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	→内容简介

	纤维素乙醇是第二代生物燃料，是指以纤维素（来自农作物秸秆、林业加工废料、甘蔗渣、柳枝稷与芒草等多年生草类植物等）为原料生产的乙醇。每单位纤维素乙醇所产生的能量是其生产过程中所消耗能量的7.7倍，温室气体的排放最多可降低96%。在全球面临着能源依赖度的提高、温室气体排放的增加以及因国际能源市场价格波动而带来的风险面前，世界多国纷纷开始实施新的能源战略，强调发展各种可再生能源。由于生物质是唯一能直接被用于生产各种替代交通运输燃料（特别是乙醇）的来源，在多种可再生能源（生物质、太阳能、风能、地热能、潮汐能等）中，生物质被列为首选。然而，利用粮食作物生产乙醇引起人们对粮食安全与环境影响的忧虑，因此大多数石油进口国家对利用纤维素生物质为原料生产乙醇产生了浓厚的兴趣，纤维素乙醇被看着是颇具前景的环境友好的新型能源。与使用玉米和大豆等粮食作为原料的第一代生物燃料相比，纤维素乙醇的最大优势在于避免了“道德风险”，一旦产业化生产，纤维素乙醇可以解决“与人争粮”的问题，还可以变废为宝。我国《可再生能源中长期发展规划》指出，今后将不再增加以粮食为原料的燃料乙醇生产能力，积极发展非粮生物液体燃料。从长远考虑，要积极发展以纤维素生物质为原料的生物液体燃料技术。到2020年，非粮原料燃料乙醇利用量达1000万吨/年。

目前，国外纤维素乙醇产业化的研究已经成为了热潮，正步入一个关键时期，中国在这方面也有良好的基础。为了使纤维素乙醇尽早地实现产业化，除了以上几项关键技术进一步解决好外，还应当借鉴石油化工的经验，坚持走生物精炼和乙醇联产的模式，尽可能地最大提升和拓展底物的各组分的经济价值，也许是促使纤维素乙醇产业化的重要途径。尽管木质纤维素原料本身非常廉价，但是将其转化成乙醇的工艺过程非常复杂，需要大量的能耗。这主要是由木质纤维素自身的结构特性决定的，而得到的目标产物是经济附加值并不很高的乙醇，致使单位乙醇的经济效益并不具备较强的市场优势。而生物精炼和乙醇联产模式就打破了原来由生物质生产单一产品的观念，实现原料充分利用和产品价值最大化，就是所谓的“吃干榨净”，正如目前的利用粮食生产乙醇一样，同样利用木质纤维素的三大类组分也可以衍生出多种产品，进一步提升产品的综合效益。中国应该利用纤维素乙醇作为主要的生物能源，加快以纤维素乙醇为核心的综合技术开发，尽早实现其产业化发展的目标。中国在利用纤维素废弃物制取燃料乙醇方面，必将取得更大的进展，为缓解液体燃料短缺、促进环境保护和社会可持续发展等方面发挥重要作用。

本研究咨询报告由中研普华咨询公司领衔撰写，在大量周密的市场调研基础上，主要依据了国家统计局、国家经济信息中心、中国能源协会、中国石油和化学工业协会、中国行业研究网、国内外相关报刊杂志的基础信息以及纤维素乙醇产业研究单位等公布和提供的大量资料。对我国纤维素乙醇产业现状、市场各类经营指标的情况、重点企业状况等内容进行详细的阐述和深入的分析，并根据纤维素乙醇产业的发展轨迹和动态对纤维素乙醇产业的未来发展作了审慎的判断和解读，是纤维素乙醇生产等相关企业等单位准确了解目前纤维素乙醇市场发展动态，把握企业定位和发展战略不可多得的决策参考资料。
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第三章 2011-2012年世界纤维素乙醇行业发展现状分析

第三节 2011-2012年国际纤维素乙醇研究政策、规划与行动

在全球气候变暖的背景下，发展低碳经济成为全世界共同关注的重点。为应对全球气候变化的严峻挑战，各国大力推进以高能效、低排放为核心的“低碳革命”，着力发展“低碳技术”，纷纷把节约能源、发展清洁能源、可再生能源和新能源作为能源领域发展的战略方向，出台了一系列政策举措。生物燃料尤其是以纤维素乙醇为代表的第二代生物燃料正在成为最富活力、最具发展前景的新兴产业。近年来，美国、加拿大、欧盟等发达国家和地区已经在生物燃料领域制定了若干政策，鼓励本国发展纤维素乙醇的研究与生产。

2000年以来，美国政府先后出台了《生物质研究法》、《生物质技术路线图》、《能源法2005》、《生物能源与生物基产品路线图》以及《能源独立与安全法2007》等，目的是促进发展生物燃料。2006年2月，布什总统发布了生物燃料指令，要求利用非粮作物生产纤维素乙醇，到2012年使纤维素乙醇在成本上具有竞争力。2006年6月，美国能源部发布了《纤维素乙醇研究路线图》，明确提出了未来三个五年阶段纤维素乙醇燃料技术发展的战略规划，宣布将在研发投入、政策支持和与私人部门合作等三方面采取措施，全面推动纤维素乙醇技术的发展。2007年1月，布什在《国情咨文》中进一步提出，乙醇燃料的年使用量到2017年应达到1325亿升，是2007年使用量的7倍。为了避免燃料与粮食之争，美国政府将重点攻关纤维素乙醇技术，推动以纤维素乙醇为代表的第二代生物燃料的研发与市场化。2006年美国能源部用于开发纤维素乙醇的预算投入为9000万美元，2007年迅速上升为2亿美元。2007年12月，美国国会通过《能源独立与安全法2007》，强制规定到2022年，可再生燃料产量要达到360亿加仑，而且其中的60%需来自纤维素乙醇等先进生物燃料。2008年10月，美国能源部和农业部联合推出了《国家生物能源行动计划》，美国能源部计划在2009年划拨10亿美元用于研发纤维素类生物燃料。

2009年，奥巴马新政府又加大了对生物燃料的支持力度。2009年1月16日奥巴马再次强调了发展可再生能源的重要性，认为如果美国现在就采取相关行动，将催生一个全新的产业，并将为美国创造数百万个就业岗位。2009年1月出台了《美国复兴与再投资计划》，意图使美国可再生能源增加一倍，通过新能源产业革命振兴美国经济。

2009年1月27日，英国生物科学与技术理事会（BBSRC）出资2700万英镑建立了6个纤维素乙醇生物燃料研究中心。这些中心开展的研究包括：怎样减少木质素、细胞壁结构及如何打破细胞壁、纤维素转化为乙醇、海洋微生物以及能源作物种植等。法国也投入了1.04亿美元开展纤维素乙醇研究项目，后续还将有4300万美元的投入。2008年11月日本农业部资助3300万美元建设了一套日产量为1000升的燃料乙醇装置，2009年又投入3800万美元维持及扩大此示范工厂运行生产。

中国《国家可再生能源中长期规划》指出，今后不再增加以粮食为原料的燃料乙醇生产能力，将积极发展非粮生物液体燃料。从长远考虑，要积极发展以纤维素生物质为原料的生物液体燃料技术。预计到2020年，非粮原料的燃料乙醇利用量将达到1000万吨/年。

一、美国

2009年，美国奥巴马政府将发展纤维素乙醇等先进生物燃料作为经济复兴的重点发展方向。《美国复兴与再投资计划》以发展新能源作为投资重点。2月通过的《美国复兴与再投资法案》投资总额达7870亿美元，其中7.865亿美元将用于加快先进生物燃料的研究和开发，提供更多的资金用于生物炼制商业规模的示范项目。

2009年5月5日，奥巴马政府通过了美国环保署提出的旨在通过使用生物燃料以减少温室气体排放的《规划草案》，签署了一项关于发展先进生物燃料的总统指令，并从经济刺激资金中拨款7.9亿美元加大对先进生物燃料的研发。此举将极大地推动美国先进生物燃料的发展，其主要内容是逐步增加生物燃料在交通运输行业中的消费比例以减少汽油消费量，争取到2022年生物燃料总量达到360亿加仑，其中包括150亿吨的以玉米和谷物为原料的乙醇，160亿加仑的纤维素乙醇以及50亿加仑的其他燃料。同时，美国农业部还受命30天内利用“2008年农场法”筹措资金，为在建的示范项目提供贷款担保或资助。

2009年6月26日，美国众议院通过了旨在降低美国温室气体排放、减少美国对外国石油依赖的《美国清洁能源安全法案》。该法案要求减少石化能源的使用，规定美国到2020年时的温室气体排放量要在2005年的基础上减少17%，到2050年减少80%以上。为此，美国政府将大力发展新能源，力图在新能源领域技术实现突破。

1、纤维素乙醇路线图

（1）名称

Breaking the Biological Barriers to Cellulosic Ethanol：A Joint Research Agenda

（2）背景

随着生物燃料研发的蓬勃发展，发展生物能源与粮食安全之间的矛盾也进一步加剧，面对生物燃料与粮食之间的土地之争，发展以纤维素乙醇为代表的第二代生物燃料有望为世界生物燃料行业的发展找到一条可行之路。2006年6月，美国能源部公布了一份纤维素乙醇路线图报告：《打破纤维素乙醇的生物学障碍：联合研究议程》，为美国可再生能源的进一步发展指明了方向。

（3）未来15年的发展战略

图表：美国能源部纤维素乙醇研究的“三个五年”发展战略

	
	发展目标与研究重点

	
	资源开发
	原料研究
	原料预处理
	发酵与回收

	第一个五年

研究阶段
	扩展生物质资源基础，加强生物质资源利用。

能源植物基础研究；

纤维素工艺可行性研究；

探索降低成本。
	开展能源植物可持续性研究。

对土壤生态系统和养分的影响；

能源植物模型发展；

基因、规则、能源植物子系统控制研究。(细胞壁组成与构造；降解与发酵过程的关联。)
	降低酶成本。

酶与木质纤维素的相互作用；

考查天然酶的品种，及基础酶的限制条件；

研究木质素和半纤维素降解酶；

纤维素分解机理和路径的基因转换系统。
	研究各类糖与纤维素的直接利用。

研究高醇浓度和高糖浓度下的胁迫响应和抑制因素；

监控措施；

调查天然资源品种。

	第二个五年

技术应用阶段
	向模块化技术应用过渡。

发展新型能源植物；

简化工艺，提高过程模块化；

应用系统生物学、化学和生物过程工程手段，合理设计系统。
	将植物视为系统研究。

发展本土能源植物；

研究能源植物的模式生物；

提高糖含量，减少木质素和毒性抑制成分含量；

提高产量和土壤可持续性。
	提高酶的效率和专一性。

扩展底物范围；

降低抑制作用；

研究能源植物概念；

发展诊断和操作酶与底物的相互作用的工具。

发展进行酶的设计和改性的工具。
	五碳糖和六碳糖的共发酵。

研究新型菌株和多酶体系；

全面监控工具；

发展进行分析和操作的工具；

测试联合加工微生物，消除对水解物和醇的抑制性。

	第三个五年

系统整合阶段
	系统整合与联合生产技术。

经济价值链融合；

生物质能联合生产系统；

为不同地区定制技术方案；

扩建增建。
	实现原料研究、原料预处理、产品发酵与回收过程的全面整合。

为不同地区提供系统定制和完全联合加工过程；

能源植物成分的改良；

植物工程的全套技术方案；

与生物燃料系统相关的联合加工过程；包括定制的降解多酶体系；微生物代谢系统的改造；抗胁迫与耐工艺过程的酶体系；全系统控制等。快速诊断与操作的全套技术方案。


数据来源：中研普华数据库

纤维素乙醇路线图报告对美国未来的纤维素乙醇发展做出了全面部署，详细阐述了纤维素乙醇研究过程中面临的生物质原料和功能微生物等方面的障碍和挑战，并规划了如何通过现代生物学手段，分阶段地推进上述问题的解决。根据完成相关任务的技术成熟度，路线图将纤维素乙醇研究战略划分为三个五年阶段，并在资源开发、原料研究、原料预处理以及发酵与回收等重要环节详细设定了每一个阶段的具体发展目标与研究重点，其要点可概括列在表中。

同时，路线图还指出，只有将复杂的工程技术与基础生物学研究结合起来，才能保证纤维素乙醇任务取得成功。系统生物学涉及一些新的技术，这些技术解决日益复杂的高通量分析与计算，帮助了解复杂的生物，使得预见性的知识和合理设计成为可能。多学科的团队研究方法将加速科学进步，并加快这些科学进步转换为新的生物精炼过程。实验室技术和精炼厂技术的综合，将改进技术性能，提高产量，降低成本，使相关的目标能够得以实现。新的技术力量与设施将促进基础研究、技术发展以及商业化的实现。
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