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本发明公开了一种轻质生物油制备燃料的

方法，其特征在于，步骤为：步骤一：将轻质生物

油变成醇类物质；步骤二：将变成的醇类物质变

成醚类物质。所述步骤二，将变成的醇类物质变

成醚类物质的方法是：在变成的醇类物质中，加

入含有双键的液态烯烃，通过加成反应生成高品

质的醚类物质。本发明将生物油通过加成反应生

成高品质的醚类物质，作为含氧添加剂使用。本

方法不仅可以提高轻质生物油中各组分的分子

量，改善其燃烧性能，从而提高它的利用价值；而

且能很好地解决由于轻质生物油成分复杂直接

催化提质带来的效率较低、产物选择性差的问

题。
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1.一种轻质生物油制备燃料的方法，其特征在于，步骤为：

步骤一：将轻质生物油变成醇类物质；

步骤二：将变成的醇类物质变成醚类物质。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤二，将变成的醇类物质变成醚类

物质的方法是：在变成的醇类物质中，加入含有双键的液态烯烃，通过加成反应生成高品质

的醚类物质。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于：所述加成反应的反应温度为50~100  ℃，加

成反应所用的催化剂为树脂类催化剂。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于：树脂类催化剂选用Amberlyst‑15。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：所述步骤二中的液态烯烃类添加剂为辛烯

和异丁烯。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤一，通过催化加氢反应的方法将

轻质生物油变成醇类物质。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，所述催化加氢反应的反应温度是100~160

℃，氢气初压是3~7  MPa，反应时间是3~6  h。

8.根据权利要求6所述的方法，其特征在于：所述催化加氢反应所用的催化剂是雷尼

镍。

9.根据权利要求8所述的方法，其特征在于：雷尼镍的制备方法是：以镍铝合金粉为原

料，通过20~30%%浓度的NaOH溶液进行洗涤脱铝获得。

10.根据权利要求1‑9任一所述的方法，其特征在于：步骤一中的轻质生物油为采用松

木原料制备；采用松木原料制备轻质生物油的方法是：通过模板法聚合成炭除去热解油中

的大分子物质，再蒸馏分离出所需的轻质生物油；热解温度为500  ℃，N2流速为0.3  L/min，

保温时间为1.5  h；模板法制炭的温度为150  ℃。
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一种轻质生物油制备燃料的方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物油催化提质领域，具体涉及一种轻质生物油改性提质制备高品质

醚类燃料的方法。

背景技术

[0002] 生物油是指在隔绝空气的条件下将生物质进行裂解获得的一种不透明的、呈深红

褐色或者掠黑色，具有特殊的刺激性气味的液体。它具有原料来源广、可再生、便于储存和

运输等特点，是一种潜在的化工和液体燃料来源。虽然生物油具有很大的潜在价值，但目前

仍然存在稳定性差，酸性强，粘性高，氧含量高且能量密度低等诸多缺点，因此只能在锅炉

等产热和发电设备进行初级应用，要想实现更高的利用价值，必须对其进行催化提质。

[0003] 目前，生物油的提质方法很多，主要有加氢脱氧、催化裂解等，这些方法一般都在

高温下进行，因此催化剂容易结焦失活，且制得的产物主要为烃类燃料，因此反应过程中氢

耗和能耗都较高，而制取的烃类燃料在燃烧过程中也会带来诸多问题。与传统烃类燃料相

比，含氧燃料在燃烧过程中，由于能够提供额外的氧，不仅会使得燃料燃烧更充分，而且能

减少有害物排放，是一种良好的烃类燃料替代品。

[0004] 生物油作为一种含氧量很高的物质，含氧量达到了40wt%~50wt%。其中生物油中的

轻质组分，俗称轻质生物油，含有酸类、酮类、醛类等多种含氧化合物，很适合用于制备含氧

燃料。虽然轻质生物油是一种良好的制备含氧燃料的原料，但是由于轻质油中组分十分复

杂，如果直接进行催化提质制备含氧燃料不仅效率很低，而且产物的选择性也很差。因此，

提高轻质生物油的转化效率和产物的选择性，制备更高品质的含氧燃料在轻质生物油提质

中显得尤为重要。

发明内容

[0005] 发明目的：为了克服现有技术中的不足，本发明提供的轻质生物油改性提质制备

高品质醚类燃料的方法，与轻质生物油催化提质的传统方法相比，该方法分两步进行，先对

轻质生物油进行预提质，再对预提质油进行加成反应醚类物质，这样解决因直接利用轻质

生物油为原料而造成的轻质生物油转化率低，目标产物分散、选择性差的问题，而且该方法

生产的物质主要是醚类，因此相较于醇类物质而言，燃烧性能更好。

[0006] 技术方案：

一种轻质生物油制备燃料的方法，其特征在于，步骤为：

步骤一：将轻质生物油变成醇类物质；

步骤二：将变成的醇类物质变成醚类物质。

[0007] 将变成的醇类物质变成醚类物质的方法是：在变成的醇类物质中，加入含有双键

的液态烯烃，通过加成反应生成高品质的醚类物质。

[0008] 所述加成反应的反应温度为50~100  ℃，加成反应所用的催化剂为树脂类催化剂。

[0009] 树脂类催化剂选用Amberlyst‑15。
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[0010] 所述步骤二中的液态烯烃类添加剂为辛烯和异丁烯。

[0011] 所述步骤一，通过催化加氢反应的方法将轻质生物油变成醇类物质。

[0012] 所述催化加氢反应的反应温度是100~160℃，氢气初压是3~7  MPa，反应时间是3~
6h。

[0013] 所述催化加氢反应所用的催化剂是雷尼镍。以镍铝合金粉为原料，通过20~30%%浓

度的NaOH溶液进行洗涤脱铝获得。这样处理是为了降低镍铝合金粉铝的含量，同时起到造

孔，增大催化剂比表面积，提高其催化活性的作用。

[0014] 本发明制备方法具有以下两大优势：

原料优势：轻质生物油中含有酸类、酮类、醛类等多种含氧化合物，这使得它的含

氧量很高，且醛类和酮类中含有不饱和的碳氧双键，很适合作为制备醚类燃料的原料。

[0015] 醚类本身的优势：1.相比于烃类燃料而言，由于醚类中含有氧，若作为添加剂加入

汽柴油中，可以使得燃料燃烧更加充分，减少炭烟的排放；2.相对于醇类而言：醚类分子量

更高，必然热值更高，而且作为含氧添加剂，能让汽油获得更高的辛烷值，能降低柴油的凝

固点，从而使得汽柴油的应用范围更广。

[0016] 本发明与现有方法相比具有以下有益效果：

1.本发明所提供的方法是制备醚类含氧燃料，与传统的制备烃类燃料的方式相

比，不仅降低了氢耗，而且所制得的醚类燃料在燃烧过程中碳烟排放量更低，从而更加环

保。

[0017] 2.本发明所提供的方法反应条件更为温和，与传统的催化加氢、催化裂化等方法

相比，催化剂不容易结焦，从而使用时间更长，降低了成本。

[0018] 3.本发明所提供的方法分两步进行，在制备醚类物质前先把轻质油预提质成了醇

类物质，这样可以改善直接利用轻质油而带来的转化率低、目标产物选择性差的问题。

[0019] 4.本发明所提供的方法中由于是采用醇和烯烃加成的方法生成醚类物质，与传统

的醇类直接缩合产生醚类的方法，操作更为简单，产物选择性也更强，只需改变加入液态烃

的链长就可获得不同分子量的醚类产物。

[0020] 5.生物油中分为大分子成分和小分子成分，大分子成分称为重质组分，该部分物

质受热易聚合，而小分子物质相对不易聚合，因此本发明通过加热蒸馏的方式，可以将大分

子和小分子物质分开，而获得的小分子物质即被称为轻质生物油。这样可以根据生物油中

不同组分的性质实现其的梯级利用。

附图说明

[0021] 图1 为本发明实施例1的方法流程图；

图2为本发明实施例2的方法流程图；

图3为本发明实施例3的方法流程图。

具体实施方式

[0022] 下面将对照附图和具体实施例对本发明作出进一步地详细阐述，所述实施例只用

于解释本发明，并非用于限定本发明的范围。

[0023] 实施例1
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本发明生物油制备燃料的方法，如图1所示，具体步骤如下：

步骤一：对轻质生物油进行预提质，变成醇类物质。具体可采用如下操作：

将轻质生物油置于催化提质系统中，进行加氢催化处理，反应压力为6  MPa，反应

温度为140  ℃，反应时间为4  h，催化剂为Raney  Ni。该步骤中，轻质生物油与催化剂的质量

比为20:1。

[0024] 反应结束后，对系统降温处理，降至常温后，将反应物取出过滤，获取富含醇类的

预提质生物油。

[0025] 步骤二：将变成的醇类物质变成醚类物质。具体可采用如下操作：

将预提质油再次置于催化提质系统中，同时加入异丁烯以及催化剂Amberlyst‑

15，进行加成反应。反应温度为100  ℃，反应时间为3  h。预提质油与异丁烯的比例为1:1。

[0026] 反应结束后，冷却，过滤，得到醚类含氧添加剂。

[0027] 实施例2

本发明生物油制备燃料的方法，见图2所示，具体步骤如下：

步骤一：采用松木原料，通过热解的方式，制备轻质生物油。

[0028] 步骤二：将收集到的轻质生物油置于催化提质系统中，进行加氢催化处理，反应压

力为7  MPa，反应温度为120  ℃，反应时间为6  h，催化剂为Raney  Ni。轻质生物油与催化剂

的质量比为15：1。反应结束后，对系统降温处理，降至常温后，将反应物取出过滤，获取富含

醇类的预提质生物油。

[0029] 步骤三：将预提质油再次置于催化提质系统中，同时加入辛烯以及催化剂

Amberlyst‑15，进行加成反应。反应温度为80℃，反应时间为3h，且预提质油与辛烯的按照

质量比1:1反应结束后，冷却，过滤，得到醚类含氧添加剂。

[0030] 实施例3

本发明生物油制备燃料的方法，见图3所示，具体步骤如下：

步骤一：采用松木原料制备轻质生物油，步骤如下：

松木原料在鼓风干燥箱里温度为105℃的条件下干燥12  h，将干燥好的松木在立

式炉中进行热解，热解温度为450~550℃，在本实例中，热解温度采用500℃，N2流速为0.45 

L/min，保温时间为1.5  h。热解过程中产生的生物油由装置先经图3中喷淋系统脱除重质组

分后，轻质生物油经过冷凝系统收集，收集结束后再通过尾气处理系统进行净化。

[0031] 步骤二：将收集到的轻质生物油置于催化提质系统中，进行加氢催化处理，反应压

力为3  MPa，反应温度为100  ℃，反应时间为3  h，催化剂为Raney  Ni。反应结束后，对系统降

温处理，降至常温后，将反应物取出过滤，获取富含醇类的预提质生物油。

[0032] 步骤三：将预提质油再次置于催化提质系统中，同时加入辛烯以及催化剂

Amberlyst‑15，进行加成反应。反应温度为60  ℃，反应时间为3  h，且预提质油与辛烯的比

例为1:1反应结束后，冷却，过滤，得到醚类含氧添加剂。

[0033] 本发明实施例中使用的催化剂Raney  Ni，制备方法如下：在配有磁力搅拌的500 

mL三口瓶中配制20％的NaOH水溶液。将镍铝合金粉缓慢加入溶液中，保持溶液温度为50±2

℃，持续搅拌1.5  h后静置。除去上清液后，用蒸馏水洗涤至p  H值为8左右，再用乙醇洗涤5

次，即得Raney‑Ni催化剂。制备好的催化剂在无水乙醇中冷藏密封，保存待用。

[0034] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人
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员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图1

图2
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图3
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