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深度评论：森林是世界上最大的太阳能电池
颗粒燃料对脱碳目标至关重要

 有许多指标表明，化石燃料的二氧化碳排放正在导致环境变量的快速变化，而地球系统无法完全回收排放的二氧化
碳。不仅是持续变暖，而且在2023年，我们可能会越过一个临界点，导致更快速的变化，同时变异性增加(更极端的
高点和低点)。如果未来是我们所希望的那样，现在就需要采取行动。

 寻求公正、有序、合理的解决方案

 今天的社会经济体系是建立在我们从化石燃料中获取能源的基础上的。因此，我们要寻找的是能够继续为我们所依
赖的基础设施供电，同时将干扰降到最低的“插入式”替代品。

 在电力、供热和交通部门已经部署了所谓的“下降”解决方案。由可再生原料制成的高能量密度液体燃料的使用越
来越多，成本也在下降。使用氨和氢(由可再生能源产生)作为非碳能源载体将是过渡的一部分。在许多欧盟国家和北
美，通过可持续来源的木屑和木屑颗粒供暖是司空见惯的。

 然而，风能和太阳能产生的电力不能完全被认为是一次性能源，因为它是可变的。因此，无论部署多少MW，有时
它产生的电量都会低于电网的需求。

 在接下来的几十年里，储能解决方案的开发和部署规模很可能足以缓冲间歇性和可变的供应，并保持电网大部分时
间(不是全部)的稳定。但至少在接下来的几十年里，为了尽可能无缝地过渡到脱碳的未来，电网将需要按需和负荷跟
踪的低碳发电。

 使用由不断更新的生物质生产的颗粒燃料解决了部分问题。现有的燃煤发电站可以以相对较低的成本和较少的停机
时间进行改造，并用不断更新(而不是耗尽)的能源生产的颗粒燃料取代煤炭。其结果是可以按需生产可再生电力。
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 颗粒燃料：一种能量密集的储能解决方案

 认为森林将永远是二氧化碳净吸收的想法是错误的。它们总是会达到饱和。但如果管理得当，它们可以持续使用，
而不会降低它们储存的净碳量。如果生物质没有随着时间的推移而耗尽，就不会产生多余的二氧化碳，因此也就不会
在大气中积累。就森林生物质而言，如果其中的木材数量没有枯竭(即木材的清除率从未超过生长速度)，则燃烧的任
何木材释放的二氧化碳量小于或等于捕获的二氧化碳量。这种逻辑只有在资源不断更新的情况下才有效。可持续性是
使用颗粒燃料作为煤的替代品发电的绝对必要条件。

 用于林产品工业的木质生物质的绝大多数初级收获不是用于生产颗粒燃料。主要用户是锯木厂(木材、地板、家具
等)和纸浆和造纸厂(印刷纸、纸箱、卫生纸等)。这些木材厂在一些地方已经经营了一个多世纪，因为它们每年的木
材采伐量少于或等于周围森林的木材生长量。如果维护得当，这些工厂基本上可以永远运转下去。妥善管理的颗粒厂
也受益于同样的森林资源管理。

 为电网提供一个无缝的低碳输入，既可以是基本负荷，也可以是负荷跟踪，并且可以按需使用，那么几十年的转型
战略是什么呢？

 
我们已经有了可以作为解决方案一部分的大规模能源储存。生物质能循环捕获并储存太阳能。森林其实是世界上最大
的太阳能电池。每年，大约5.7x10^24焦耳的太阳能照射到地球表面。太阳能是地球生态系统的重要组成部分。植物
和光合生物利用这种能量将大量的二氧化碳转化为葡萄糖。植物生长的化学过程将葡萄糖转化为其他糖(半纤维素)、
纤维素、木质素和其他植物物质。每年，太阳能和光合作用将数十亿公吨的二氧化碳和水转化为植物物质，并产生氧
气作为副产品。
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 植物的一部分是树木。虽然有些森林不是也不应该用来供应林产品工业，但仍有数百万公顷的森林得到管理和耕种
，以不断生产木材、家具和日常生活中许多其他产品所需的原木。这些森林还生产用于制造纸张、包装、纸巾和各种
工程木制品的木屑。锯木厂的一些副产品和树木的其余部分不适合更高价值的使用，可能会进入颗粒工厂生产固体燃
料，以及从纤维素原料生产可再生液体燃料的工厂。

 这些被管理的森林实际上就是林场。这些树木农场的每个地块都经历了再生、生长到成熟和收获的循环阶段。但总
的来说，只要砍伐的速度不超过生长的速度，木材的总量(以及由此储存的碳)就不会下降。世界各地森林的平均增长
率约为每年每公顷12吨。在北部地区较少，在一些拥有速生树种的热带地区，每年每公顷超过20吨。

 森林约占世界陆地面积的31%，约40亿公顷。假设每年每公顷的平均增长率为12吨，每吨的平均能量含量约为86.4
吉焦(GJ)(以水分含量为50%的木材为基准)，世界森林的能量储量约为4150亿吉焦，即每年1.15亿GWh。

 据估计，2022年风能和太阳能的总发电量约为350万GWh。森林每年捕获和储存的能量大约是所有太阳能和风能总
和的33倍。此外，太阳能电池板和风力涡轮机产生的几乎所有电力在生产过程中都被消耗掉了。如果没有储存，太阳
能和风能就无法调度，而世界森林捕获的太阳能则被储存了起来。

 显然，根据联合国粮农组织的数据，世界上只有一部分森林用于供应林产品工业——大约占30%。根据对北美主要
收获总量中有多少成为颗粒的估计(4.5%)，并使用这一比例来估计可能用于颗粒燃料的全球GWh，每年可以将超过15
5万GWh的森林储能转移到颗粒燃料中，而不会耗尽森林和森林中的碳储量。

 彭博新能源财经(BloombergNE
F)预测，到2030年，将有大约1880GWh的长时储能。
根据已经管理的用于生产木材、纸张等原材料的森林，并且仅使用4.5%的材料生产颗粒燃料，今天颗粒燃料每年提供
的储存能量有可能比2030年预测的所有储能解决方案
多826倍。
如果在分析中加入生物能源碳捕获和储存(BECCS)，那么储存的能源不仅可以用来帮助保持电网的稳定，而且储存的
碳可以永久地从大气中去除。
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 化石燃料时代结束的开始

 已经有一条途径可以支持脱碳目标，而且现在就可以部署。2022年，全球颗粒燃料供应链每天以有益碳的颗粒燃料
的形式储存能量，相当于一艘巴拿马型船(约6.5万吨)。

 在需求方面，大型公用发电站已经成功地完成了“生物转化”。对他们来说，煤炭已经成为历史；可调度或基本负
荷发电则不是。从今天到理想的未来的有序过渡应包括支持负责任地使用从储存的太阳能中获得的固体燃料以更新生
物质的政策。目前世界范围内还远没有足够的可再生生物质能来取代所有正在使用的煤炭，但它们足以产生显著的影
响。

 作者：William Strauss，Future Metrics

 （素材来自：生物质杂志 51生物质颗粒交易网、全球生物质燃料网、新能源网综合）
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