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为什么要发展生物质能？

 党的十八届五中全会提出，“加快发展风能、太阳能、生物质能、水能、地热能，安全高效发展核电”。其中，生
物质能是以农林等有机废弃物和边际性土地种植的能源植物为原料，生产的绿色能源。生物质能具有资源丰富、可再
生、清洁环保、低碳排放、储存和运输便利等特点，并且与“三农”关系紧密。在我国，大力发展生物质能意义重大
。

 一、生物质能具有极佳的环境效益与经济效益

 露地焚烧秸秆屡禁不止，成为当今雾霾的季节性主要来源之一；畜禽粪便滥排，成为水体与大气的重要污染源；林
业采伐、造材、加工剩余物大量积存，成为森林火灾与病虫害之隐患⋯⋯生物质产业可以使这些有机“废弃物”和“
污染源”在无害化和资源化过程中，转化生产出高端绿色能源与材料，为现代农业和农民增收开辟一片新天地。

 当今环保，以减排和克霾为重。相比燃煤发电，生物质发电优势明显。生物质固体燃料低灰低硫，氮氧化物、二氧
化硫、二氧化碳以及烟尘颗粒的排放远低于燃煤发电。据统计，截至2013年底，全国已有28个省市自治区开发了生物
质发电项目，累计核准容量1．2万兆瓦，上网电量356亿千瓦时。生物质发电集中于我国农业和经济发达的东部地区
，苏鲁粤浙四省上网电量就占到全国的48％。

 减排克霾的难点是全国50余万台20吨位以下的中小燃煤锅炉。它们难以清洁燃烧，高度分散于城镇，体小量大，年
耗标准煤2．7亿吨，排放烟尘60万吨、二氧化硫226万吨、氮氧化物一石元春100万吨。“煤改气”当然好，但是“气
”源极缺，成本又高。如果把这些锅炉改造后使用生物质成型燃料，那就会呈现另一种景象。生物质成型燃料供热排
放的烟尘、二氧化硫和氮氧化物基本同于天然气排放标准，供热价格虽稍高于当前煤炭，也仅为天然气的60％和重油
的70％。同时，采用成型燃料供热，还可以消耗千万吨级的作物秸秆，创造众多工作岗位，增加农民收入。

 畜禽粪便、加工业的有机废水废渣等高含水量有机污染源是环保治理的重点，最好的办法就是沼气化，转污为能。
沼气化即在厌氧条件下经微生物作用使之无害化，产生含甲烷约60％的沼气，也可净化提纯为甲烷含量达80％或95％
以上、品质同于普通天然气的生物天然气(BNG)。

 生物天然气可并入普通天然气管网，也可生成压缩态的车用燃料。据有关资料，每立方米生物天然气比1升汽油可
多驱动汽车行驶15％的里程，售价仅为汽油的85％一90％；尾气中的有害气体排放量仅为汽油的10％一50％。2012年
，欧洲的沼气工厂有13800多家，生产生物天然气约140亿立方米。德国自1999年到2009年的10年间，生物燃气工厂由8
50个增加到4780个，装机容量由49兆瓦发展到1600兆瓦，超过了水电。

 我国一直重视发展农村户用沼气，近年来才开始促进沼气产业化，2011年3月才在广西以淀粉厂高浓度有机废水为
原料完成了国内第一个日产1万立方米以上的生物天然气生产。北京德青源和山东民和两家大型养殖场分别日产2万和
3万立方米沼气。河南天冠酒精厂日产沼气30万立方米，主要用于农村供热。2015年环保部和国家能源局联合开展了
内蒙古生物天然气示范区建设。我国生物天然气迎来了发展的春天。

 据中国工程院2014年资料，2009年我国规模化养殖畜禽粪便排放总量约8．37亿吨，具有470亿立方米的沼气生产潜
力。如果以1：2的比例配以秸秆等其它有机废弃物，则具有年产1000亿立方米以上的生物天然气生产潜力，相当于20
18年开始由俄罗斯进口天然气量的3倍。

 此外，生物质诸能源品种的生产和消费过程都是低碳的，沼气与生物天然气生产过程更是负碳，而且能使植物营养
物质最大限度地回归土壤，在变废为宝的同时，还能够解决农民的用能和增收问题。

 二、技术的突破促使生物质能再现生机

 水能、风能、太阳能以至核能等只能产生电与热产品，而生物质既产电与热，更有固、气、液三态绿色能源以及绿
色材料与有机化工产品，举凡石化基产品多能以生物基原料替代。在对化石能源的替代中，液态清洁燃料仍占主导地
位。20世纪70年代全球石油危机期间，美欧和巴西在寻求替代能源中首先开发了以玉米和甘蔗等为原料的燃料乙醇，
现全球年产达8000万吨。但随着生产规模的扩大，与粮食供应之间的矛盾加深，在2008年的全球粮食危机中倍受质疑
。

 随后，美欧等国开始研究以生物质的纤维素为原料，用酶法生产纤维素乙醇，但久攻不克，至今生产成本未能达到
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商业化要求。近年在热化学法上，即以木质纤维素为原料，合成优质生物燃油、航空煤油和润滑油等烃类产品和天然
气方面取得了重要进展。这种方法大大拓展了生物能源的原料来源，降低了原料成本，也避免了燃料乙醇的原料制约
与小掺比(10％)局限性，是生物质科技史上一项里程碑式的革命。令人兴奋的是，我国已有企业在这项技术创新的制
高点上走在了世界前列。

 武汉阳光凯迪新能源集团有限公司一座以木质纤维素为原料的高端生物燃油示范生产线已连续运行3年，另两座年
产30万吨规模的生产厂正在建设，其技术水平居世界前列。此外，内蒙古金骄集团也以木质纤维素为原料，成功转化
出乙酰丙酸等重要的平台化合物中间体，可衍生出生物柴油、汽油、航空煤油等高端生物液体燃料，以及联产多种生
物基精细化工产品，于2009年和2012年建成两座年产能分别为10万吨和8万吨的生产厂。这一项目投资额低、加工工
序简捷、生产过程绿色，是我国的一项独创性成果。

 以上两项技术的突破，使得非粮的木质纤维素可以替代淀粉类和油脂类作为原料，生产高端的生物液体燃料，从而
使我国大片没有经济产出的边际性土地可以成为生物质油气田。据2014年国土资源部基于县级的土地调查资料，我国
有宜林宜草的边际性土地16553万公顷。也就是说，这是一片比全国总耕地面积还大的、永不枯竭的绿色油气田。

 这两项技术突破的环保意义在于，热化学合成的生物燃料具有突出的减排与克霾功能。美国学者在20世纪80年代开
始柴油增氧添加剂的研究，证明在普通柴油中添加15％一20％的乙酰丙酸酯可使尾气烟雾粒子减少50％一60％。但是
，由于乙酰丙酸酯主要由葡萄糖或石油基产物转化生产，量少价高，至今未能广泛使用。目前我国在这项技术上实现
了突破，已经能做到量大价廉以及以任何比例与普通柴油混配。这一成果在北京柴油车试用中对改善尾气污染效果很
好，应广而用之。

 国际能源组织2012年报告称，生物质能是世界第四大能源，占世界可再生能源消费量的78％；提出为实现2020年控
制大气升温2℃的目标，需提高生物燃料产量1倍以上，其中先进生物燃料要求达到现产量的6倍。在我国推进绿色发
展的大背景下，生物质能的开发利用可以说大有可为！(石元春
作者：中国科学院、中国工程院院士，中国农业大学原校长)
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