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在寻找新绿色能源、二氧化碳减排和发展低碳经济、农村能源与地区发展研究等方面，中科院可再
生能源重点实验室正在加大力度。

机构名片

国家油菜工程技术研究中心

国家油菜工程技术研究中心依托单位
为华中农业大学、中国农业科学院油料作
物研究所。该中心成立以来，共承担了国家
科技攻关、“863”计划、“973”计划、国家自
然科学基金和省攻关等 15070 项科技项
目；承担国际合作项目 8项；中心已完成国
家、地方项目 52项；取得科研成果 228项，
通过国家或省级品种审定油菜新品种 34
个，中心选育的油菜新品种覆盖了云南、江
西、甘肃、新疆、内蒙古、湖北、安徽、湖南等
10多个省市，3年推广总面积 1.2亿亩，创
经济效益近 6亿元，转化成果 18项，在全
国建立了良种繁育基地、高产示范基地和
产后加工基地 22个。

中心建立了技术成果转化的载体，即在
武汉国家农业科技园创业中心注册成立了；
共举办大型油菜会议 6 次，参加人员达
1000人次，参加国内外各种学术会议 100
余人次。中心还积极开展开放服务，每年通
过不同形式培训种子生产、推广经营、企业
技术、管理人才 30 名，培训农民技术员
1500人次。

国家碳一化学工程技术研究中心

国家碳一化学工程技术研究中心是原
国家科委 1992年批准组建的，依托单位为
西南化工研究院。

该中心承担国家重点科研项目的研究
开发任务，承接国内外委托的有关 C-1化
学领域反应工程项目的研究；可对实验室已
取得的研究成果进行工程放大研究，并推向
工业化；可承担拟建工业装置的技术经济评
价以及工程设计任务。中心的实验室对外
开放，实行有偿服务。

国家碳一化学工程技术研究中心设碳
一化学研究室、开发设计所、咨询研究所、综
合管理部。工程技术研究重点是甲醇合成
及甲醇化学、甲醛化学和天然气综合利用。

（晓琪整理）

描绘可再生能源技术“画卷”
姻本报记者 李洁尉 通讯员 谢舜源

鸟巢和水立方北侧有两排杨树，叶子背面银
光闪闪的，2008 年奥运会时栽种，到现在已经有
合抱粗了。

这两排可谓生长“神速”的杨树，是已故中国
工程院院士朱之悌的手笔，而创造这种神奇的就
是林木育种。据介绍，通过林木育种技术创新和
新品种选育，既可以提高林木木材产量、改善木
材材质，还可以增强林木抗逆性，拓宽林木的适
生范围等。

林木育种国家工程实验室（以下简称实验
室）主任康向阳表示，随着国家经济实力的雄厚，
应加大对林木育种的科研投入，通过优良品种的
选育和种植，充分发挥我国宜林地的生产潜力，
在一片片山林上建立起一座座国家“绿色银行”。

这样既可以通过发展绿色产业拉动国家经
济发展，解决国家木材供给和生态环境的问题，
也为未来“美丽中国”蓝图的实现奠定良好基础。

我国林木良种使用率低

遗憾的是，我国虽然坐拥 45亿亩林地，其中
包括近 10亿亩人工林，但仍然无法合理解决用
材问题———每年进口木材、纸浆和废纸总额高达
280多亿美元。
原因是多方面的，既有由于建国以来长期过

量采伐，造成森林生产力下降的问题，也有由于
林业投入不足，尤其是林木育种研究投入不足，
导致林木良种使用率低等原因所致。

康向阳解释，要提高林地生产力，可以在
育种和栽培等方面下功夫，其中通过林木育种
和良种使用，可以使“困难立地上林木能正常
生长，宜林地上的林木长得更好”。解决林木良
种的问题，就可以在同样的林地上用最小投入
获得最大产出。
当前，美国、德国、新西兰、芬兰等林业发达国

家良种使用率高达 80%～100%，而我国的林木良
种使用率仅为 51%，且存在发展不均衡等问题。

南北方的良种使用率差异较大，西部地区
的良种使用率低于 35%；不同树种良种发展也
不均衡，一些用材林和经济林树种的良种使用
率已达到 70%以上，但其他树种的良种使用率
则较低，甚至一直为非良种造林。

2008年 10月，林木育种国家工程实验室由国
家发展和改革委员会批准成立。据该实验室执行主
任程武介绍，推动国家林木育种技术进步是实验室
的核心任务。实验室旨在形成林木育种共性技术研
发与推广实验平台，提高我国林木育种技术创新能
力，促进林木新品种选育、示范与推广。

发展关键在于技术创新

发展改革委对于国家工程实验室的要求是
解决行业的关键技术、重大战略装备。而对于林
木育种来讲，其核心就是育种技术创新，最终的
目标是开发良种，并在行业中大面积推广。

据康向阳介绍，实验室共设置 5个研究方
向，分别是林木重要功能基因的发现与鉴定、林
木分子辅助育种、林木基因工程育种、林木细胞
工程育种、林木高效繁育技术体系创建。

目前，实验室已在林木抗逆功能基因克隆及
遗传转化，林木分子标记辅助育种技术，杨树多
倍体高效诱导技术，刺槐良种繁育及产业化技
术，侧柏遗传变异与改良等方面取得了一系列重
要成果。

最近完成科技成果鉴定的“北林雄株 1号”、
“北林雄株 2号”新品种选育就是其中的代表。

康向阳告诉《中国科学报》记者，两个白杨
新品种是国内外首次通过人工诱导 2n花粉授
粉杂交途径成功选育出的杨树杂种三倍体新
品种，具有生长速度快、纤维长、木质素含量
低、树形美观、雄株无飞絮等特点，是城乡绿化
的优良品种，也特别适合纸浆材等纤维用材林
建设。
两个白杨新品种的选育成功，是实验室成员

20多年坚持育种技术创新的结果。过去国内外
获得的杨树多倍体品种主要来自四倍体与二倍
体杂交以及利用天然二倍性配子授粉杂交。

如今，实验室通过人工诱导花粉和雌配子染
色体加倍，可以大量创制杨树杂种三倍体，三倍
体诱导率高达 50%以上。实验室已经将相关技术
向其他树种拓展。

需要加大科研投入力度

与农作物不同，林木从种子长成幼苗，再长
到参天大树，需要一个漫长的周期，而等到开花
结实后，一年中又只有一个很短的花期可以进行
育种研究，错过了这个时期只能等待来年。

同样，新品种从实验室
走向田间，林业也需要更长
的时间。速生树种必须通过
多点田间栽培试验观察
5~10年，慢生树种则须通过
多点田间栽培试验观察 10
年，甚至几十年，包括测定
速生性、丰产性、适应性、抗
病虫害能力等。

康向阳表示，周期长是
林业难以突破的规律。由于
我国育种者并不拥有土地，
建立的试验林需要有足够
的面积、一定长的时间，还
必须因地制宜，在不同环境
下进行多点试验，试验林地
租等维持费用并不低。
“倘若科研经费接续不

上，试验林、种质资源库被
毁的情况也时有发生，育种
工作因此前功尽弃，这是令
育种人最为痛心的事情。”
他说。

“虽说国家给予林业的科研经费在不断增加，
但就国家林业发展的急需而言，林木育种科研投
入力度还应该进一步加大。”康向阳认为。

由于我国区域气候差异大、地形复杂多样、
树种分布众多，只有加大林木育种科研投入，保
证一定的育种研究队伍体量和一定的树种及区
域覆盖度，才能形成足够的育种技术和品种储
备，从而在推动国家林业快速、高效发展中发挥
更大的作用。
“作物育种解决吃饭问题，当然应该重视。然

而，从长远看，林木育种同样会影响一个区域，其
作用在某些地区甚至已经超过农业。”程武说，
“如果能像农业那样支持林木育种，相信我国林
业对国民经济的贡献将会成倍增长。”

林木育种国家工程实验室：

用科技建国家“绿色银行”
姻本报记者 温才妃

1. 有机固体废弃物资源化与能源化循环利用系
列技术研究及应用

实验室的科学家们提出基于有机固体废弃
物降解差异性的最大限度资源化与能源化综合
利用模式，研发出生物转化和热转化系统技术、
成套装备和系列高值化绿色产品。

在实验过程中研发了垃圾自动分选、高值化
预处理调质以及二次污染削减控制等技术及生
产可燃气、热蒸汽和电力等热转化关键技术，为
固体废弃物能源化清洁利用系统工程提供关键
技术支撑。

其开发的城市生活垃圾资源化利用技术，减
容率达到 95%以上、资源化利用率达 85%。该成
果已在国内外推广应用，累计处理量超过 4550
万吨，推广生物有机肥 672 万亩，每年节省重油
8.42万吨，经济效益约 30亿元。该项目获得 2011
年度国家科技进步奖二等奖。
2.生物柴油连续绿色生产关键技术与产业化应用

该项目促进了固体催化剂在生物柴油生产
行业中的应用，突破了以地沟油作为原料生产
生物柴油工艺很难连续的瓶颈。首次在国内使
用无水纯化净化生物柴油，实现生物柴油无污
染、绿色化生产。通过模块化工艺设计，促进了
生物柴油设备标准化的发展，优化国内现有生
物柴油产业结构，提高生物柴油行业竞争力。目
前已与龙岩、天津、香港、温州等多家企业建立
了广泛的合作关系，为企业和社会创造了极大
的经济效益，推动了生物柴油产业应用和技术
市场的进程。
3.千吨级生物质气化合成二甲醚示范装置

玻生物质 DME可替代液化石油气（LPG）作
为居民的生活用能，可作为车用动力燃料、化工
原料、精细化工产品等。采用自主知识产权技术，
在广东博罗中试基地建成千吨级生物质气化合
成二甲醚示范装置，并一次投料试车成功，实现
全流程贯通。目前运行结果表明，目标产物二甲
醚选择性达 90%以上。

该系统以资源丰富的农林废弃物为原料，
经气化合成转化为高品位的二甲醚（DME）燃
料并联产电力和高附加值产品。千吨级生物质
气化合成二甲醚示范装置的成功，标志着我国
自主产权的生物质气化合成二甲醚技术初步具
备产业化能力，对生物质化工的高端发展有积
极推动作用。
4.高效太阳能吸热涂层研发与产业化应用

该项目经过技术攻关，最终形成了一套以连
续真空镀膜方法在平板集热器板芯上制备太阳
能光谱选择性吸收涂层的成熟技术方案，成功研
制出我国第一套太阳能集热板芯卷绕镀膜年产 3
万 m2中试生产线，实现了太阳能吸热涂层连续、
稳定、低成本、无污染制备。

该项目解决了关键材料、制备工艺、生产装
备方面的诸多难题，获得了一整套具有完全自主
知识产权的专利技术，自主研制了成本仅为国际
同行的 1/5的成套生产装备，整个生产过程零污
染、零排放，纯绿色制备。成本低、性能高的磁控
溅射镀膜涂层的生产，势必打破国内市场被德国
镀膜产品垄断的局面，为我国平板集热器产业往
高性能方向发展及提升全球竞争力提供强有力
的支持。

众所周知，能源是当前制约我国经济发展的
一个重要因素。“去年，我国进口原油 2.8 亿吨，
石油对外依存度高达 58%。有没有一种可以替代
的能源呢？”在接受《中国科学报》记者采访时，中
国科学院广州能源研究所（以下简称能源所）副
所长吴能友将谈话自然而然地引入正题。

他曾任中科院可再生能源重点实验室常务
副主任，围绕该实验室所开展的工作，他向我们
展示了一幅颇具特色的“画卷”。

科学定位彰显特色

该实验室的前身———原中科院可再生能源
与天然气水合物重点实验室，由于研究内容和方
向较杂，重点不够突出，不利于学科建设和发展。
能源所经讨论决定对其进行重新部署，经中国科
学院批准，2013年正式更名为中科院可再生能
源重点实验室。

近年来，该重点实验室在可再生能源利用技
术研究方面做出诸多特色工作，例如研制农林废
弃物气化利用技术与装置。

该研究所以研究员吴创之为首的科学家解决
了流化床气化、焦油裂解、低热值燃气机组、焦油污
水处理和系统控制及优化等各种关键技术，构成
了具有我国特色的农业废弃物能源利用技术路
线。

他们通过生物质气化炉内结构的非对称设
计，利用内循环和外循环相结合的原理，采用混
合和复合气化工艺，通过焦油裂解技术和燃气净
化技术集成，研发生物质循环流化床气化和气体
净化的核心关键技术，自主开发低热值燃气内燃
机组，建成国内第一个农业废弃物气化联合循环
发电系统。

其中，5MW生物质气化联合循环发电示范
工程最高发电效率达到 27.8%左右，综合技术性
能达到国际先进水平。该发电系统在国内外示范
推广，自 2001年以来，签订生物质气化发电项目
27个，总装机容量 40多 MW，累计销售设备合
同额近 1.65亿元，每年新增发电量近 1亿度，年
新增产值 5000多万元。该成果获 2008年度国家
科技进步奖二等奖。

此外，其他方面也取得了显著进展。如开发
生物质多途径利用的高值化产品与技术，包括生
物质气体、液体、固体燃料及生物基材料和化工
品等，建成百吨级木质纤维素制取醇类燃料和百
吨级催化合成生物汽油等示范系统，填补了国内
空白；研建的海岛海洋能独立能源发电示范电
站、10kW漂浮鸭式波力发电和 10kW漂浮波力
直线发电等示范装置填补了国内空白。
“近几年，重点实验室承担了一系列重要的

国家级项目，如国家‘973’计划、‘863’计划、支撑
计划项目、国家自然科学基金重点项目和国家重
大专项项目、中科院重大项目与重要方向项目
等，共计 319项，到位总经费 21548.1万元。”吴
能友说。

发力国际前沿工作

“致力于解决可再生能源开发利用中资源分
散、稳定性差、转换效率低等瓶颈问题，在重要方
向上作出前瞻性、基础性、战略性的创新贡献，形
成一批具有代表性和有社会影响力的知识产权
及研究成果，成为可再生能源领域国内一流科研
创新基地、人才培养基地和高技术辐射基地。”吴
能友如是表述该实验室的发展目标。

在寻找新绿色能源，二氧化碳减排、发展低
碳经济，以及农村能源与地区发展研究方面，实
验室正在加大力度。在该所“一二四”发展规划

中，重点是要在“生物质能源高值化转化与规模
化利用”和“分布式可再生能源独立系统应用示
范”两个方面取得突破，以解决制约我国能源发
展的瓶颈问题。
“加强系统性研究，解决关键技术，形成企业

需要的解决方案，一直是重点实验室的发展思路
之一。广东省好多企业打算拟通过与其合作，找
到新能源替代重油，共同研究，争取得到国家和
地方的重点支持。”吴能友说。

他表示：“在生物质方面，我们作为国内主要
单位承担国家项目，还受有关单位委托以自己的
技术研制了多个万吨级生物柴油示范项目，其规

模如天津 3万吨，温州的则达 10万吨。”
“去年我们研制的生物柴油装置销往越南，

今年同样是我们研制的千吨级航空燃料填补了
国内空白。从 2009年开始，我们所就是科技部牵
头的生物质能源产业技术创新战略联盟的理事
长单位，力求解决生物质产业发展遇到的技术问
题。”从吴能友上述这些表述中记者了解到，依托
广州能源所的这个重点实验室正在从事对我国
经济发展有重要意义的工作。

不仅如此，在生物质能源领域，实验室形成
多学科交叉的多层次研究方向，构建了多途径生
物质能源技术路线，利用的生物质资源既有农林
废弃物和有机废弃物，也有能源草和能源藻。产
品包括生物质发电、液体燃料、气体燃料、固体致
密成型燃料和生物基化工品，引领国内产业技术
发展，成果总体达到国际先进水平，成为国内最
具影响力的生物质能源研究机构。

不惧困难与时俱进

“我们是一个体量不大的研究所，缺乏更多
的领军人才。”吴能友坦言，在发展的路上实验室
面临着不少困难。

他坦言，从发展角度看，该重点实验室及其
依托的广州能源所进行基础研究，尚缺乏领军人
才。因此，必须加强人才工作、与时俱进，才能作
出更大贡献。

吴能友认为，未来，在生物质能源方面，将以组
建国家重点实验室为目标，进行生物质能源多途径
转化的应用示范，突破生物能源资源分散和成本较
高的制约，形成适合于我国资源特点的生物质能源
商业化解决方案，建成一个具有明确战略定位、资
源共享、有国际影响力的开放研究平台。

在非碳可再生能源方面：将开发大规模、低
成本直接利用太阳能的核心技术（包括工业热利
用、光催化利用等），推动太阳能非发电工业利用
的新模式；开发海洋能 /深层地热高效发电关键
技术，为未来大规模利用新型可再生资源提供支
撑。通过单项技术的应用，引领、推动非碳可再生
能源技术的发展。

在分布式可再生能源系统方面，将根据社
区、城镇、农村、海岛等的不同需求，采用不同的
技术路线，通过多能互补分布式可再生能源系统
构建和稳定运行，提高独立可再生能源系统的稳
定性，突破可再生能源资源分散及不稳定性的制
约，推动可再生能源利用模式的转变。

在低碳发展方面，将面向全球发展低碳经济
的重要趋势，研究低碳发展机制和战略，大力发
展低碳技术及应用示范，为国家、地区能源开发
和经济低碳发展提供依据。

谈及重点实验室的未来，吴能友认为，一方
面是要整合相关研究力量，发挥各自优势，提高
协同创新能力、争取和完成重大任务的能力；另
一方面则要加强队伍建设，提高队伍的整体素
质，合理吸纳流动人才等。

延伸阅读

重大成果一览

三毛杨落叶乔木

广州能源所研究员徐刚（右）向来宾介绍高效太阳能吸热涂层研究进展。

温州 10万吨生物柴油示范工程


