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发展颗粒燃料 便捷和高效利用生物质资源

（■张远宾作者单位：安徽省工程咨询研究院)

 一、能源问题是我国社会经济发展面临的大问题

 我国是能源消费大国，目前的消费总量差不多为欧盟15国的总和，且一次消费能源基本上都是煤炭、石油、天然气
等化石能源，其中煤炭占67.7%，石油占22.7%，天然气占2.6%，水电等占7.0%；而一次能源生产总量中，煤炭占75.6
%，石油占13.5%，天然气占3.0%，水电等占7.9%。国内除煤炭资源较为丰富外，石油等能源资源匮乏，储量仅占世
界总量的2%，消费量却是世界第二，约一半的消费量需要进口。随着经济社会的发展，煤炭、石油、天然气等消费
需求正持续高速增长，能源供应紧张状况日益严重，价格不断攀升，现已成为经济社会发展的严重制约因数。同时，
我国这种能源生产和消费结构产生大量CO2、SO2

、粉尘、灰渣等污染物，加重大气温室效应和环境不可持续性。更为令人担忧是，煤炭、石油、天然气等均为不可再
生能源，从国内、外已探明的资源量和目前的消费量看，枯竭之时指日可见，其使用年限分别仅剩220年、40年和60
年，如不及时开辟新能源来补充和替代，将直接威胁到人类社会的生存和发展。而开辟新能源一要开发利用可再生能
源，二要开发利用清洁环保能源。

 二、我国农林生物质资源丰富，可用于部分替代化石能源

 生物质是指有机物中除化石燃料外的所有来源于动、植物可再生的物质。生物质资源主要包括农作物秸杆、薪柴、
禽畜粪便、工业有机废水废渣、城市垃圾、蔗渣、水生生物和油料作物等，而其中农作物秸杆、薪柴和农林加工剩余
物等分布较广、资源量大、便于加工利用。据有关统计数据，我国水稻、玉米、小麦和棉花等农作物秸秆年产总量6.
04亿吨，其中约有15%即0.91亿吨被用来直接还田造肥，25%即1.51亿吨被作为饲料，9%即0.54亿吨被用做工业原料，
除此之外，约51%即3.08亿吨可以作为能源用途，其中已有1.9亿吨被农民在炉灶内直接燃烧用来炊事和采暖，其余约1
.18亿吨则被废弃在田间地头或在田间直接焚烧，不仅浪费资源，也污染环境。另外，每年全国薪柴1.6亿吨，林产工
业木材剩余物4,000万立方米，造纸业产生的木材剩余物约1万立方米，甘蔗渣4,000万吨，粮谷加工厂谷壳4,000万吨，
这些剩余物绝大部分沦为废弃物，成为各行业的环境负担，增加处理成本。另外，我国尚有不宜种植粮食作物、但可
以种植能源植物的土地约l亿公顷，可人工造林土地有311万公顷，按这些土地20%的利用率计算，每年约可生产10亿
吨生物质。可见，我国生物质资源量是何等巨大。

 以生物质为载体，由生物质产生的能量，便是生物质能，将生物质用于能源即为生物质能源。从补充和替代现能源
角度讲，据专家测算，我国生物质能源每年可用总量折合标煤约5亿吨（其中农作物秸秆约有3亿吨，折合标煤约1.5
亿吨），若能利用其一半，就相当于找到一个年产5000万吨石油的大油田。从环境保护角度讲，合理利用农林生物质
能源，不仅可减少农业秸秆、林业加工废弃物
等自然腐烂所产生的CH4

，
也可
避免就地
焚烧而直接造成的
环境污染；而且生物质本身含S量极
低，不到煤的1/10，燃烧过程中排放出的CO2

与其生长过程光合作用中所吸收的一样多，对空气CO2

的净排放几乎为零，另外可间接减少因燃煤产生的废气、废渣等污染，因此，生物质能源是国际公认的清洁能源。从
经济角度讲，农林业秸秆及其加工剩余物等均为废弃资源，对其加以再利用，变废为宝，增加农民收入，符合循环经
济理念。

 从社会角度看，有关数据表明，我国每100亿元人民币产值的生物质能源工业可提供100多万个就业岗位，同时，我
国劳动力成本低，发展生物质能源比发达国家更具竞争力，有利于生物质颗粒燃料产业的出口创汇，可有力促进农村
经济和社会发展，有利于建设资源节约、环境友好型社会。

 总之，生物质除具有分布广泛、资源丰富、成本低廉等特点外，还兼有可再生和清洁环保双重优势，合理利用可实
现资源综合利用和节能减排双重目标。为此，国家制订了《可再生能源法》、《可再生能源中长期发展规划》等相关
法律、法规，以及相关政策措施，鼓励开发利用生物质能源；中国科学院制定的2050年我国生物质资源科技发展路线
图指出，中国要由生物质资源大国向生物质资源及生物经济强国转变，要实现大规模商业化应用生物质能源，以替代
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30％左右的石油进口，以生物质能源替代部分化石能源。

 三、生物质颗粒燃料是农林生物质能源利用的最佳方式

 目前利用生物质能源的主要方式有厌氧发酵、气化、液化、制作柴油、蔗渣发电、乙醇代油、直接燃烧、致密成型
等。其中厌氧发酵、液化、气化、制作柴油、蔗渣发电、乙醇代油等属热化学或生物化学过程，其热效率要大于直接
燃烧、致密成型利用方式，但技术含量较高，不利于大范围、大规模普及应用；直接燃烧则属于最原始的利用方式，
其热效率很低，不宜提倡；致密成型方式是将农林生物质资源通过一定设备压制成特定形态，再燃烧生热，获得能量
，这种方式既可提高热效率，可适于大范围、大规模利用，值得推广，而生物质颗粒燃料则是致密成型利用的最佳方
式。

 农林生物质颗粒燃料是将玉米杆、麦草、稻草、花生壳、玉米芯、棉花杆、大豆杆、杂草、树枝、树叶、锯末、树
皮等固
体废弃物经过
粉碎、加压、增密、成型，
成为小棒状颗粒型燃料。农林生物质原料密度一般为130
kg/m3

左
右，
成型后颗
粒的主要性能指标
为：热值>4500-4800kcal/kg，长度10~2
0mm，圆柱型φ6-8mm，密度>1.1-1.3t/m3

，
水分
≤8.0%，
灰分≤2%，水分
≤8%，燃烧率≥98%，热效率≥81
%，排烟黑度(林格曼级)<1，排尘浓度≤80mg/m3

。其体积是原料体积的1/30-40，比重是原料的10-15倍（密度为：0.8-1.4），其具有耐燃烧，热值高，燃烧好，成本低
，使用方便，清洁卫生等优点，可代替木柴、原煤、燃油、液化气等，能广泛用于取暖、生活炉灶、热水锅炉、工业
锅炉、生物质发电厂等，同时还能够用于生产沼气、制作肥料、饲料、人造板、隔热板、餐饮具、育苗钵等。

 目前我国生物质颗粒燃料加工设备的主要技术条件已经具备，一些企业正投入生物质颗粒燃料设备的生产，仅辽宁
省就有18家之多，设备单台生产能力可从2000吨/年到30000吨/年不等依需要而任意定制，这也就是说，所生产设备可
应用到任何地方，只要有生物质资源，就可应用这种设备生产，大到可以建一座大型工厂，小到可以建一个小型加工
点，甚至家庭作坊。同时国内专门利用这种颗粒燃料的“生物质能(颗粒)气化燃烧锅炉”也已研发成功，其燃烧效率
高、SO2和NOx

排放低，锅炉热效率78%以上，排烟
黑度小于林格曼1级，排尘浓度小于80mg/m3，SO2排尘浓度小于80mg/m3

，达到国家环保一类区Ⅱ时段标准。而且随着我国对能源与环境的综合治理，燃烧生物质颗粒的炉具、灶具也将在中
大城市的高档别墅或住宅安装使用，可以预见，在不久的将来，这种方便、节能、无污染的绿色能源将成为紧俏商品
出现在各地超市或连锁店中。

 因此，颗粒燃料不仅改变了燃烧性能，大幅提高了热效率，而且克服了农林生物质原料由于外形体积庞杂而不便于
输送、储存的缺陷，使其可以按任何规格加工、包装，极大地方便了运输、储存，节约堆放场地和空间，可远距离甚
至可向海外输送、销售，真正实现生物质资源的有效收集、方便运送、高效燃烧和便捷利用，使得在祖国广袤无垠的
大地上，任何产生农林业秸秆及其加工剩余物的地方，都可以加工、销售和利用颗粒燃料，实现农林生物质资源最充
分、高效、便捷利用。

 目前，生物制颗粒燃料市场行情非常好。价格方面：在美国市场上小包装生物质颗粒燃料零售价格为170美元/吨，
高时达280美元/吨；在瑞典的交货价格为150美元/吨，高时达250美元。目前国内市场还不完善，广东省木质颗粒批发
价750-850元/吨，高时达1100元/吨,大连地区木质颗粒批发价为人民币700-750元/吨，农作物秸秆颗粒批发价为人民币4
30-600元/吨，北京地区约为人民币650元/吨。需要量方面：国际市场具有广阔的市场空间，亚洲的日本、韩国具有较
大市场，特别是欧美市场潜力都非常，年需求生物质颗粒4000万吨；在国内市场由于不可再生能源资源匮乏，急需替
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代能源，目前年需求生物质颗粒3000万吨。

 基于生物质颗粒燃料的诸多优点和广阔的市场前景，国家发改委专门制订了《全国生物质能开发利用工作情况及初
步安排意见》和《生物质成型燃料发展规划》，近期内，结合解决农村基本能源需要和改变农村用能方式，开展生物
质颗粒燃料应用示范点建设，年消耗颗粒燃料500万吨，代替300万吨煤；到2020年，使生物质颗粒燃料成为普遍使用
的一种优质燃料，年消耗颗粒燃料5000万吨，代替3000万吨煤。

 四、对大力发展生物质颗粒燃料的建议

 由于生物质能源的现代化利用尚处于发展初期，与其他能源建设相比，需要政府给予更多的支持和相应的扶持政策
。

 第一，国家要完善发展生物能源的相关法规，要在《可再生能源法》，《可再生能源中长期发展规划》和《生物质
成型燃料发展规划》的等相关法律、法规基础上进一步制定实施细则，各级政府和部门也应完善鼓励和扶持发展的措
施。要建立国家级的质量监督系统，抓好产品的标准化、系列化和通用化。

 第二，各级政府和主管部门要提高认识，加强领导，引导广大群众提高对生物质颗粒燃料便捷和高效利用的认识，
把推进其开发利用作为一项基本的能源政策，将发展生物制颗粒燃料纳入到国民经济建设总体规划之中。

 第三，制定优惠政策，为开发生物质颗粒燃料制定相应的财政、投资、信贷、减免税、价格补贴和奖励等政策。对
生产、使用生物质颗粒燃料设备，以及生产、使用生物质颗粒燃料的企业和个人进行投资补偿，对其销售的产品减免
税收；对从事生物质颗粒燃料研发的单位给与补偿和奖励。

 第四，鼓励企业打破部门、地区界限，实行横向联合，组织专业化生产；要有计划、有步骤地支持一批骨干企业的
发展，建立生产能力上有规模、有层次的产业体系，使之不断提高产品质量，降低生产成本，扩大市场销路。

 第五，保护国内市场，对国外进口的生物质颗粒燃料征收进口关税，使低廉的生物质颗粒燃料难以进入国内市场；
为出口国外的生物质颗粒燃料的企业实施出口退税等政策，加以鼓励。

 第六，鼓励国内金融机构为生产生物质颗粒燃料融资，政府可实施贷款贴息等扶持政策。

 综上所述，由于生物质颗粒燃料优势多，市场好，加上国家和各级政府环保和节能减排措施的不断加强，料想不要
几年，生物质颗粒燃料将带来一次能源革命，那么其加工和生产、运输和销售势必成为又一新兴产业，推动经济和社
会的发展。
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