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摘 要 : 简要分析 了生物质能资源及其特点
,

回顾 了国 内外生物质能及其转换技术的发展与应 用现状
,

分析了我国生

物质能开发中存在的 问题与障碍
,

描绘 了生物质能利用的中远期前景
。
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矿物能源导致了严重的环境危害
,

并终将枯竭
,

开发生物质能源是保证社会可持续发展的必然选

择 ;发达国家从能源与环境角度全面开发生物质能源
,

我国也从国情出发发展了我国特色的生物质能利

用技术
。

新技术开发
,

如能源植物
、

燃料乙醇
、

裂解液化等
,

将在 21 世纪 20 年代或 30 年代发展成熟
,

为

大规模开发利用生物质能源提供技术支撑
,

形成规模庞大的新产业
。

石油
、

天然气和煤炭等化石能源系统仍然是世界经济的三大能源支柱
。

然而
,

中国石油资源极其贫

乏
,

据预测
,

到加 2 0 年中国石油资源将趋于枯竭
。

占能源消费总量 70 % 的煤炭燃料已成为中国大气

污染和二氧化碳排放的主要来源
,

对生存环境造成了 日益严重危害
。

这将势必对中国能源供应安全造

成一定的负面影响
,

成为长期制约中国经济发展的障碍
。

生物质能来源于太阳能
,

生物质是太阳能的有机能量库
,

取之不尽
、

用之不竭
。

植物或光合生物通

过光合作用吸收的二氧化碳
,

固定太阳能生产碳水化合物(生物质)和氧
,

可以为自然界的各种生命体

作为能源和碳源加以利用
,

最终生成二氧化碳和热能
,

释放到大气中
,

构成了自然界的碳循环
。

生物质

能资源所蕴藏的能量相当惊人
,

根据生物学家估算
,

地球上每年生长的生物能总量达 14 00
一 1800 亿吨

(干质量)
,

相当于 目前世界总能耗的 ro 倍
,

而 目前作为能源用途的生物质仅占总产量的 l % 左右
,

潜

力十分巨大
。

通过生物质能转换技术可以高效地利用生物质能源
,

生产各种清洁燃料
,

替代煤炭
、

石油和天然气

等
。

开发与利用生物质能源
,

对保障国家能源安全具有重大意义
。

1 生物质能及其特点

自然界生物质种类繁多
,

分布广泛
,

包括了所有水生和陆生生物及其代谢产物
,

但是能够作为能源

用途的生物质才属于生物质能资源
,

其基本条件是资源的可获得性和可利用性
。

按原料的化学性质分
,

生物质能资源主要为糖类
、

淀粉和木质纤维素类 ;按原料来源分
,

则主要包括以下几类
:
l) 农业生产废

弃物
,

主要为作物秸秆 ; 2) 薪柴
、

枝枉柴和柴草 ; 3) 农林加工废弃物
,

木屑
、

谷壳和果壳 ; 4) 人畜粪便和



生活有机垃圾等 ; 5) 工业有机废弃物
,

有机废水和废渣等 ; 6) 能源植物
,

包括所有可作为能源用途的农

作物
、

林木和水生植物资源等
。

其中
,

各类农林
、

工业和生活有机废弃物是 目前生物质能利用的主要原料
,

主要提供纤维素类原料
。

能源植物是近 20 多年提出的概念
,

可以提供各类生物质原料
,

包括糖类
、

淀粉和纤维素类原料
,

是未来

建立生物质能工业的主要资源基础
。

从化学的角度上看
,

生物质的组成是 C一 H一0 化合物
,

它与常规的矿物燃料
,

如石油
、

煤等是同类
。

所以
,

生物质的特性和利用方式与矿物燃料有很大的相似性
,

可以充分利用已经发展起来的常规能源技

术开发利用生物质能
。

但是
,

生物质有其矿物能源无法比拟的优势
,

主要包括
:
l) 生物质能蕴藏量 巨

大
,

而且是可再生的能源
。

只要有阳光照射
,

绿色植物的光合作用就不会停止
,

生物质能也就永远不会

枯竭
。

特别是在大力提倡植树
、

种草
、

合理采樵
、

保护自然环境的情况下
、

植物将会源源不断的供给生物

质能源
。

2) 生物质能源具有普遍性
、

易取性
。

几乎不分国家
、

地区
,

它到处存在
,

而且廉价
,

易取
,

生产

过程极为简单
。

3) 可再生能源中
,

生物质是唯一可以贮存与运输的能源
,

这给对其加工转换与连续使

用带来一定的方便
。

4) 生物质挥发组分高
,

炭活性高
,

易燃
。

在 4(X) ℃ 左右的温度下
,

大部分挥发组分

可释出
,

而煤在 800 ℃ 时才释放出 30 % 左右的挥发组分
。

将生物质转换成气体燃料比较容易实现
。

生物质燃烧后灰分少
,

并且不易粘结
,

可简化除灰设备
。

5) 生物质含硫量和灰分都比煤低
,

因此
,

生物

质利用过程中 5 0 : 、

N O
x

的排放较少
,

明显减少空气污染和酸雨现象
,

这也是开发利用生物质能的主要

优势之一
。

6) 生物质能利用产生的二氧化碳
,

又可被等量生长的植物光合作用所吸收
,

这就是人们常

说的实现二氧化碳
“

零
”

排放
,

这对减少大气中的二氧化碳含量
,

从而降低
“

温室效应
”

(导致地球气候变

暖一个因素)极为有利
。

生物质能源也有其弱点
,

从质量密度的角度来看
,

作为燃料与矿物能源相比不具优势 ;它是能量密

度较低的低品位能源 (表 1 ) ;其质量轻
,

体积大
,

给运输带来一定难度 ;并且风
、

雨
、

雪
、

火等外界因素
,

对

它的保存带来不利条件
。
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2 生物质能的能源地位

生物质能是人类利用最早的能源之一
,

具有分布广
、

可再生
、

成本低等优点
。

在以煤炭
、

石油等矿物

能源为主的当今世界
,

包括发达国家
,

生物质仍然是一项重要的能源
,

尤其在我国
,

生物质能源在能源结

构中占有相当重要的地位
,

在广大农村地区
,

生物质能一直是最重要的能源之一
。

2
.

1 世界生物质能源消费

生物质能一直是人类赖以生存的重要能源之一
。

人类自从发现火开始就以生物质能的形式利用太

阳能来做饭和取暖
。

直到现在
,

在全球能源消费中仍占有相当的份额
,

约 14 %
,

仅次于煤炭
、

石油和天

然气
,

居于世界能源消费总量的第 4 位
。

在发展中国家
,

生物质能消费量约占 4 0 % 左右
,

在个别发展中国家
,

生物质甚至提供了能源总消

费量的 9 0 %
。

在发达国家
,

生物质能也具有举足轻重的地位
,

如美国
,

生物质能占能源消费总量的 4 %
,

澳大利亚



占 10 %
,

瑞典占9 % ;发达国家生物质能平均消费量达到能源消费总量的 2
.

8 % 以上
。

图 1 一 3 分别表示 19 85 年全球发达国家和发展中国家能源消费量及生物质能所占比例
。

有关专家

估计
,

生物质能极可能成为未来可持续能源系统的重要组成部分
,

到 21 世纪中叶
,

采用新技术生产的各

种生物质替代燃料将占全球总能耗的 40 % 以上
。

注
:
总量

= 3 7 3 EJ
,

人口=4 8 .7 亿
,

人均能源消费=7 7 G 工

(E = 10 18 ,

G = 10 9 ,

下同 )

注
:
总量~ 12 6 EJ (世界总量的34 % )

,

人 口二 3 6
.

5亿 (世界总量的75 % )
,

人均能源消费二 34
.

5 G J

注
:
总量

= 247 EJ (世界总量的66 % )
,

人 口 = 12
.

2 亿(世界总量的25 % )
,

人均能源消费
二2 02 G J

圈 1 世界能源状况 圈 2 发展中国家一次能源使用情况 图 3 发达国家一次能源使用情况

2
.

2 我国生物质能源消费

我国是一个人 口大国
,

又是一个经济迅速发展的国家
,

21 世纪将面临着经济增长和环境保护的双

重压力
。

因此
,

改变能源生产和消费方式
,

开发利用生物质能等可再生的清洁能源资源对建立可持续的

能源系统
,

促进国民经济发展和环境保护具有重大意义
。

开发利用生物质能对中国农村更具有特殊意义
。

中国 80 % 人 口生活

在农村
,

秸秆和薪柴等生物质能是农村的主要生活燃料
。

尽管煤炭等商品

能源在农村的使用迅速增加
,

但生物质能仍 占有重要地位
。

19 98 年
,

我国

农村能源消费总量为 6
.

3 亿吨标准煤
,

其中秸秆和薪柴分别占 35 % 和

2 3 % (见图 4 )
。

广大农村的生活用能以生物质能为主的局面
,

在较长的时期内不会改

变
。

而生物质能在农村的应用
,

到目前为止
,

基本上还是延用着直接燃烧方

式
,

造成能源资源的浪费
,

并对环境带来污染
。

发展生物质能利用新技术
,

图 4 1998 年中国农村用

为农民生活与生产提供优质燃料
,

不仅是为节省能源消耗
、

改善生态环境的 能比例 (包括生活用

一项重要举措
,

也是帮助农牧民脱贫致富
、

实现小康目标的一项重要任务
。

能和生产用能 )

3 生物质能利用技术的开发现状

人类对生物质能的利用 已有悠久的历史
,

但是
,

在漫长的时间里
,

总是以直接燃烧的方式利用它的

热量
,

直到 20 世纪特别是近一
、

二十年
,

当人们普遍提高了能源与环保意识
,

对地球固有的化石燃料 日

趋减少有一种危机感
,

在可再生能源方面寻求能源持续供给的今天
,

生物质利用新技术的研究与应用
,

才有了快速的发展
。

纵观国内外已有的生物质能利用技术
,

大体上如图 5 所示
。

图中各项生物质能利用技术都在逐渐完善和向前发展之中
,

随着研究的深人
,

技术的进步
,

其应用

的层次在逐步提高
。

如生物质经气化得到的可燃性气体
,

既可用作燃料提供热能
,

还 可用作发电的燃

料
,

从内燃机到燃气轮机
,

乃至为燃料电池
,

氨的合成提供原料 ;用生物质制取的甲醇
、

乙醇
,

可代替部分

石油作内燃机的燃料
,

用于交通运输行业中 ;生物质经干馏得到的木炭可用于有色金属的冶炼及环保行

业的吸附剂 ;土壤的改良剂 ;生物质在厌氧条件下
,

被沼气微生物分解代谢
,

得到含有甲烷可燃性气体

(沼气 )
,

是民用高热值的气体燃料
,

亦可与柴油混烧作内燃机的燃料 ;沼渣
、

沼液是优质的有机肥料
,

沼

液还可用来浸种
,

如此等等
,

说明生物质能利用技术正在向纵深发展
,

生物质能的应用范围将会越来越

广阔
。



户用炉灶燃烧技术

锅锅锅锅锅锅锅锅锅锅锅锅炉燃烧技术术直直接嫩烧技术术术术术术术术术术术

压压缩成型
,

炭化化

气气化技术术

热热化学转换技术术术术术术术术术术术 干干干干馏技术术术术术术术术 固固固固固固固固固固固固固定床式式

快快速热解液化化

生生物转换技术术术术术术术术术术术
大大大大大大大大大大中型厌氧消化化化化化化化化化化

粪粪粪粪粪粪粪粪粪粪粪便厌氧消化化

液液化技术术

生物质能利用技术

有有机垃圾处理技术术

堆肥技术

填埋技术

焚烧技术

圈 5 生物质能利用技术

3
.

1 开发生物质能的意义

随着人 口和经济的持续增长
,

我国能源消费量也在不断增长
,

200 1 年一次能源消费量达到 13 亿吨

标准煤
。

而我国石油的储量仅占世界储量的 2 %
,

2《X旧年探明储量为 30
一

40 亿吨
,

如果按 2 0 [X )年石油

年开采量计算
,

到 2 0 20 年我国石油资源已趋于枯竭
。

2《X旧年原油产量 1
.

62 亿吨
,

实际加工原油达 2
.

1

亿吨
,

三分之一的原油依靠进 口来平衡市场需求矛盾
,

净进口量已达到 75 00 万吨
。

预计到 2 0 20 年
,

我

国石油需求将达到 3
.

6 亿吨
,

净进 口量将突破 2 亿吨
,

这将势必对我国能源供应安全造成一定的负面影

响
,

成为长期制约我国经济发展和社会进步的主要障碍之一
。

全国九届人大四次会议通过的《国 民经

济和社会发展第十个五年计划纲要》提出
,

要
“

开发燃料乙醇等石油替代品
,

采取措施节约石油资源
” 。

生物质可生产液体燃料
,

保障国家石油安全
。

如果能推广
“

能源农业
一
能源林业

一
能源工业一体化发

展模式
”

来发展生物质能产业
,

使 20 20 年的生物质资源总量达到 巧 亿吨标准煤
,

并将其中的 50 % 的

资源用于生产液体燃料
,

届时可为我国石油市场提供 2 亿吨液体燃料
。

我国在电力供应方面也存在较大的缺口
,

要实现么愁)年国民经济翻两番的目标
,

保障可靠的电力供应是

必备条件
。
刀刃1 年

,

电力生产总量为 135 56 亿千瓦时
,

人均全年用电不到 11刃0 千瓦时
,

只有韩国的 1乃 左右
,

而人均生活用电更低
,

每年只有 110 千瓦时左右
。

2 1 巧年人冬以来
,

全国又开始出现大范围停电限电
,

估计要

持续数月之久
。

因地制宜地利用当地生物质能资源秸秆
、

薪柴
、

谷壳和木屑等
,

建立分散
、

独立的离网或并网

电站拥有广阔的市场前景
。

生物质可广泛地用来生产电力
,

保障国家电网电力供应安全
。

如果得当前农林废

弃物产量的 40 % 作为电站嫩料
,

可发电曳兀幻亿千瓦时
,

占目前我国总耗电量的为 % 以上
。

生物质能属于清洁能源
,

有助于国家的环境建设和 CO :
减排

。

我国矿物能源消费的 50 :
排放量已

居世界第一位
,

CO :
排放量仅次于美国居第二位

。

我国由矿物燃料消费每年排放的 CO :
总量可达 22

.

7

亿吨
,

相当于 6
.

2 亿吨碳排量
,

是全球 GH G 总排量的 fl
.

8 % 左右
。

19 98 年 50 :
排放量达 20

.

9 吨
,

其

中约 85 % 是燃煤排放的
。

酸雨面积已超过国土面积的 1/ 3
,

50 : 和酸雨造成的经济损失约占 G D P 的

2 %
。

生物质的有害物质(硫和灰分等)含量仅为中质烟煤的 l/ ro 左右
。

同时
,

生物质生产和能源利用



过程所排放和吸收二氧化碳可纳人自然界碳循环
,

实现二氧化碳零排放
,

是减排 CO :
的最重要的途径

。

生物质一直是我国农村的主要能源之一
,

大多以直接燃烧为主
,

不仅热效率低下 (低于 10 % )
,

而

且大量的烟尘和余灰的排放使人们的居住和生活环境日益恶化
,

严重损害了妇女
、

儿童的身心健康
。

根

据 200 1 年的统计
,

我国 2 000 年的秸秆总产量为 7 亿吨
,

其中水稻
、

玉米
、

小麦
、

油菜和棉花 5 大类作物

的秸秆产量近 6 亿吨 ;我国木材伐区剩余物和木材加工业剩余物的总量也很大
,

约为 37 00 万立方米
。

以新技术转化生物质的能源利用方式
,

可大幅度提高农村能源利用效率
。

采用生物质能转化技术可使

热效率提高到 35 % 一 4 0 %
,

节约资源
,

改善农民的居住环境
,

提高生活水平
。

近年来
,

随着农村经济的发展和农民生活水平的提高
,

大多数农民更倾向于使用方便的高档能源
,

如煤炭和液化气等
。

大量以前作为生活能源的作物秸秆成为十足的废弃物
,

被遗弃在田间地头
,

甚至就

地焚烧
,

不仅造成资源的极大浪费
,

而且烟气污染十分严重
,

有时对高速公路和航空交通安全构成严重

威胁
。

尽管政府严令禁止秸秆焚烧行为
,

但到目前为止
,

尚无彻底解决的办法
。

生物质能源的利用可根

本解决我国农村普遍存在的而又始终无法根治的
“

秸秆问题
” ,

将农林废弃物转化为优质能源
,

形成产

业化利用
,

可大量消纳秸秆废弃物
,

达到消除秸秆危害的目的
。

此外
,

生物质能源的利用可带来一系列生态
、

社会和经济效益
。

目前
,

薪柴消费量超过合理采伐量

巧%
,

导致大面积森林植被破坏
,

水土流失加剧和生态平衡被破坏
。

工业
、

城镇和农村的有机垃圾产生

量和堆积量均在逐年增加
,

年增长率在 10 % 左右
,

成为农村和城镇现代化建设的重要障碍之一
。

生物

质能利用不仅可消纳各种有机废弃物
,

消除其对环境的负面影响
,

推动农村和城镇的现代化建设 ; 而且
,

由于能源农业和能源林业的大规模发展
,

将有效地绿化荒山荒地
,

减轻土壤侵蚀和水土流失
,

治理沙漠
,

保护生物多样性
,

促进生态的良性循环
。

同时
,

现代生物质能一体化系统的建设将促进现代种植业的发

展
,

成为农村新的经济增长点
,

增加农村就业机会
,

改善生活环境
,

提高农村居民收人
,

振兴农村经济
。

总而言之
,

生物质能源的国家战略功能体现于多方面
、

多层次
,

包括能源安全
、

生态环境
、

农村经济
、

社会生活等等
。

既然生物质能源具有如此重要的战略地位
,

我国政府有关决策部门有必要紧密地配合
,

协调科研单位
、

企业
、

地方政府等各方面力量
,

加大对生物质能源发展的支持力度
,

为未来生物质能源产

业的形成和发展提供技术支撑
。

3
.

2 国外生物质能开发利用概况

自从 19 81 年 8 月在内罗毕召开联合国新能源和可再生能源会议以来
,

许多国家对能源
、

环境和生

态问题越来越重视
,

特别是利用现代新能源技术和新材料来开发包括生物质能在内的新能源
,

备受各国

关注
。

目前
,

生物质能的技术研究和开发利用已成为世界重大热门课题之一
,

许多国家都制定了相应的

开发研究计划
,

如日本的阳光计划
、

印度的绿色能源工程
、

巴西的酒精能源计划等
,

其中生物质能源的开

发利用都占有相当大的比重
。

现在
,

国外有许多生物质能利用技术与设备已达到了商业化应用的程度
,

实现了规模化产业经营
。

3
.

2
.

1 美国 生物质能利用占一次能源消耗总量的 4 % 左右
。

用生物质能发电总装机容量 已超过

ll XXX) MW
,

单机容量达 ro 一
25 MW ;纽约的斯塔藤垃圾处理站投资 2仪以〕万美元

,

采用湿法处理垃圾
,

回收沼气
,

用于发电
,

同时生产肥料 ;开发出利用纤维素废料生产酒精技术
,

建立了 1 MW 的稻壳发电示

范工程
,

年产酒精 25 00 吨 ; STM 公司是美国通用汽车公司发展斯特林发动机技术的专业公司
,

研制出的

S TM 4 一12 0 发动机被美国能源部评价为世界上最先进的斯特林发动机
,

可与沼气技术或生物质气化技

术相结合
,

构成 50 kw 左右的村级生物质能发电系统 ;普林斯顿大学能源与环境中心
,

在研制以生物质

燃气为燃料
,

发电功率为 200 kw 的小型燃料电池 / 燃气轮机发电系统
。

3
.

2
.

2 巴西 生物质能在巴西能源利用量中约占25 % 左右
,

其中薪柴和甘蔗占生物质能的 50 % -

60 %
,

其余是农业废弃物
。

巴西是乙醇燃料开发应用最有特色的国家
,

实施了世界上规模最大的乙醇

开发计划(原料主要是甘蔗
、

木薯等 )
,

目前乙醇燃料已占该国汽车燃料消费量的 50 % 以上
。

巴西是个

盛产甘蔗的国家
,

而在 19 65 年制定了
“

国家森林法
” ,

开始大量营造薪炭林
,

在巴西的东北部有三分之

一的土地(5《XX)万公顷 )适宜营造薪炭林
,

在该地区的巴伊亚州
,

已用按树作原料兴建了一座 25 MW 生



物发电站
,

并投入商业运营
,

以薪炭林木材作燃料的发电潜力将超过甘蔗
。

到 200 5 年
,

巴西的生物质发

电量将可能达到 600 MW h 左右
。

1980 年
,

巴西颁布了一项应用植物油燃料的国家计划
,

目的在于加快

植物油代替柴油的进程
,

重点利用包括蓖麻油
、

椰子油
、

可可油在内的多种植物油
,

预计要替代 16 % -

2 0 % 的柴油用量
。

3
.

2
.

3 欧洲 欧洲是生物质能开发利用非常活跃的地区
,

新技术不断出现
,

并且在较多的国家得以应

用
。

1991 年
,

在瑞典瓦那茂兴建了世界上第一座生物质气化燃气轮机 / 发电机一汽轮机 / 发电机联合

发电厂
,

净发电量 6 MW h
,

净供热量 9 MW
,

系统总效率达 so % 以上 ;该国家用催化裂解法处理生物质

燃气中的焦油水平处于世界领先地位
。

在芬兰
,

使用上流式气化炉生产生物质燃气
,

用于区域集中供热

已达到商业化水平
,

该国家的生物质气化设备制造厂在 19 8 8 年前生产的 9 套设备
,

分别安装在芬兰
、

瑞

典各地运行 ;在芬兰有世界上第一个以泥炭为原料用气化合成氨的方法来生产化肥的厂家
。

近十多年

来
,

欧共体开展了将木料气化合成甲醇的研制工作
,

先后 已有数个示范厂
,

德国已广泛应用含 1 % -

3 % 甲醇的混合汽油供汽车使用
,

在法国
、

捷克
、

瑞典
、

西班牙
、

前苏联等国家
,

都在开发应用甲醇和乙醇

的液体燃料
。

在荷兰
、

英国
、

比利时
、

希腊
、

葡萄牙等国家
,

开展了用生物质热解法制取生物油的研究
,

生

物油经改性后可作液体燃料
。

欧洲有的国家
,

还利用植物油作燃料的开发和研究
,

英国在研究应用基因

技术改良油菜品种
,

以期提高产量
,

并使菜籽中的脂肪酸碳链由 18 个碳原子缩短到 8 个左右
,

获得优质

菜籽燃油 ;瑞典在研究用适当配比菜籽油和甲醇的方法
,

获得生物柴油
。

3
.

2
.

4 印度 印度年产薪柴 0
.

2 84 亿吨左右
,

工业废弃物和农业副产物(秸秆等 )年产 2
.

46 亿吨
。

在

发展中国家
,

印度的生物质能开发利用搞得比较好
,

以前沼气应用 比较多
,

近期生物质压缩成型
、

气化技

术等进展显著
。

生物质气化炉与柴油机 / 发电机组成的 3
.

7
、

25
、

70 及 100 kw 系统中
,

其中 100 kw 系

统的发电效率为 35 %
。

发电用于水泵
、

磨谷机和其它小型电气设备
,

其中 3
.

7 kw 发电系统已推广应用

数百台
。

生物质气化炉产出的燃气还用于烟草
、

茶叶
、

食品
、

木材加工等生产过程中
。

3
.

3 我国生物质能开发利用现状

自古以来农牧民就直接燃烧生物质用来做饭和取暖
,

直到现在
,

包括我国在内的发展中国家广大农

村
,

基本上还是延用着这种传统的用能方式
。

旧式炉灶热效率很低
,

只有 ro % 一 巧 % ;经过一些改革

(如变为省柴灶 )
,

热效率也没超过 25 %
,

资源浪费严重
。

直接燃用秸秆
、

薪柴
、

干粪
、

野草
,

劳动强度

大
,

不卫生
,

烟熏火燎
,

易感染呼吸道疾病
。

在一些燃料缺乏的地区
,

农民极力向大自然索取
,

砍伐林木
、

割搂野草
,

致使森林及草原植被破坏
、

土壤退化
、

水土流失
、

洪涝成灾
,

给生态环境造成了严重恶果
。

在生活燃料不缺乏的某些地区
,

夏季忙于

换茬复种倒地
,

在田地中焚烧大量秸秆
,

火焰四起
,

浓烟滚滚
,

影响了交通和人们的健康
,

也浪费了资源
。

改革开放以来
,

随着农村经济的发展和农民生活水平的提高
,

农村对优质燃料的需要 日益迫切
,

1991 年至 19 98 年
,

农村使用液化石油气和电炊的农户由 1578 万户增至 4 937 万户
。

生物质能传统利用

方式与农村逐步实现现代化的发展形势很不适应
,

生物质能优质化转换利用势在必行
。

城镇的扩大
,

乡

镇企业的崛起
,

有机垃圾和有机废水日渐增多
,

如不有效处理
,

不仅浪费能源
,

也会造成环境污染
。

面对上述情况
,

我国政府部门要求科研单位和有关组织
,

抓紧生物质能新技术的研究与应用
,

制定

了许多相关政策与规划并付诸实施
,

在上下共同努力过程中
,

经过 20 年左右的时间
,

我国生物质能开发

利用取得了长足的进步
。

3
.

3
.

1 沼 气 2 0 世纪 90 年代以来
,

我国沼气建设一直处于稳定发展的势态
。

到 199 8 年底
,

全国户用

沼气池发展到 688 万个 ;大中型沼气工程累计建成 748 处 ;城市污水净化沼气池累计 493 00 处 ; 以沼气

及沼气发酵液
、

沼渣在农业生产中的直接利用为主的沼气综合利用技术得到迅速应用
,

已达到 34D 万

户
,

其中北方的
“

四位一体
”

能源生态模式 21 万户
,

南方的
“

猪
一沼一

果
”

能源生态模式 81 万户
。

3
.

3
.

2 生物质气化 经过十几年的研究
、

试验
、

示范生物质气化技术已基本成熟
,

气化设备已有系列产

品
,

产气量由 200 m 3

/h 到 l(x x〕m 3 / h
,

气化效率达 70 % 以上
。

到 2仪阵 年底
,

全国已建成秸秆气化集中

供气站近 6(X) 处
,

有 13 万户农民用生物质燃气作生活燃料
,

有的还用作干燥热源和发电
。

以前用固定



床气化炉
,

以稻壳为原料进行气化发电
,

规模较小
。

现在国内已有数处用流化床气化炉
,

可 以用稻壳
、

锯

末
,

乃至粉碎的秸秆为原料进行气化发电
, “

九五
”

期间气化发电站规模达 l《X旧 kw
, “

十五
”

期间建成了

6《拟) kw 的气化发电站 ;全国生物质气化发电站数量增至 30 个左右
。

3
.

3
.

3 薪炭林 自 19 81 年起
,

我国开始有计划地建设薪炭林
,

到 19 95 年
,

全国累计营造薪炭林 494
.

8

万公顷 ;其中
“

六五
”

完成 205 万公顷 ; “七五
”

完成 183
.

3 万公顷 ; “八五
”

完成 103
.

5 万公顷
。

年增产薪

柴量 2 0(X)
一
25 00 万吨

,

对缓解农村能源短缺起到了一定作用
。

3
.

3
.

4 生物质压缩成型技术 我国已研制出螺旋挤压式
、

活塞冲压式和环模滚压式等几种生物质压缩

成型设备
,

其中螺旋挤压式压缩成型机推广应用较多
,

有关单位对挤压螺杆的耐磨性做了较深入的研

究
,

延长了它的使用寿命
。

全国已有一批生物质压缩成型厂
。

生物质经压缩成型后可直接用作燃料
,

也

可经炭化炉炭化
,

获得生物炭
,

用于烧烤和冶金工业 ;还可生产块状饲料
。

3
.

3
.

5 生物柴油技术 我国生物柴油的研究与开发虽起步较晚
, “

八五
”

和
“

九五
”

期间
,

主要开展了野

生油料
—

光皮树油的采集
、

醋化改性和应用试验研究
。 “

十五
”

期间
,

科技部将野生油料植物开发和

生物柴油技术发展列人国家 863 计划和科技攻关计划
,

包括麻疯树
、

牛耳枫
、

黄连木等油料植物的良种

培育和大面积造林技术研究
,

建立了种质培育基地 ;开发了酶法生物柴油生产新工艺
,

建成中试研究装

置 ; 开发出一步法废油化学催化生物柴油新工艺 ; 目前生产技术逐步完善成熟
,

已建立了数个利用食用

废油的生物柴油的工业示范工程
,

年生产能力达 5 万吨左右
。

3
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3
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‘ 甜高梁茎秆制取燃料 乙醉技术 自 20 世纪 70 年代后期
,

我国陆续从国外引进了
“

丽欧
” 、 “

凯

勒
” 、“

雷伊
”

等若干个优良甜高粱品种
,

经改良
,

试种成功
,

进行了利用发酵技术制取乙醇试验
。 “

十五
”

期间
,

科技部的 863 计划和攻关计划都将甜高梁开发及其茎秆制取燃料乙醇技术列为重点开发课题
,

在

山东潍坊市建成甜高梁汁液连续固定化酵母乙醇发酵中试生产线 ;在我国黑龙江种植甜高梁 3 300 多万

公顷
,

并建成年产 5(X) 0 吨燃料乙醇的甜高梁茎秆固体发酵工业示范生产线
。

3
.

3
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7 生物质能利用新技术 在
“

十五
”

期间
,

我国还开展了生物质热解液化技术的研究
,

主要试验装

置类型为下降管式裂解反应器和旋转锥裂解反应器
,

均达到中试阶段
,

还将进一步完善工艺
,

开展液体

产物的处理应用的研究 ; 同时
,

在 863 计划中
,

开展了纤维素生物质酸水解和酶水解一乙醇发酵技术的

研究
,

也达到中试研究水平
。

下一步将完善
、

调整工艺参数
,

为进一步放大奠定基础
。

4 我国生物质能源开发中存在的问题与对策

生物质能源转换技术与其他可再生能源一样
,

在其商业化发展的过程中面临众多的障碍和问题
,

制

约或阻碍着生物质能利用技术的发展
、

推广和应用
。

概括而言
,

这些障碍和问题主要来自于资源条件
、

技术成熟度
、

技术经济性
、

融资环境
、

市场潜力
、

政府政策引导的力度
、

公众环境意识与用户消费倾向以

及信息传播等方面
。

这样一个庞大的系统工程问题
,

必须在政府
、

研究机构
、

能源企业
、

投资机构的共同

努力下才能逐步得以解决
。

4
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1 主要问题

l) 生物质能利用工程的规模很小
,

大多数技术的科技含量低
。

多数技术处于低水平重复研究
,

最

终未能解决一些关键技术 ;为降低投资
,

大多数工程采用简单工艺和简陋设备
,

设备利用率低
,

转换效率

低
。

2) 研究开发经费投人过少
,

新技术开发不力
。

我国早期的生物质利用主要集中在沼气利用上
,

近

年逐渐重视热解气化技术的开发应用
,

也取得了一定突破
,

但其他技术开展的却非常缓慢
,

如生产乙醇
、

热解液化
、

直接燃烧等
。

3) 资源分散
,

收集手段落后
,

生物质能的运输费用高
。

中国生物质原料的收集

主要依靠人工操作
,

劳动强度大
,

生产效率低
,

增加了收集成本 ;生物质原料堆密度低
,

在未经任何处理

的情况下
,

必然增加运输成本
。

4) 在现行能源价格条件下
,

生物质能源产品缺乏市场竞争能力
,

投资回

报率低挫伤了投资者的投资积极性
,

而销售价格高又挫伤了消费者的积极性
。

5) 生物质能认知度低
,

缺乏专门针对扶持生物质能源发展的政策
。

各级政府应尽快制定和落实相关优惠政策
,

如减免税
、

价格

补贴
、

贴息贷款和电力上网等
,

鼓励生产和消费生物质能源
。



4
.

2 基本发展策略

l) 农村能源 进一步推广实用技术
,

充分发挥生物质能作为农村补充能源的作用
,

为农村提供清

洁的能源
,

改善农村生活环境及提高人民生活条件
。

2) 工业化应用 促进成熟技术的产业化
,

提高生

物质能利用的比重
,

提高生物质能在能源领域的地位
,

为生物质能今后的大规模应用奠定工业基础
。

3) 技术前沿与新技术 提高生物质能的利用价值
,

实现生物质能多途径利用
,

大力开发高品位生物质

能转化的新技术
,

建立工业性试验示范工程
,

为未来大规模利用生物质能源提供技术支撑和技术储备
。

4) 基础理论研究 对于生物质能技术研究中存在且必须加以解决的重大科学理论问题
,

应给予足够的

重视
,

加大研究力度
,

为生物质能新技术或新工艺的开发与研究提供理论依据
。

5) 资源发展 研究
、

培

育
、

开发速生高产的能源植物品种
,

利用山地
、

荒地
、

沙漠
、

湖泊和近海地区发展能源农场
、

林场或养殖

场
,

建立生物质能资源发展基地
,

提供可工业化利用的糖类
、

淀粉
、

木质或油类等生物质能资源
。

4
.

3 主要措施

1 )加强宣传和科普工作
,

提高民众认知度
。

通过各种媒体和途径
,

宣传和普及生物质能知识
,

提高

各级政府和群众对生物质能现代化利用认知和认可程度
。

使消费生物质能成为每个人的社会义务
。

政

府应把推进生物质能开发作为一项基本政策
,

切实加强领导 ; 生物质能应纳人到国民经济建设总体规

划
,

列人政府财政预算
。

2) 制定优惠政策
,

增加资金投人
。

生物质能技术开发产业规模小而分散
,

经济

效益差
,

不具备参与市场竞争的能力
,

应得到国家政策的保护
。

应为开发生物质能制定相应的财政
、

投

资
、

信贷
、

税收
、

补贴和奖励政策
,

以调动投资热情
,

广开资金渠道 ;增加科学研究新技术和新产品开发投

资力度
,

形成技术创新体系
。

3 )加强产业建设
,

提高经济效益
。

要重视科研成果 的转化
,

鼓励产学研结

合横向联合体的形成
,

使技术上基本成熟的产品尽快定型
,

组织专业化生产
。

建立国家质量监督系统
,

制定产品质量标准
,

规范市场
。

支持一批骨干企业的发展
,

形成规模生产能力
,

不断提高产品质量
,

降低

生产成本
,

扩大市场
。

4) 建立个人激励机制
,

形成精英科技队伍
。

生物质能的利用主要是在农村
,

需要

一大批相应的技术人员
,

包括科研
、

管理
、

生产
、

推广方面
。

各级政府应有计划地培养一大批科技骨干力

量
,

同时制定一些激励政策
,

吸引更多的高技术人才进人生物质能科研与产业
。

5) 开展 国际合作
,

引进

先进技术和资金
。

坚持自主开发与引进消化吸收相结合的技术路线
,

积极开展对外交流与合作
。

提倡

双边的
、

多边的合作研究及合作生产
,

加强人员
、

技术和信息的交流
。

吸收国际机构
、

社会团体
、

企业家

和个人投资
,

独资或合资开办各种包括生物质能在内的新能源和可再生能源实体
。

5 生物质能在我国的发展前景

我国的生物质能耗量一直占比较大的比重
,

特别在农村仍有 30 % 的能源来自于生物质能
。

但我

国生物质利用技术水平一直较低
,

大部分为直接燃烧
。

近年开始发展气化技术
,

所以生物质高效利用技

术才刚刚起步
,

在生物质转换技术上
,

原来生物质生产固体燃烧已较成熟
,

但由于成本问题一直很难推

广
。

目前
,

生物质液体燃料的研究也已开展
,

但大部分仍处于实验室小试阶段
,

根据现有条件及社会需

求情况
,

我国的生物质发展将分为以下两个阶段
。

5
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1 2创场 一
20 15 年

这一阶段主要是生物质技术的开发和完善阶段
,

部分经济性较好的技术开始进人商业应用
。

如生

物质气化由于其成本较低
,

技术逐渐完善
,

在生物质比较集中和能源供应比较紧张和昂贵的地区
,

可以

逐渐进人商业应用 ;生物柴油技术比较成熟
,

主要是原料问题
,

如果下大气力构建废油回收体系
,

同时发

展能源植物
,

可能形成较大的产业 ;而生物质直接燃烧在生物质废弃物集中而且工业用能需求比较大的

地方也可能被工业企业采用 ;但生物质转换新技术
,

如纤维素生物质裂解油
、

燃料乙醇或氢气等技术仍

将处于研发阶段
,

可能某些技术可以进行工程示范应用
,

但由于价格等经济性问题
,

仍难以与石油产品

竞争
,

所以还难进人市场
。

5
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2 20 15 一 2 02 5 年

这一时间生物质将逐渐成为主要能源之一
,

主要是随着技术的发展
,

生物质生产和收集成本降低
,



生物质利用技术已经成熟和完善
,

生物质具备了全面与矿物燃料竞争的条件
,

特别是生物质发电技术
,

各地区可能建成很多中小型的生物质发电系统
,

形成分散的生物质能源体系
。

同时生物质液体燃料技

术将发展成熟
,

开始进人商业示范和全面推广的阶段
。

特别是随着对环境问题的重视
,

对矿物燃料必须

采取限制手段
,

这样生物质能将成为最便宜最有竞争力的能源之一
。

到 2 0 50 年
,

我国将形成与石油行

业相当的
、

包括生物质能源在内的新能源产业
。
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能源替代的重要方向

储富祥
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,

北京 1(XX)9 1 )

摘 要 : 在分析能源及高分子材料发展趋势的基础上
,

对我国生物质基高分子材料的发展前景进行 了综述
,

重
.

氛讨论

了基于纤维素
、

木质素和其他林业资源的高分子材料以及聚乳酸的开发现状及生物质基高分子材料在能源替代方面 的

巨大潜力
。

关扭词 : 生物质 ; 高分子材料 ;能源替代

中圈分类号 : T伪 l ; TK6 文献标识码
: A 文章编号 : 16 73 一 585 4 (2侧拓 )so

一

00 21
一

03

B io m a s s 一

b a s e d Po lym e r M a te ri a ls

—
A n Im Po rt a n t W a y fo r E n e

rgy S a v in g

CH U Fu 一x ia n g

(Ch in e s e A c a de m y o f Fo re s t口
,

B e
ijin g l(XX 珍1

,

Chin a

)

A毓
r aCt : O n th e bas is o fan al ys is o n

the de
ve loP m e n t 晚

n d s o f e n e

卿 an d 卯lym e r m ate ri al s , the d e v e lo p m e n t o f bio m as s一b as ed

po lym e r m a te ri al s
an d th e ir 即te n tial for

e

ne rgy
sa v in g w e re re v iew ed

.

Th
e e u

rre
n t situ a tio n

an d fu tu re d e v e lo Pm e n t o f s
pe

c ifie

po lym e r m a te ri al s d e ri v e d fro m e e ll己oo e ,

11加
n ,

lac tie a e id an d o th e r fo re s t re so u rc e s w ere d is e u s se d in d e ta il
.

K ey w o rd s : b io m as
s ; po lym e r ; e n e

rgy
s a vi昭


