴油委员会获得的数据显示598!4::4 年欧共

体共生产生物柴油 ;:<=> 万 ?!4::@ 年提高到 ;7@=7 万 ?!相
比增加 @>!(4::@ 年的生产能力为 4:7=A 万 ?!4::7 年提高
到 447=<万 ?!相比增加 ;:!% 德国&法国和意大利是欧共体
生产生物柴油最多的国家!另外!法国正新建 ;< 万 ? BC 的
工厂 5A8!4::> 年末投产% 欧共体计划于 4:;: 年生物柴油产
量达到 A::万D; :::万 ?!使生物柴油在柴油市场中的份额
达到 >=9>E!规划 4:4:年达到 4:E%
$"$ 美国生物柴油应用现状%()!*’

4::4年美国生物柴油销售量为 >万 ?! 4::@年提高到 A
万 ?!相比增加 <9E!更较 4::;年的 ;=<万 ?提高 7::E% 美国
4::7 年生物柴油销售额可达 < >:: 万"9 >:: 万美元% 4::7
年 9月!有大约 ;>家单位或企业宣布投资生物柴油的计划(
最近!FGH化学公司宣布将兴建大型生物柴油厂% 美国规划
4:;;年生物柴油生产 ;;>万 ?!4:;<年到 @@:万 ?%
在生物柴油生产工艺方面!欧洲开发的技术较多!但在生

物柴油开发深加工产品方面!美国开发的品种多!如表 4所示%
$"# 其它国家或地区发展现状
加拿大 IJGK 公司投资 4 7:: 万美元! 新建 > 万 ? BC 生

物柴油厂!4::> 年投产5L8% 韩国 4::4 年建成 ;: 万 ?BC 的生
物柴油生产装置! 目前正在另建一套 ;: 万 ? BC 的生产装
置% 巴西已建成大型生物柴油生产装置!计划 4::>年使生
物柴油在石油柴油中的掺比达到 >E!到 4:4: 年达到 4:E%
日本&印度&澳大利亚&马来西亚&中国香港等国家或地区也
在大力发展生物柴油%
$"+ 生物柴油在我国的发展
在我国!生物柴油产业化率先在民营企业实现!海南正

和生物能源公司&四川古杉油脂化工公司&福建卓越新能源发
展公司等都建成了 ;万D4万 ? BC生产装置!主要以餐饮业废
油为原料!除生产生物柴油外!还生产一些高附加值的产品%
在有关单位和部门的支持下! 我国也在加速生物柴油

的发展% 4::7 年!科技部高新技术和产业化司启动)十五*
国家科技攻关计划)生物燃料油技术开发*项目!包括了生
物柴油的内容(4::> 年!由中国农业大学石元春院士主持
的国家专项农林生物质工程开始启动!此项目中规划生物
柴油在 4:;: 年的产量为 4:: 万 ? BC!4:4: 年的产量为
; 4::万 ? BC( 4::>年! 由侯祥麟院士主持的替代燃料发展
战略研究开始进行!替代燃料中包括了生物柴油%

# 发展生物炼油化工厂面临的挑战和对策
#"!发展生物柴油面临的挑战
#"!"!原料价格
奥地利燃料协会的研究表明! 影响生物柴油成本的最

根本因素是原料!它比投资&操作费用&能耗&甲醇都重要%
一般说来!植物油的价格占总成本的 9:E"A:!%
表 @ 比较了原料油价格与石油及其柴油价格% 即使原

油价格高达 >>美元B桶!即相当于 @ :4: 元B?!炼制的柴油价
格按高价为 @ L:: 元B?% 而植物油价格一般为 @ :::"> :::
元B?% 如果按植物油价格为 @ ::: 元B? 且占总成本的 9:E"
A:!来计算! 则生物柴油成本价为 @ 9>:"7 4A> 元B?! 比石
油&柴油的市场价都略高!何况生物柴油的原料是以低价的
野生植物油来计算%为了促进生物柴油的发展!农林部门应
使植物油价格降至 @ :::元B?以下!生物炼油化工厂要生产
化工产品以增加利润! 政府也要提供优惠政策扶持企业起
步发展%

表 # 原料油价格与石油及其柴油价格的比较

#"!"$原料的性质和组成
植物油性质和组成影响生物炼油厂加工流程与产品方

案% 国外对 ;::!生物柴油原料的要求如下+
;M 少于 4!饱和脂肪酸,不含碳碳双键$!使生物柴油具

有优良的低温性能!冬季也能够使用,棕榈油达不到$(
4N 小于 4!亚麻酸,含 @ 个碳碳双键$!以改善氧化&贮

存&热安定性(
@N 大于 A>!的油酸,含 ;个碳碳双键$%
只有低硫甙&低芥酸菜籽油能符合这些要求!木本植物油

产品 生产供销商,家$ 产品 生产供销商,家$
粘结剂
除尘剂
液压油
工业润滑剂
除臭液
油墨

4
<
>
;@
4
4L

农业助剂
介电液
工业清洁剂
金属加工液
脱漆剂
油墨溶剂

>
4
4L
;@
<
@

油种类 价格B元B?
原油,>: 美元B桶$
原油,>> 美元B桶$
菜籽油&棉籽油等
黄连木油&麻疯树等
石油柴油
食用油

4 A7:
@ :4:

7 :::"> :::
@ :::

@ 9::"@ L::
O< :::
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多数达不到! 因此"不同的植物油为了使产品达到规格标准"
需要不同的处理工序"最终导致加工流程和产品方案不同!
!"#"! 原料的产量#收集#运输#物流半径和油品市场影响厂
址选择

植物油是低密度能源"要大面积种植"工厂只能在附近地
区收集原料"以节省运费"从而限制了规模$另外"原料供应有
季节性"需采取多种原料以保障全年生产! 野生木本植物油为
原料的生物炼油化工厂年产规模在 3 4445到 6万78万 5比较
合适"以菜籽油#棉籽油为原料的年产以 9万784万 5为宜!
生物炼油化工厂的选址要从降低物流成本来加以研

究"特别是采用野生木本植物油的生物炼油厂的选址"要把
原料产地#集散运输#油品销售市场范围综合来考虑"以求
最经济合理的方案!大型生物炼油厂一般要建在港口"以利
原料进入#产品销售!
!"$ 发展生物炼油化工厂的对策
!%$"&以木本植物油为原料适宜开发中#小生物炼油化工厂
我国有丰富的木本油料植物资源" 包括麻疯树# 绿玉

树#黄连木#光皮树#油桐#乌桕等"它们具有野生性"耐寒#
耐贫瘠的特点!结合我国的全面实施退耕还林生态工程"在
占国土总面积 :;!的山地#高原和丘陵等地域"大面积营造
生物柴油原料林"可变荒山劣势为优势!采集这些原料需要
大量劳动力"合乎我国劳动力密集的国情!以木本植物油为
原料开发生物炼油化工厂具有中国特色和优势!
海南正和生物能源有限公司在河北已开发了 66 万亩

黄连木种植基地"每年可产果实 8 万"< 万 5"果实出油率为
<=>"?<>"可获得生物柴油原料 = 444"68 444 5! 他们采取
的是%政府组织#企业牵头#金融支持#专家指导#农户参与&
%五位一体&的可持续发展模式!
!%$%$ 以菜籽油#棉籽油等为原料适宜建设大型生物炼油化
工厂

我国有丰富的油料作物资源"如菜籽油"主要产地包括
江苏#浙江#湖北#四川#甘肃等$棉籽油"主要产地为新疆#
河北#山东等! 它们亩产油料比野生木本植物的高"更利于
大量提供生物柴油原料!在油料作物方面"我国具有原料品
种优势"如浙江农科院研究的%超油 8 号&油菜籽"含油量高
达 98@=8!"而一般菜籽含油量在 <A!左右!
油料作物原料价格高"必须综合利用以降低生产成本"

要与粮食生产结合而不与粮食争地! 近期需要建立油料作
物种植B加工B生物炼油厂一体化示范基地!
!%!%!利用价廉的进口油料发展我国大型生物炼油化工厂
进口价廉的转基因大豆 ’到岸期货价格 8 944"8 :44

元C5(或大豆毛油等"与现有大型榨油厂合作"在港口建立油
料加工B生物柴油炼油化工厂!
!%$%’加快我国生物柴油生产技术的开发
现行的生产技术主要是液碱催化酯交换工艺" 它存在

以下缺点)工艺流程复杂"原料要求严格"%三废&排放污染
环境等!我国应加快开发环境友好的生物柴油生产技术"不
断降低生产成本! 目前国内正在开发的新工艺包括高压醇
解成套新工艺#酶催化酯交换工艺#双溶剂多相催化酯交换
工艺#超声波酯交换工艺#固体碱催化酯交换工艺等! 中石
化石油化工科学研究院和石家庄炼化股份公司正在合作开

发高压醇解成套新工艺" 计划 8449 年建成 8 444 5C年中型
试验装置" 为建设生物炼油化工厂和车载模块组合移动式
生产装置提供技术基础! 此工艺具有以下特点!

6D 原料预处理简单"只需脱除胶质等非皂化有机物$
8D 原料适应性强"能加工高酸值#高水油料$
<D 采用多种原料时"切换容易$
?D 不使用催化剂"简化后处理工艺"无污水$
9D 联产甘油浓度高!

!%$%(加强生物炼油化工厂化工产品的研制和开发
近期生物炼油化工厂除生产各种牌号的生物柴油外"还

可联产甘油产品$为增加利润"可再生产一些目前急需的改进
柴油润滑性能的添加剂和可生物降解工业溶剂!同时要加强化
工产品的研制和开发"形成新的利润增长点"可以脂肪酸甲酯
作原料开发粘合剂#表面活性剂#工农业化学品#润滑剂#塑料
和增塑剂等"以甘油作原料开发医药#化妆品#6E <B丙二醇等!
!%$%)调研现有民营生物柴油企业现状"并予以扶持
调研现有民营生物柴油企业现状"制订相关政策"给予扶

持"确保产品质量和产品进入正常销售渠道!这些企业近几年
的经营经验是宝贵财富"值得在发展生物炼油化工厂中借鉴!
!%$%* 从长远发展战略出发"部署以生物质为原料的生物化
工的基础性#前瞻性研究
以石油为原料的石油化工已发展了 94"644 年"其基本

有机原料为烯烃和芳烃"已开发了大量的石油化工产品!而
以可再生农林生物质为原料的生物化工起步不久" 基本有
机原料为含氧有机化合物"开发的化工产品较少"这为发明
创造提供了广阔的空间"但需要大量的科研和开发的投入!
!"$"+ 根据可再生能源法"加快制订扶持生物柴油产业发展
的政策

8449年 8月" 十届全国人大常委会第十四次会议通过
了*可再生能源法+"要求加强相关的科研开发及教育培训"
通过经济激励’财政支持#信贷措施#税收措施等(提高农林
产业生产的积极性"提高企业参与的积极性"如对生物柴油
能采取与乙醇汽油相当的扶持政策! 通过各科研单位的合
作开发"大#中#小型各类企业的积极参与"各级政府及有关
部门的指导与支持"可以预料"以植物油为原料的生物炼油
化工厂在我国必将快速发展!
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