
钱易环境奖创新(土壤类)-内容及成果介绍 
1.研究题目  生物质废弃物资源化 

2.所属研究领域、主要研究内容、研究成果、科学价值及引用评价情况等 (300字以内) 

基于生物质废弃物自身特点和禀赋，借助于热化学与催化手段实现农业废弃物高值化制备材料及

含氧化学品。其一，充分利用微波辐射密集供能优势，在揭示微波辅助低温（300°C）下生物质热解机

理的基础上，搭建了基于低温微波热解的百吨级中试试验平台，实现农业废弃物就地转化为高能量密

度生物炭（热值＞28 KJ/g），后者可用于土壤改良、固碳和碳材料制备。其二，借助于自主合成的 Sn-Beta

催化剂，以水为溶剂，通过明晰 C-C 键断键机理与催化剂作用机制，实现生物质水热催化制备用于生

产可降解塑料的乳酸，其收率超过 70%（已报道最高）并实现超 400 小时的稳定运行，该研究成果被

评选为 Green Chemistry2020 年度热点文章。上述工作为农业废弃物的高值化和“双碳”目标的实现提

供技术支撑。 

3.主要学术发现点 (每个发现点限 100 字以内) 

1）提出分散式的生物质资源分布式利用的模式，自主设计搭建小型可移动式的微波热解装备，并于江

苏无锡协助完成百吨级的生物质连续式热解示范，形成能量自给式的运行模式，原料适用于稻草、玉

米秸秆等大宗农业废弃物。  

 

2）借助于自主搭建的微波热重平台建立相应的动力学模型，研究发现与常规热解相比，微波辅助下的

生物质热解活化能降低约 40-150 KJ/mol，热解温度范围降至 250-300 °C，基于此明晰了生物质“低温

热解-微波热点-介电特性”内在关联机制。  

 

 

 



3）生物质中半纤维素（五碳糖）催化制备乳酸尚无报道，自主开发了高水热稳定 Sn-Beta 催化剂，借

助 13C NMR 首次提出五碳糖经 C2→C4→C3途径制备乳酸新路径，获得了已报道最高乳酸收率并实现

连续稳定运行，这为（半）纤维素共转化提供参考。 
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5.专利情况（列出全部申请人姓名、专利名称、专利号、年份、申请国别） 
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（二）授权专利目录（若没有，填“无”） 
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6. 研究成果的社会（经济）意义或应用潜力说明（每项应用限 250 字以内） 

1）在“碳减排”和“碳中和”的背景之下，作为地球上唯一的可再生含碳固体资源的生物质，其将为

双碳目标的实现提供新的解决方案。借助于密集供能的微波辅助热化学转化，通过设计并运行移动式

的生物质微波辅助低温热解装备，可就地实现低品质生物质废弃物定向转化为生物炭，后者通过“师

法自然”的方式回归土壤，实现土壤的有效增肥、改良和土壤生物固碳。据测算，农林废弃物以生物

炭形式固定于土壤之中，在全球范围内将实现 10%左右的二氧化碳减排，前景十分广阔。 

2）生物质及其废弃物中含有丰富的含氧官能团，借助于催化手段在非加氢的条件下，将其转化为高附

加值含氧化学品，这将为生物质的“用氧”转化提供新的思路。借助于自主合成的廉价催化剂，将生

物质中占 60%左右的纤维素及半纤维素转化为乳酸，作为生物发酵的替代途径，催化转化为乳酸的高

效制备及后续聚乳酸的生产奠定了坚实的基础，这将有力促进生物基可降解塑料的高效生产并提升产

品附加值，从而为治理全球性白色污染提供替代方案。 

 
 


