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生物发电与纤维素乙醇整合发展前景光明

 中国生物质能资源丰富，可利用的生物质包括农业秸秆剩余物、林业生产和加工剩余物、能源植物和作物、有机垃
圾和人畜粪便等，据统计可作为能源利用的总量约为4亿至5亿吨标准煤。

 在笔者看来，在中国开展农林业生物质发电产业，可以提高农村能源应用水平、带动农业机械化装备发展、拓展农
业产业领域、稳定并增加农业产出、促进农村就地就业、增加农民收入，带动农业现代化发展，是一件一举多得的好
事。同时，发展生物质能源的工业化应用产业，实现生物质资源的工业化、集约化应用，对于农村分布式能源发展、
治理污染、减少温室气体排放都具有十分积极的现实意义和战略意义。尤其是在当前新农村建设、农村城镇化建设任
务中，农村生物能源都应该扮演重要角色。

 发达国家稳定增长

 生物质发电产业主要在发达国家保持持续、稳定的增长。该技术起源于20世纪70年代石油危机爆发，在80年代诞生
了世界上第一座以秸秆为燃料的生物质直燃发电厂，随后该技术在丹麦、西班牙、瑞典、法国等地得到很好的推广。

 上世纪90年代以来，生物质能发电在全球很多国家得到快速发展，其中美国、西班牙、瑞典、芬兰、法国、英国、
加拿大、奥地利等国投产运行了多个工业剩余物或者秸秆直燃发电机组。泰国、印度、巴西和东南亚等发展中国家也
投产运行了多个生物质能直燃或者气化发电项目。目前国土面积只有我国山东省面积 1/4的丹麦，已建立了15家大型
生物质直燃发电厂，年消耗农林废弃物约150万吨，提供丹麦全国5%的电力供应。美国已经有350多座生物质发电站
，主要分布在郊区的纸浆、纸产品加工厂和其他林产品加工厂。预计到2020年，西方工业国家15%的电力将来自生物
质发电。

 多种利用方式并举

 由于生物质是唯一可再生的碳源，可以转化生产可再生的液体燃料和可再生材料。目前，国外生物能源应用逐渐转
向生物质资源的液体燃料转化方向，尤其是比较成熟的生物质纤维素乙醇的生产与生物质发电的联产，被普遍认为是
极具商业价值和发展前景的方向。

 目前中国已经开展利用生物质能发电的技术路线，主要包括农林生物质直接燃烧发电、城镇垃圾生物质发电、农林
生物质气化发电、生物质沼气发电以及生物质与化石燃料混合燃烧发电等。中国从“七五”、“八五” 期间就开始
生物质能气化发电技术的研究与示范应用。到“十五”期间，中国6兆瓦秸秆气化发电示范工程建成投入运行。

 为有利于解决农作物秸秆剩余焚烧问题，国家积极推动秸秆生物质能发电技术的发展，2003年以来国家先后批准了
河北晋州、山东单县、江苏如东三个秸秆发电国家级示范项目，随后制定了生物质能发电优惠上网电价等有关配套政
策。截至2011年底，中国秸秆发电3494兆瓦，垃圾发电2097兆瓦，沼气发电381兆瓦。

 中国生物质能发电产业得到了快速发展。在“十一五”时期，我国生物质发电、液体燃料、燃气、成型燃料等多种
利用方式并举，取得了突出成绩。到“十二五”期间，我国生物质能年利用量将超过5000万吨标准煤。其中，生物质
发电装机容量将达到13000兆瓦(其中秸秆发电8000兆瓦)、年发电量约 780亿千瓦时，生物质年供气220亿立方米，生物
质成型燃料1000万吨，生物液体燃料500万吨，将建成一批生物质能综合利用新技术产业化示范项目。

 生态效益与能源环保效益互相促进

 生物质直燃发电产业发展迅速，然而在成套设备设计、制造、运行等方面由于缺乏相关经验，遇到诸多挑战。同时
，由于我国生物质种类繁多，物化特性差别较大，对锅炉的设计和运行提出了更高的要求。经过几年的发展，通过“
引进、消化、吸收、再创新”，我国已经实现丹麦BWE公司先进锅炉技术的国产化，秸秆直燃发电项目投资也降低
到了8500元每千瓦时左右。

 中国生物质发电产业燃料来源广泛。研究培育适合中国不同地区的、不同品种的速生、高效、环境友好的能源植物
，利用山地、荒地、沙地、盐碱地、近海、村镇“四旁地”等发展能源农场、林场，可直接平茬生产生物质发电的原
料，实现生态效益和能源环保效益的互相促进发展。

 在中国四大沙地建设以生态保护为主的“生态—能源”基地，可以同步规划生物质发电产业，发展能源林业、能源
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农业。纤维素乙醇生产的木质素剩余物，用于生物柴油生产的果实或者籽粒加工提取后的剩余物，都可以通过直接燃
烧发电处理，一方面有利于环保，另一方面还可以生产绿色环保的电力上网销售，还能供应绿色热能，提高发电和供
热的综合利用效率，热电联供的效率高达80%以上，灰渣还可以还田或者做建筑材料。各环节的有机结合构成了一个
农林业生产、能源、生态的闭环项目，可以实现对生物质原料的生化燃烧结合，“吃干榨尽”，高效利用。

 今后生物质发电的发展方向，就是多技术路线的整合协同发展，将会有效带动“能源林——燃料乙醇——生物发电
——生物肥料”等多种闭环产业化发展模式。我们要结合中国本土实际情况，在中国生物质发电技术研发与科技创新
基础上，加强与国外先进技术和经验的交流合作，为中国可再生能源开发和全球温室气体减排作出贡献。
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