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2017年9月国家发改委、国家能源局、财政部等十五部委下发了《关于扩大生物燃料乙醇生产和
推广使用车用乙醇汽油的实施方案》，提出在全国范围内推广使用车用乙醇汽油，到2020年基本
实现全覆盖。当前我国生物燃料乙醇产量仅占汽油消耗量的2%左右，若实现全国范围内推广使
用E10乙醇汽油，则燃料乙醇缺口超过1000万吨。《方案》同时也指出其实施的基础和前提是“
保障国家粮食安全”，避免出现“与民争粮、与粮争地”等问题。因此，对于我国这样一个人口
众多、石油资源有限的大国来说，开发非粮的乙醇生产原料与生产技术具有战略意义与现实意义
。合成气（syngas）是主要由氢气、一氧化碳和二氧化碳组成的混合气。合成气来源广泛，煤化
工、钢铁工业、石油炼厂等生产过程中产生大量合成气，农林废弃物通过气化也可制得合成气。
由于其易得性，使合成气成为一种极具潜力的可持续能源与化工生产原料。大量的原料和巨大的
需求之间缺少高效转化技术是目前阻碍生物燃料乙醇大规模应用的基本国情。

中国科学院青岛生物能源与过程研究所研究员李福利带领的分子微生物工程研究组长期致力于燃
料乙醇的生物合成研究。近日，该研究组与中科院分子植物科学卓越创新中心研究员顾阳以及山
东大
学微生物
重点实验室教授王书宁通力合作，阐明了合成气利用的模式菌株永达尔梭菌（Clostridium
ljungdahlii
）合成乙醇的能量代谢调控机制（图1）。通过基因敲除和碳13同位素标记，阐明了乙醇代谢的
关键途径与回流机制。基于此，通过设计新型的气液发酵装置，使醇产量提升到50
g/L，
产物组成以产酸为主转变为产醇为主（图2），相关研究成果发表在微生物领域期刊Frontiers in
Microbiology和Applied and Environmental
Microbiology上，乙醇产量和产率的提高大大推动了合成气生物转化的规模化应用。

该工作得到国家自然科学基金委、中科院、山东省自然科学基金委和中国石油化工股份有限公司
的资助。
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图1. 永达尔梭菌转化合成气生产乙醇的代谢机制简图

                                                   2 / 3



 

图2. 永达尔梭菌转化合成气生产乙醇的阶段进展图
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