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Abstract: For reducing carbon delivery capacity and developing the low-carbon economy, non-food biofuel 
energy plants should be exploited vigorously according Chinese national conditions. The non-food biofuel 
plants were classified to four kinds by components and function. The questions of Chinese development on 
non-food biofuel plants were analyzed by summarizing the current status all over the world. At last, the rea-
sonable and constructive suggestions were offered for deep development of non-food biofuel energy plants. 
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摘  要:为了降低碳排量，发展低碳经济，在进行高碳能源低碳化利用同时，根据人多地少的国情，我

国要大力开发利用非粮能源植物。通过对非粮能源植物的分类系统研究，结合世界各国利用现状，指

出了我国在非粮能源植物开发利用上的问题，并针对性的提出了合理的建议和意见。   
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1 引言 

低碳经济(Low-Carbon Economy或 Low-Fossil-Fuel 

Economy)是指一个经济系统只有很少或没有温室气体

排出到大气层，或指一个经济系统的碳足印接近于或等

于零。低碳经济是指以低能耗、低污染、低排放为基础

的一种经济发展模式[1-3]。这是人类社会继农业文明、工

业文明之后的又一次重大进步。低碳经济实质是高能源

利用效率和清洁能源结构问题，核心是能源技术创新、

制度创新和人类生存发展观念的根本性转变。 需要在

发展中排放 少的温室气体，同时获得整个社会 大的

产出。人们耳熟能详的新能源、清洁能源、生物质能源、 

可再生能源等等概念也被看作是低碳经济格局中的一

部分。以工业化为主要特征的现代社会已经深深地依 
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赖于廉价的化石燃料，即煤炭、石油和天然气等这些

增加二氧化碳浓度并 终引起气候变暖的能源资源，

它们已经构成了世界经济和社会发展的关键物质基

础。直到今天，各国能源战略的重点仍在于确保充足

的能源供应，而较少考虑能源开发利用对环境和气候

的负面影响。这便是高浓度二氧化碳社会下的能源经

济模式。低碳经济要求是每一单位的经济活动所产生

的温室气体排放量大大低于目前的水平，目前正处于

概念完善阶段，尚无明确的经济模式，大部分策略都

集中于清洁和可再生能源的开发、矿物燃料的脱碳及

碳汇管理上，具体措施包括：能源效率及节约（交通、

建筑和工业上）；燃料使用的转变，从煤炭转为天然

气；发电厂和氢工厂的碳捕捉；可再生能源（包括生

物质能、风能、潮汐能、太阳能、地热能）；原子裂

变；森林和土壤中碳的固存。 
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由于化石燃料的碳是固化在燃料中，他们的燃料

导致额外的 CO2的排放，破坏了地球圈的 CO2浓度平

衡。在进行高碳能源资源低碳化利用的同时，减少化

石燃料的使用量，开发和利用可再生循环的、不影响

碳平衡的生物质能是一个有效的措施和方法[4-6]。 

生物质能在工业化生产利用中， 大的瓶颈是原

料问题，主要是因为现今为止大多数生物质能的原料

都是粮食作物，如玉米、小麦、高粱、大豆油、菜籽

油等，因此国家制定了“不与人争粮，不与粮争地”

开发原则，生物量大、抗性强的非粮能源植物将成为

重要的原料资源[7, 8]。 

2 非粮能源植物种类 

非粮能源植物种类繁多，生态分布广泛，分类方

式也多样化。本文按使用功能和转化为替代能源的化

学成分将非粮能源植物分为四类[8-11]： 

2.1 富含类似石油成分 

又称为“石油植物”，如大戟科、夹竹桃科、桑

科、山榄科植物等。现已发现的大量可直接生产燃料

油的植物，如绿玉树、三角戟、续随子等。这些石油

植物能生产低分子量碳氢化合物(烃类)，加工后可合

成汽油或柴油的代用品。据专家研究，有些树在进行

光合作用时，会将碳氢化合物储存在体内，形成类似

石油的烷烃类物质。如巴西的苦配巴树，树液只要稍

作加工，便可当作柴油使用。 

2.2 富含高糖、高淀粉和纤维等碳水化合物 

这类植物主要是草本作物，如豆科、壳斗科、禾

本科、棕榈科植物等，可供提取乙醇的原料，它们的

茎秆和果实中含有大量的淀粉和纤维素等糖类物质，

通过生物和化学方法处理后，就可以得到乙醇和沼气

等高燃烧值的能源。现在得到广泛应用的有甜高粱、

甘蔗、甜菜、木薯和菊芋等。    

1.2.3 富含油脂 

这类植物主要为樟科、大戟科、山茶科、豆科、

十字花科植物等。它们体内内含有大量的多种脂肪酸

的混合甘油酯，其主要成分化学是甘油三酸酯，油脂

中所含的脂肪酸大多属于不饱和脂肪酸，是生产生物

柴油的重要原料。我国就有含油率高的非粮含油植物

上千种，现今重点开发利用的油料植物有小桐子、油

桐、黄连木、沙嵩、蓖麻、油莎草、红花等。 

1.2.4 速生丰产薪炭 

这类植物有杨柳科、桃金娘科桉属、豆科相思属、

金合欢属、银合欢属等。这类植物主要提供薪柴和木

炭，可以用来气化制合成气和发电。目前世界上较好

的薪炭树种有加拿大杨、意大利杨、美国梧桐、红桤

木、按、松、刺槐、冷杉、柳、沼泽桦、乌桕、梓树、

火炬树、大叶相思、牧豆树等。近年来芒草经研究也

是一种优质原料。 

3 非粮能源植物开发利用现状[12-15] 

许多国家都制定了相应的非粮能源植物开发研究

计划，如日本的新阳光计划、印度的绿色能源工程、

美国的能源农场和巴西的酒精能源计划等。 

巴西是世界上燃料酒精发展先驱，早在 20 世纪

70 年代中期，巴西利用种植甘蔗的优势，制定了以甘

蔗为主要原料的酒精燃料发展计划，研发酒精燃料。

经过近 30 年的努力，巴西现已培育了多个高产的能源

甘蔗品种，成为酒精生产大国。此外，巴西还大力开

发甜高粱，先后育成许多优良品种，并开展了“国家

甜高粱试验”。现巴西以糖蜜或甘蔗汁为原料，年产

燃料酒精居世界第一。美国自 20 世纪 80 年代，就进

行了能源植物的选择，富油树的引种栽培、遗传改良

以及建立“柴油林林场”等方面的工作与研究。科学

家还在海藻中提炼油脂制备燃油。欧洲各国也开展了

能源植物方面的研究，如法国主要以甜菜为原料生产

燃料酒精，德国是以谷物和马铃薯为主生产酒精。东

南亚各国主要是用棕榈油为原料生产生物柴油，重点

研究了油棕和合欢树作为能源植物的栽培和加工技

术。在澳大利亚发现了两种可以提取石油的多年生野

草-桉叶藤和牛角瓜，这些野草生长速度极快，研究人

员用溶解法从这两种野草的茎叶中提炼出一种白色汁

液，可以制取石油。 

我国非粮能源植物的研究与开发工作起步较晚，

主要集中在用于生产生物柴油和生物醇类燃料两类

上。其中燃料乙醇的原料北方主要以甜高粱和甜菜为

主，南方主要以木薯和甘蔗为主。目前，我国用于生

产生物柴油的主要非粮植物有小桐子、乌桕、油桐、

光皮树、黄连木，续随子、绿玉树和油楠等。国家科

技基础性工作专项 “非粮柴油能源植物与相关微生物

资源的调查、收集与保存”重点项目，由科技部 2008
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年批准立项。项目组织了全国能源植物与相关微生物

方面的优势力量，调查包括全国 30 个省（区）约 1200

种非粮柴油能源植物，是我国首次对全国非粮柴油能

源植物与相关微生物资源进行全面而系统的调查与评

价。 

4 我国非粮能源植物开发利用存在的问题 

有人预计,再过不太长的时间，全球能源模式将发

生重大变化，各种可再生能源将迅速取代化石型能源。

到 2015 年，全球总能耗将有 40%来自于生物能源。但

目前我国利用植物能源还存在一系列问题，据了解，

目前能源植物转化石油的成本约为普通石油的两倍。 

4.1 资源不清，数据陈旧 

总体上我国非粮能源植物资源总量较大，利用时

间早,但是对其缺乏长期、系统、深入地研究，因此获

得自主知识产权的项目较少，资源评估相对滞后。目

前，我国对非粮能源植物资源分布情况还未完成系统

全面调查，也没有权威性的相关普查统计资料。很多

资料都是区域性的，而且都有几十年的历史，一些品

种已经退化、变异和消失，不利于整体性开展资源的

开发利用。 

4.2 品种良莠不齐，缺乏稳定高品位种质资源 

能作为人类绿色能源的非粮能源植物的资源相当

丰富。但是，目前可规模化利用的植物种类、品种不

多，人工栽培面积小且分布零散，很多优良的植物品

种尚处于野生状态，未被驯化栽培。同一品种随地理

位置和气候的变化差异大，质量不统一，品质不稳定。 

要想收集大量的原料作为商业能源利用比较困难，成

本费用较高。如产油能源植物含油量不高、达不到大

规模生产的要求，同时转化率低、转化成本高，提制

的植物石油分子量较大、粘度高、价格较高，质量与

化石型燃料相比，尚有一定的差距。 

4.3 利用方式单一，效益不高 

非粮能源植物的主体部分用来制造燃料乙醇、生

物柴油、固体燃料和合成气，残剩的余料大多简单处

理或丢弃，没有合理综合利用，缺乏联产化生产，影

响了经济效益 

4.4 缺乏标准规范，没有形成规模效应 

对于什么样的植物属于高品质种质，什么样的非

粮植物值得作为能源植物开发和利用，同一品种的适

宜种植范围是什么，迄今为止，还没有比较统一和规

范的标准和规则，这就导致了开发的盲目性和急功近

利。在没有做出科学调查和论证情况下，一哄而上，

不根据区域特点做出选择，到处上马能源林建设。一

旦遇到问题或收益低时，就马上停止，造成资金和人

力的极大浪费。 

5 非粮能源植物开发利用对策 

我国能源植物资源丰富，非粮产油植物就有 400

余种。能源植物的开发利用方面，就总体水平而言，

与国外相比差距很大，仍处初级阶段。根据《新能源

和可再生能源发展纲要》的框架，应采取相应的对策

和措施加大对非粮能源植物的开发。 

5.1 资源普查，摸清家底 

在决策规划方面，为了将来实现工业化规模开发

能源植物，需要对全国绿色能源植物资源进行普查，

摸清家底。首先要了解非粮能源植物的资源及其分布

状况；其次对目前可利用的优良品种进行统计，很多

尚处在自生自灭的野生状态，未被驯化栽培要特别注

意。要在弄清本国非粮能源植物资源的基础上，依据

植物的生态地理空间分布格局，筛选、培育出多种与

之相适应的、环境友好的高效非粮能源植物，并优化

非粮能源植物配置和生产格局，建立能源植物专类生

产区，这对于能源植物种质资源的保存、繁殖推广和

开发利用，具有深远的意义和现实价值。 

5.2 培育品种，提升品质 

通过筛选或引进含量丰富的种，或通过遗传改良

手段人工选育速生或生物量高的种。通过培育生长周

期短、收获期长的速生型品种，增强如耐旱、抗严寒、

耐高温等对环境的适应能力，适应在干旱地带、盐碱

地等环境恶劣、瘠薄的土地上和铁路、高速公路、灌

溉渠道等的边缘地带生长。这样可充分利用非农业用

地和荒地，不用与农作物和农田竞争土地和肥料，对

于进行规模开发非常有利，也便于管理。 

5.3 提高工艺，综合利用 

进行非粮能源植物燃料的基础研究和开发研究，

包括能源植物燃烧特性，提炼工艺及综合利用和开发。
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应加大研究提取工艺的力度，寻求 简便易行的方法，

进行技术改进以提高转化率，降低生产成本，走上商

业化、产业化、规模化经营的良性发展之路。 

5.4 规范标准，科学开发 

    根据特性和功能，制定出非粮能源植物的评价标

准，确定适合区域发展的品种资源，为科学开发利用

提供科学知道技术标准。比如可以根据地理分布特征、

资源量、生态生物学特性、 适生长区、单位面积“目

标生物量”、 种子含油量、油脂化学特性等指标，建

立生物柴油用非粮能源植物的标准。进而可知分析在

长江中下游一带值得开发的非粮能源油料植物为油

桐、乌桕，而南方亚热带和热点区域为小桐子树，北

方地区则为沙棘、黄连木等。 

5.5 政策引导，政府支持 

能源植物只有大规模种植，产业化开发才能满足

工业化生产需求，降低生产成本，和常规石化燃料比

才更有竞争优势。因此政府必须在政策上进行引导，

提供合理优惠政策，提高农户对种植非粮能源植物的

信心和积极性，主动参与到开发利用来。在资金、原

材料、技术和销售上给予支持，让种植者有经济利益

获得，实现产业的良性循环发展。 
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