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  【摘要】燃料乙醇生产中原料成本占整个生产成本的 70%~80%，通过对国内

外燃料乙醇原料的利用现状进行了比较分析，提出了各国应结合本地资源选择可

靠的燃料乙醇生产原料，对我国燃料乙醇原料的利用提出了建议。  

  【关键词】能源 ； 燃料乙醇 ； 生物质原料   

  随着 2008 年第一个交易日纽约原油期货价格历史上首次突破每桶 100 美元

关口后，世界原油价格不断飙升，世界各国纷纷出台各种应对措施，以缓解因高

昂的油价所带来的石油危机。作为石油的替代能源，生物燃料乙醇的发展又迎来

新一轮的黄金时期，成为各个国家重点开发的热点项目。  

  燃料乙醇是指向汽油或柴油中加入一定比例的无水乙醇，加了无水乙醇的汽

油既提高了汽油的辛烷值，使汽油燃烧完全，又减少了汽车废气中排放的焦油、

二氧化碳、氧化氮等污染环境的物质，残余的乙醇无毒性可生物降解,故有绿色

燃料之称。燃料乙醇的广泛应用可减轻各国对石油的依赖，同时也有利于降低环

境污染。  

  目前世界各国燃料乙醇生产中原料成本占整个生产成本的 70%~80%，同时由

于燃料乙醇生产的原料主要来自玉米等粮食作物，已经威胁到了全球的粮食安

全，所以各国如何结合本地资源选择可靠、可依赖的生产原料，走多元化道路，

维护粮食价格稳定，对生物质能源的发展具有重要的现实意义。  

  1 燃料乙醇生产用原料  

  燃料乙醇生产所用的生物质原料主要包括有四大类：  

  （1）淀粉质原料：主要有木薯、甘薯、玉米、马铃薯、小麦、大米、高粱

等。   

  （2）糖质原料：主要是甘蔗、糖蜜、甜菜。   

  （3）纤维素原料：纤维素原料是地球上最有潜力的燃料乙醇生产原料，主

要有农作物秸秆、森林采伐和木材加工剩余物、柴草、造纸厂和造糖厂含有纤维

素的下脚料、生活垃圾的一部分等。   

  （4）其他原料：如造纸厂的亚硫酸盐纸浆废液、淀粉厂的甘薯淀粉渣和马

铃薯淀粉渣、奶酪工业的副产品。  

  2 国外燃料乙醇原料利用现状 

2.1  巴西  
  巴西是目前世界上最大的燃料乙醇生产国，2005 年乙醇产量达到 150 亿升，2006 年产

量为 170 亿升（相当于 8400 万桶石油），为全国石油消费的 12.6％，其中 30 亿升用于向美

国、委内瑞拉、印度、韩国、瑞典和日本等国的出口。  
  巴西是世界第一大甘蔗种植国，甘蔗就是生产燃料乙醇的主要原料。巴西以甘蔗为原料

生产乙醇的成本为 0.19 美元／升，较美国的 0.33 美元／升、欧盟的 0.55 美元／升明显具有

性价比高的优势。巴西采用甘蔗为原料生产燃料乙醇也是由地多人少特有的国情决定的。巴

西疆土辽阔，总面积 851 万平方公里，人口 1.8 亿，耕地面积近 1 亿公顷，牧场 2 亿公顷，
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此外，还有近 1 亿公顷未开垦土地。2006 年甘蔗种植面积约 840 万公顷，仅是目前耕地面

积的 1/20。对巴西而言，发展乙醇汽油后，多种经济效益好的甘蔗而少种其他农作物，使巴

西经济发展迈上新的台阶，其他农牧业将继续发展，不会减产，也不会减少出口量，不会对

世界粮食市场产生任何影响。同时经过多年研究，巴西现把生产糖与酒精结合起来，又开发

了从甘蔗榨糖后的甘蔗渣中提取酒精，进一步提高了甘蔗的利用率和酒精产出率。   
  2.2  美国  
  美国是继巴西后世界第二大燃料乙醇生产国，并且是世界发展生物燃料速度最快的国

家。据美国可再生燃料协会统计，当前美国共有 81 套燃料乙醇生产装置，产量超过 1044
万吨/年，此外还有 14 套燃料乙醇生产装置正在建设中。2003 年产量 863 万吨，2004 年达

到 1044 万吨，已和巴西相差无几。  
  美国燃料乙醇生产原料主要是玉米。美国是世界玉米第一大生产和出口国，据美国农业

部前不久公布的年度种植报告预计，2007 年美国种植 3630 万公顷玉米，比 2006 年增加 15
％，是 1994 年以来玉米种植最多的一年。美国政府计划在未来 10 年削减 20％的汽油消耗

量，目前，全美已建成 114 家乙醇提炼厂，另有 80 家正在建设中。这些厂主要用玉米为原

料、少数用小麦淀粉或废蔗糖糖蜜、酿酒废料作为生产燃料乙醇的原料。只有在 Bellingham
的 Georgia-Pacific 公司一家采用造纸废液为原料，产量为 2.5 万吨/年。在建设中的工厂有 5
家，生产能力 62.1 万吨/年，仍以玉米为原料，只有一家以谷壳为原料水解制燃料乙醇，规

模为 7.2 万吨/年，由于木材纤维水解液中含乙醇浓度低，只有 1.5%左右，加工成本较高，

所以发展较为迟缓。随着木材纤维质水解技术的进步，美国除用玉米为原料外，将建立 6
家以木材废料和稻草为原料的酒精厂，产量达 36.8 万吨/年。同时还拟建以城市固体废物为

原料的工厂，产量为 9.1 万吨/年，以充分利用木材、稻草和城市废物等各种不同的可再生资

源来生产燃料乙醇。  
  2.3  加拿大  
  加拿大盛产木材，造纸工业发达，有着广泛的纤维质原料来源，但由于木材碎片加工较

难、能量消耗较大、造纸废液含乙醇浓度低和环保处理等问题，燃料乙醇生产成本高。目前

仍以小麦和玉米谷物为原料，每年可得酒精 21.8 万吨，其中最大的酒精企业

(Commerical Alcohols,Inc)以玉米原料年产酒精 16 万吨，以木材和残渣生产酒精的 Tembec
公司规模小，年仅产酒精 1.6 万吨，同时拟建设的新酒精厂均以小麦和玉米作原料，规摸大

约为 26.27 万吨/年。  
  2.4  澳大利亚  
  澳大利亚盛产小麦，对小麦采用综合利用和加工的方法，先磨取小麦淀粉，取得面筋和

小麦蛋白，再加工为燃料乙醇，同时可生产果萄糖浆和饲料。澳大利亚北部和印尼的帝汶岛

相望，那里广种甘蔗，制糖业发达，具有大量的废糖蜜可以作为生产燃料乙醇的原料。目前

在悉尼南部的 Manildra Group 集团公司是该国典型的生产企业，公司在国内经营农场、种植

小麦，制取面筋和小麦蛋白，生产燃料乙醇，并生产果葡糖浆和葡萄糖供应市场，残渣酵母

作饲料用，同时在 Harwood 岛经营糖业，利用糖蜜制取燃料乙醇。该厂有三条燃料乙醇生

产线，每条生产线年产无水酒精 2.7 万吨，总规模为 8.3 万吨/年。  
  2.5  欧盟国家  
  欧盟中，由于各国的土地资源和森林资源的不同，各国在生产燃料乙醇的原料稍有差异，

但还是以玉米、小麦等粮食作物为主。法国的酒精生产主要原料是甜菜；德国 40%采用的

是谷物，有 35%采用的是马铃薯，其中有一家公司采用干酪生产时的副产品乳清发酵生产

乙醇，由于成本较低，具有竞争优势；英国已有或者计划建设的燃料乙醇工厂都是采用甜菜

或饲料小麦作为原料。 
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 2.6  其它国家  
  印度是仅次于中国的亚洲第二大酒精生产国，主要原料是糖蜜，同时印度也致力于攻克

纤维素乙醇商业化生产的难题，以解决国内日益增长的能源需求；日本是燃料乙醇的进口国，

同时日本也正在尝试以较为经济的方式发展第二代生物燃料，据日本《林政新闻》报道，总

部设在横滨的日挥（株）公司将与美国的企业合作，以废木材为原料，在美国生产和销售生

物乙醇；新西兰尝试使用类似松树这些软木材作为生产乙醇燃料的原材料，因为该国有着

1880 万英亩非常丰富的林业资源，希望能够生产充足的乙醇燃料以满足新西兰不断增长的

燃料需求。  
  3  我国燃料乙醇原料利用现状   
  我国“十五”期间建立了 4 家生物燃料乙醇项目，除了河南天冠采用以小麦为主的原料

外，其他 3 家都采用玉米为原料生产燃料乙醇。目前国内玉米供需处于紧平衡格局，但近几

年来需求明显增长较快。按照目前的发展态势，到“十一五”末期，我国食用、畜牧业、加工

业对玉米的需求将远远超出国内玉米常年产量，玉米产需缺口将会迅速拉大。需求量的迅速

增长使玉米处于供不应求状态，玉米库存的骤减使国内玉米价格猛涨。如果消耗过多的以玉

米为主的粮食来生产燃料乙醇，在我国人多地少的国情下，势必会挤占用于生产食物的耕地

面积，造成“与人争粮”的局面；另一方面是与畜争粮，抬高玉米市场价格，增加饲料成本，

对养殖业发展将产生连锁反应，所以 2006 年 12 月国家下发两个文件，严格限制玉米等粮食

作为生产燃料乙醇的原料，同时鼓励上马非粮化原料生产燃料乙醇，我国燃料乙醇原料利用

呈多元化趋势。  
  3.1  木薯  
  以木薯为原料生产燃料乙醇在我国具有很大的优势，木薯耐旱、耐瘠、病害少、易栽培，

广泛适宜栽培于热带亚热带地区，包括海南全部、广西、广东和云南的大部分地区，在福建、

江西、湖南等省南部，四川和贵州省南端的河谷地带，都可种植木薯。据初步估算，仅种植

木薯一项，就可以满足全国推广 10%燃料乙醇汽油的需要。  
  3.2  甘薯  
  甘薯具有生物产量高、抗逆性强、适应性广等特点。我国是甘薯栽培生产最多的国家，

甘薯种植面积广泛，2005 年种植面积 500 万 h m 2，产量超过 1 亿吨。甘薯种植比较集中、

面积较大的省份有四川、河南、重庆、山东、广东及河北等。甘薯亩产鲜薯约 2～5 吨，淀

粉含量在 18%～30%，约 8 吨甘薯可生产 1 吨燃料乙醇。   
  3.3  甜高粱  
  甜高粱对土地条件要求低，盐碱地、沙荒地都可以种。适应性也很好，中国 10℃以上

年度有效积温 2000℃以上的地区都可以种植，甜高粱比其他作物抗旱、抗涝和耐盐碱。甜

高粱秆糖度为 14%，可以直接利用榨取糖分进行酒精发酵，加工工艺比淀粉乙醇简单，糖

分发酵后就成为酒精。其加工成本也比较低，比玉米乙醇大约低 30%。每 16～18 吨甜高粱

茎秆可以生产 1 吨燃料乙醇。废渣还可以制取 500 千克生物柴油。甜高粱制取乙醇仅用其茎

秆，甜高粱籽粒仍然作为粮食使用。  
  3.4  甘蔗  
  甘蔗是最理想的燃料乙醇生产原料之一。我国 2005 年甘蔗种植面积约 90.3 万 hm 2，产

量达 8663.8 万吨，主要分布在广西、云南、广东等省，目前以榨糖为主。约 4 亩的甘蔗产

量可制取 1 吨乙醇，而且甘蔗渣可以用于制取生物柴油。通过改变糖厂现有煮糖生产工艺，

以糖厂废蜜或乙蜜为原料发酵制取燃料乙醇，具有可观的经济性。据测算，如果广西一半的

糖厂采用上述生产工艺，乙糖蜜即可满足一个年产 30 万吨燃料乙醇厂的原料需求，所以采

用甘蔗为原料生产燃料乙醇潜力大。 



方略学科导航（www.firstlight.cn） 
 

3.5  纤维素原料  
  我国是一个农业大国，纤维素原料资源丰富。我国的纤维素原料非常丰富，仅农作物秸

秆、皮壳一项,每年产量就达 7 亿多吨，其中玉米秸(35%)、小麦秸(21%)和稻草(19%)是我国

的三大秸秆，林业副产品、城市垃圾和工业废物数量也很可观。纤维素类资源具有来源丰富、

品种多、再生时间短等优点。但是由于纤维素类物质结构非常复杂，水解难度大，通常需经

过一些预处理，如酸处理、碱处理、微波处理、蒸汽爆破处理等，才能被有效地降解为可发

酵性糖。由于这些预处理成本高，废水处理压力大，再加上存在原料比较分散，体积大，运

输、贮藏费用高等问题，使得以纤维素为原料生产燃料乙醇暂时处于试验中，离产业化生产

还有一段距离。  
  4 启示与建议    
  综观世界各国燃料乙醇原料利用现状，可以看出目前的工业化生产的燃料乙醇原料绝大

多数还是以粮食作物为主，从长远来看具有规模限制和不可持续性。以木质纤维素为原料的

第二代生物燃料乙醇是决定未来大规模替代石油的关键。面对国际油价日趋高涨的趋势，生

物燃料乙醇作为最佳的石油替代能源之一，实现行业整体繁荣发展是可以期待的。但考虑到

世界粮食安全，第一代燃料乙醇的发展将不可避免地面临瓶颈，而在纤维素原料燃料乙醇生

产上进行技术创新是突破此瓶颈的关键。目前，我国应根据各地具体的资源情况适度发展以

木薯、甘薯、甜高粱、甘蔗等非粮原料为主的燃料乙醇项目，同时应积极调整策略，抓住机

遇，加大投入，力争在纤维素原料利用上有所突破，努力抢占未来生物燃料乙醇工业。  
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