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 摘要：建造于化石能源基础之上的世界经济正面临资源枯竭和环境污染的双重挑战，新能源成为拯救人类工业文明
社会的必然选择。阐述了我国发展生物质能源产业的战略意义，分析了目前我国发展生物质能源产业的相对优势和面
临的挑战，提出了加快我国生物质能源产业发展的路径：构建分布式能源体系，推动能源产业体制机制改革，完善农
村新能源市场建设。

 0引言

 当今的世界经济建立在化石能源基础之上，经济的快速发展极大地消耗了煤、石油、天然气等不可再生能源，世界
经济的资源载体将于21世纪上半叶迅速接近枯竭。能源危机的爆发实质上宣告了工业文明的化石经济发展模式已经走
到尽头。享誉全球的未来预测大师杰里米�里夫金指出：人类正处于第二次工业革命和石油世纪的最后阶段，这是一
个令人难以接受的严峻现实，因为这一现实将迫使人类迅速过渡到一个全新的能源体制和工业模式，否则，人类文明
就有消失的危险。人类社会正在迎接基于“新能源、新材料和生命科学”的科技革命、产业革命和社会革命的到来，
低碳经济、循环经济、生态经济相结合的生态文明社会建设已经开始，在未来数十年的时间里，生态文明社会将全面
替代工业文明社会，人类的新纪元即将开启。

 资源消耗型与环境污染型使得我国的化石资源及环境承载能力达到了极限，已经支撑不了继续在传统化石经济模式
下实现可持续发展的目标。因此，必须全力推进新能源、节能环保、新材料、生物、信息、现代装备制造、新能源汽
车等七大战略性新兴产业发展，并将其打造成为我国经济发展的支柱性产业，确保我国全面建成小康社会和实现可持
续发展。

 1新能源与生物质能源

 新能源主要包括太阳能、生物质能、水能、风能、地热能、洋流能和潮汐能，以及海洋表面与深层之间的热循环等
。在中国可以形成产业的新能源主要包括水能、风能、生物质能、太阳能、地热能等，是可循环利用的清洁能源。发
展新能源产业既是环境治理和生态保护的重要措施，也是人类社会实现可持续发展的最终选择。

 1.1我国新能源产业发展取得的成绩与存在的问题

 我国从“十一五”开始到现在，新能源产业发展势头十分强劲，无论是国家战略规划还是支持性的产业政策都十分
给力。目前我国是世界上风能装备制造业第一大国，在风力发电投入商业化运行的装机容量方面也是世界第一大国，
现在已投入运行的风电装机已超过6000万kW，到“十二五”末，投入商业运行的风电装机将突破1亿kw；太阳能光伏
产业发展十分迅猛，是世界上太阳能光伏电池第一生产大国，到“十二五”末我国光伏发电装机容量将达3500万kW
，成为世界之最。这是我国全力推进发展方式转变，加快新能源战略性新兴产业发展取得的了不起的成绩。

 但同时，我国新能源产业发展也遇到了很多问题。比如，风能与太阳能产业发展迅速，但企业缺乏自主创新，盲目
追风致使风能装备制造及太阳能光伏电池产能严重过剩，恶性竞争全面展开。风能设备7年前售价7600元／kwh左右，
现在降到3500元／kwh左右，目前太阳能多晶硅与单晶硅材料的价格不到6年前的10％。

 国内大部分生产制造企业生存状况十分恶劣，多数将面临转行或破产的命运，形成过千亿元的不良资产。在风能项
目开发建设规模与速度方面，我国是世界之最，五大发电集团及一些社会资本积极投资风电商业项目，但是仅2012年
我国东北地区数千万装机容量的风电设备被闲置，弃风限电损失达200亿kWh，直接经济损失超过120亿元，环境代价
也很大。光伏发电建设有步风电盲目建设后尘的迹象。光伏2013年1000万装机的开发建设目标多数位于西部地区，短
期内挽救了光伏制造发电的成本还在1元左右，而且光伏发电能源转化效率过低，目前最高水平仅为17％。从产业全
生命周期来看，光伏发电生产的电能约需10年左右才能将其生产过程中消耗的能源收回，太阳能光伏发电在技术上和
经济上都没有达到大规模发展的现实条件。本文对比分析了风能、太阳能、生物质能、水能等新能源的优缺点，企业
(包括晶体硅、电池片、组件等企业)，但太阳能光伏％如表1所示。
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 1.2我国发展生物质能源的战略意义

 由于风能与太阳能生产的电能商品具有间歇性和随机性，未来在我国能源产业结构中只是有限的补充，适合于分布
式和分散式的能源建设与管理模式。风能和太阳能不可能承担全面替代的责任，而真正能承担起全面替代化石能源责
任与使命的是生物质能源。

 从全世界来看，新能源的主流是生物质能源，特别是欧洲国家，生物质能源在新能源中的比重超过60％，远远超过
风能、太阳能。从科学的角度来看，风能、太阳能、水能、核能都无法生产出石油替代品，只有生物质能可以生产出
高品质、高清洁的石油商品替代品。

 从历史的角度来看，我国拥有强大的国内市场需求，但石油这一特殊能源商品过度依赖于国际市场，已构成对我国
经济社会发展的巨大威胁。因此，用非粮生物质液体燃料替代石油商品，破解石油危机是当前最好的选择。就全球范
围来看，据联合国能源署公布的信息，如果将地球的宜林地全部种上能源林或能源草，则每年通过太阳能转化到植物
的化学能相当于990亿t标准煤。2012年全球使用的煤炭、石油、天然气约为130亿t标准煤。也就是说，从理论上讲，
生物质能源具有全面替代化石能源的潜力。我国现有1.2亿ha耕地产生的农业废弃物和3亿ha林业生产及管护中产生的
剩余物，每年产生的生物质原料蕴含的能量相当于7亿t标准煤。我国还有宜林的沙漠地、荒漠地、盐碱地、荒山荒坡
地约2.7亿ha，如果种植能源作物，则至少每年还可贡献相当于10亿t标准煤的生物质能源。

 美国目前还有45％的原油靠国际进口，因此不希望国际原油价格过高。里夫金先生预测，一旦美国本土100％解决
石油商品供给问题，2020年油价有可能超过每桶200美元，再加上我国从国际市场进口原油运到国内的国际维稳成本
以及国防投入，实际成本远远超过200美元／桶，到那时我国会立即变为贸易逆差国家，尽管有超过3万亿美元的外汇
储备，也要不了多少年就会全部消耗完，到时人民币贬值是必然的，这将使得我国经济难以实现安全稳定，社会难以
实现和谐幸福。现在应下定决心，从能源安全和国家安全战略高度制定我国自主、安全、稳定的能源体系建设具体落
实方案。石元春院士指出，要像当年抓“两弹一星”、“载人航天”工程一样抓生物质能源产业，破解我国石油安全
难题，只要有像建高铁和支持央企到海外投资资源性项目一样的力度，生物质能源产业一定能承担起国家能源安全的
责任与使命。

 2我国加快生物质能源产业发展的比较优势

 2.1资源优势

 我国是一个农业林业大国，农业耕地、林业的有林地、宜林地总面积约6.7亿ha，生物质能源可开发潜力巨大，完
全可以承担起部分或全部替代化石能源的使命与责任。我国现有7亿多农民，劳动力资源充足，成本较低，这是我国
与欧美发达国家相比的一个明显优势。欧美城市化人口比例一般都在80％以上，而我国城镇人口刚达到50％(包含2.2
亿进城务工的农民)。

 当人类迈进种植能源新时代，需要大量农村劳动力，因为生物质能源最大的特点是劳动密集型、资金密集型和技术
密集型相结合。随着我国加快城镇化建设进程，未来我国县城都将变成30万人口左右的中小城市，农民变为市民后的
一个最大问题就是社会劳动就业和社会保障体系建设，也就是说未来我国县域经济的发展必须承担起带动城镇居民就
业的责任，大力发展县域经济成为未来社会稳定的调节器与安全阀。而县域经济发展不可能重复过去的重化工产业道
路，也不可能把县域变成高科技的聚集地，最佳选择就是发展低碳经济、循环经济与生态经济。

 2.2制度优势
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 党的“十八大”和“十二五”规划明确提出，我国未来必须全力推进低碳、循环、生态文明的可持续发展模式。中
央决策层在发展理念上已经旗帜鲜明地主张科学发展与可持续发展。我国市场经济是具有中国特色的社会主义市场经
济，我国制度的明显优势是只要党和国家在重大发展问题上形成共识，其推进力度就是当今世界上绝无仅有的。利用
我国制度决策效率高的比较优势，一年能办完西方发达国家3～5年才能办完的事，即集中政策、资金、人才、物力，
快办事、办大事、办成事。我国仅用5～6年时间在风能、太阳能制造产业领域成为世界第一大国，而发达国家花了近
20年。因此，在生物质能源产业，在党和国家的关心扶持下，我国一定能成为世界第一大国和强国。

 2.3技术优势

 我国生物质能源产业拥有一批领军企业，经过几年的艰苦努力，牢牢抓住了自主研发与创新，生物质能源产业化的
核心技术已全面履盖。拥有从直燃式发电，利用动物粪便制沼气、淀粉及糖类制工业乙醇，利用碳纤维素制工业乙醇
，到最顶端的利用木质素、半木质素和碳纤维素生产高品质、高清洁的航空煤油、汽油、柴油制品等各种商业化技术
。其中，直燃发电技术已达到世界先进水平，利用碳纤维素应用酶发酵工艺技术生产工业乙醇也达到了世界先进水平
，利用木质素、半木质素、碳纤维素应用化学热分解与费托合成技术生产非粮生物质燃油处于国际领先水平。更重要
的是，我国企业技术开发与应用都是非粮方向，也就是发展生物质能源不会造成粮食安全问题，中国在新能源核心领
域技术研发上已抢占了世界至高点。对此，程津培院士说：“我作为一个科技工作者，一种对前沿技术的敏感性告诉
我们，非粮生物燃油技术的成功商业化，标志着我国在生物质能源方面掌握了世界顶尖技术，是一次引领世界潮流的
机会，中华民族实现大国复兴之梦的机遇已经来临。”因此，只要我国对生物质能源产业发展从立法、产业政策到市
场资源要素配置都给予充分支持，生物质能源产业就会成为我国战略性新兴产业中立竿见影的核心产业，实现经济、
社会、生态综合效益。

 3我国生物质能源发展现状与面临的挑战

 3.1发展现状

 我国生物质能源产业近8年来经历了十分艰难曲折的发展历程。早在2005、2006年，我国对生物质能源产业的重视
程度以及投资热情不比风能、太阳能逊色，甚至人们对生物质能源产业的认同度超过了风能、太阳能。我国普遍存在
农村焚烧秸秆造成严重空气污染的现象，随着生物质能源产业的快速发展，完全可以根治这一现象，更重要的是它不
仅消除了污染，而且可以带动农村劳动力就业和农民增收。从当时原料调查的资料来看，无论是粮食加工厂的花生壳
、谷壳，还是木材加工厂的树皮、竹梢，以及耕地里产生的黄秸秆与灰秸秆，基本上都不要钱，只要用户愿意拉走，
加工企业和农民都表示愿意无偿地将废弃物送给用户。正是因为原料充足而且成本低廉，投资建发电厂肯定是有效益
的，于是生物质发电业务在我国相关领军企业的带动下发展势头十分迅猛。与风能、太阳能不同的是，生物质发电领
域一开始就有领军企业坚持走自主创新道路，形成了该领域的自主知识产权技术，而且目标是建立该领域的国际技术
标准。

 现在我国30MW循环流化床技术高温超高压发电机组已有8家电厂成功并网发电，从发电机组性能试验数据的分析
比较来看，该项技术已领先欧美发达国家，建立该领域的国际技术标准指日可待，这是一项了不起的成就。更值得一
提的是，我国生物质非粮液体燃料技术也达到了国际先进或领先水平，利用黄秸秆生产工业乙醇的万吨级示范厂已通
过国家评审验收，达到了世界先进水平。世界上首条利用农林业废弃物生产高品质高清洁航空煤油、汽油、柴油的万
吨级商业化示范生产线已成功投入商业化运营，这一自主创新成果达到了国际领先水平。对于非粮生物质燃油技术的
成功商业化，程津培院士指出：“将会引发新能源领域的一场革命，它不仅破解了世界石油危机这一难题，而且对我
国经济安全运行，实现经济、社会、生态可持续发展意义重大。”非粮生物质燃油技术的成功商业化，将会实现我国
两院院士石元春老先生L3倡导的“人类进入种植绿色油田的新时代，人类从此不再依赖化石能源。”

 3.2面临的挑战

 我国生物质能源产业发展面临的困难和挑战也远远超出了人们预料的范围。生物质能源产业发展要创新一种同农民
打交道的原料收购阳光工程商业模式，这是一个十分具有挑战性的课题。由于前期涉足生物质能源的企业在这一点上
认识不到位，对困难估计不足，导致所有发电企业在原料收购上掉进中间商唯利是图、不讲诚信的陷阱，不仅收不到
足够量的原料，更收不到高质量的原料。在生物质发电领域，原料收购中内外勾结的腐败现象愈演愈烈，达到触目惊
心的地步。一方面，绝大多数原料收购中间商越过道德底线，公开加水、加沙、加泥巴、石块，造成巨大的社会资源
浪费；另一方面中间商克扣农民利益，有的甚至给农民打白条，卷走农民原料款，欺骗农民，大大挫伤了农民送原料
的积极性，最终出现了电厂发电没有原料而农民继续在田地里放火焚烧秸秆的荒唐局面。针对这一现象，我国各大媒
体进行了大量报道，但绝大多数报道浅尝辄止，没有进行深层次原因分析，因而最后得出的结论是生物质能源产业在
我国不可行，原因是农民不好打交道，农民是趋利的，农民身上难以有诚信等，把企业管理失控的一盆污水全部浇到
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弱势的农民身上。在媒体报道渲染下，最后几乎形成了社会主流认识：生物质能源产业在我国不能大发展，现在条件
不成熟，因为涉及亿万农民，难以掌控。早期有很多关心支持生物质能源发展的领导最后因市场无序混乱而感到十分
难堪，2010年以后国家决策机构和主流媒体在支持生物质能源产业发展问题上的表态都十分慎重。

 在生物质能源产业发展遭遇这一十分具有挑战性的困难时，社会普遍存在一种急功近利的心态，对新兴产业的发展
缺少正能量的支持与呵护，对开拓创新者的失败缺少宽容，导致生物质能源产业发展缓慢。

 4我国生物质能源产业转型升级路径

 4.1构建分布式能源体系

 我国生物质能源原料分布在广阔的农业耕地和有林地上，而生物质能源密度小，原料体积大，由于受交通运输的限
制，生物质能源生产工厂最佳的原料运输半径控制在100km较为合适。这就决定了生物质能源是典型的分布式能源，
要构建分布式能源体系。生物质能源生产企业规模不宜过大，应该依据原料的量设立生产工厂规模。生物发电厂的规
模一般30MW较合适，生物质燃油加工厂10万t较合适。要把生产工厂建设好，依据资源科学规划非常关键。应防止盲
目建设导致原料不足而引发市场恶性竞争，使得投资受损、企业受挫和社会资源浪费。只要认真总结和分析近几年我
国生物质能源产业发展的经验与教训，我国生物质能源产业就一定会在科学发展和创新发展理念下实现可持续发展。

 4.2推动体制机制改革

 我国现行的能源市场主要靠央企的绝对垄断式经营，势必导致效率低下、效益下降，社会支付垄断的成本越来越高
。在这种垄断体制下，创新风险很大，垄断企业缺乏创新动力。民营企业先天就有创新元素，但是面对垄断市场，民
营企业的创新得不到市场的公平、公正待遇，很难坚持创新，根本无法形成鼓励创新的社会环境。改革已成为全社会
共识，新一届的党和国家领导人表示要加大对垄断行业的改革力度，打破垄断、鼓励竞争已成为我国能源体制机制改
革的必然趋势。

 现在选择从农村能源市场进行体制机制改革，条件与时机最为成熟。首先，我国农村能源市场占我国能源消费市场
比例较小，电力占全国用电量的20％(不含县城及县级工业园)；石油的柴油制品占全国消费量的30％左右；煤炭年消
费量约为5.5亿t标煤。农村地广人稀，能源商品供应的集中度远低于城市。这说明垄断行业的央企在农村投入的经营
性资产并不是盈利能力强的资产，甚至是能源央企盈利能力最差的资产。

 以农村能源市场为突破口进行改革，不会伤及垄断央企的核心利益，以农村能源市场进行改革试点，能实现李克强
总理提出的“让百姓分享改革的红利”，这是值得一试的举措。在目前市场总量有限、利益微薄而未来看涨的领域进
行改革，有现实和长远意义。把创新与竞争机制引到我国广大农村能源市场，十分具有可操作性。

 生物质能源生产的商品具有全履盖特点，包括电能、热能、燃气、燃油等，可以满足农村对各种能源商品的需求，
利用农村农林业生产过程中的废弃物生产各种能源商品，就地生产，就地销售，可以实现我国农村能源的供需平衡。
从事能源加工生产的相关企业，可以建立自己的销售网络，形成产供销的完整体系，与垄断央企良性竞争，确保我国
能源市场健康发展。这就是分布式能源市场体制管理模式。

 4.3完善农村能源市场建设

 (1)构建农村生物质柴油市场产供销体系。在我国农村能源市场建设过程中，必须优先选择农村能源市场最急需、
最短缺的柴油及其生产和流通全产业链体系。我国农渔林业机械和农业物流运输工具使用的能源商品全部是柴油制品
，一旦石油安全出了问题，就会直接影响农业生产，近几年来经常出现柴油紧张、限加柴油甚至排数公里长队加不到
柴油的可怕局面。目前我国化石柴油年消费量约1.6亿t，在农村市场消费量约为5000万t，我国现在完全可以支持非粮
生物燃油技术产业化，构建农村生物质柴油市场产供销体系，为自主、安全、稳定的农村能源体系建设作出贡献。现
在只要拿出约相当于1.0亿t标准煤的生物质原料就可以生产出5000万t非粮生物质柴油，实现对农村柴油制品的完全替
代。如果再将剩余的部分原料生产生物燃气制品，则完全可以实现农民使用清洁燃气作为生活能源，再将剩余的原料
用于发电，满足农村电力需求。现在来看，发电项目应该最后考虑，因为我国农村的电力供应工程各县域都已建成完
善的保障体系，电的来源很多，也相对易于供应，而我国石油、天然气资源匮乏，市场需求又很大，燃油、燃气制品
属于紧张短缺的能源商品，受国际市场影响较大。因此，应抓住机遇，首先发展我国农村非粮生物质燃油产业，这涉
及国家能源安全战略问题，更涉及我国经济、生态、社会可持续发展。

 (2)建设绿色能源示范县。“十二五”期间，国家计划在全国建设200个绿色能源示范县，第二批100个绿色能源示范
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县应该在总结前100个示范县经验与教训的基础上重新谋划。对于第二批100个绿色能源示范县，国家要制定较高的建
设标准，提高技术与商业门槛，使国家规划支持的示范县在解决紧缺能源商品及相关体制机制上有所突破。应基于世
界上最先进的技术水平与标准，结合体制机制突破，构建新的农村能源体系。应支持利用农业林业废弃物生产生物质
柴油和甲烷燃气等农村能源短缺商品，优先安排农业林业废弃物生产生物质燃油和燃气，同时推进我国农村燃油和燃
气市场化改革，尤其应从体制机制上加快推进公平公正市场运行机制建设。所以，第二批100个绿色能源示范县要在
新技术的基础上提高标准，真正推动我国农村分布式能源模式建设。如果这100个绿色能源示范县建设成功，则在“
十三五”规划里有可能搞千县工程，全面推进农村能源市场形成以生物质能源为主体的基本格局，实现农村能源主要
来自农林业废弃物生产加工的各种能源商品，构建自主、安全、稳定的农村能源体系。

 (3)完善相关产业政策。对可再生的新能源，国家必须有相关产业政策进行扶持和支持。通过制定政策和法规，严
禁随意焚烧农林业废弃物，授予非粮生物质燃油燃气企业收集农林业废弃物的特许经营权，像国家对石油、天然气、
煤炭资源一样进行专营管理，防止农林业废弃物原料收购市场混乱，确保生产非粮燃油燃气企业原料供应稳定。非粮
生物质燃油、燃气生产企业生产经营的很大一部分成本是原料成本，这部分成本将利益转移给了农民，既解决了农民
随意焚烧农林业废弃物造成的环境污染和生态破坏问题，又带动了农村剩余劳动力就业，帮助农民致富，这两方面的
贡献是化石石油企业无法做到的。制定公平的支持生物质燃油、燃气企业发展的产业政策，是加快发展我国生物质能
源产业的前提。我国现有成型原料补贴政策以及农林业废弃物替代燃煤使用的节能补贴政策，在实际操作过程中标准
难掌握，容易钻空子，更易于催生腐败。因此，对非粮生物质燃油、燃气的生产和流通来说，财政资金应直接补贴到
终端商品上，这样可以消除腐败，而且标准易于掌握，便于操作。
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