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 摘要：介绍了我国生物质资源化现状及以生物质为原料热裂解技术的研究成果及进展，评述了生物质热裂解技术的
环境效益和经济效益，对我国生物质资源利用提供参考。

 1我国生物质资源化现状

 我国生物质资源十分丰富，主要有各种农业废弃物、林业废弃物、畜禽粪便等，年产量约合4亿t石油当量。因此，
研究将生物质资源高效转化为高品位的清洁能源，既是大规模利用生物质能的必然趋势，更是增加农民收入、降低粮
食价格、缩小与国际市场差距的有效途径。

 我国是一个农业大国，每年农林废弃物约14亿t，其中玉米、水稻、小麦等大宗作物的秸秆高达7亿t。

 秸秆是一种宝贵的可再生资源，是自然界中数量极大且具有多种用途的可再生生物质资源。目前我国秸秆利用率约
为33%，其中大部分未加处理，经过技术处理后利用的仅占2.6%。随着石化资源的日趋枯竭和秸秆焚烧污染环境问题
的日益突出，提高农作物秸秆的综合利用水平，实现深层次、多途径综合利用方式是人们对可持续发展、保护环境和
循环经济的追求。综合利用农作物秸秆资源对于节约资源、保护环境、增加农民收入、促进农业的可持续发展都具有
重要的现实意义。

 农作物秸秆是指去除籽果实的农作物茎、叶、秆及根等部分，包括各种粮食作物、经济作物、油料作物和纤维类作
物的秸秆，如玉米秸秆、小麦秸秆、水稻秸秆、高粱秸秆、烟草秸秆、向日葵杆、棉花秸秆、豆类作物秸秆和芦苇等
。还包括农作物加工后的剩余物，比如稻壳、花生壳、甘蔗渣、薯渣、薯液等；包括果蔬加工副产物，如辣椒秆、茄
子秆、莴苣皮、豆荚、果皮、果渣等。

 据统计，我国农业加工副产物有5.8亿t，而综合利用率平均不到40%，60%以上被随意堆放、丢弃或用作生活燃料，
或者作为肥料还田，这相当于0.47hm2

土地的投入产出和6000亿元的收入被白白损失掉。我国每年森林采伐、木材加工及育林剪枝等林业废弃物约3.5亿t，
折合成标煤，平均为9422万t。

 我国生物炭研究特别是产业化应用在国际上已经处于领先地位，生物炭产业化也非常成熟。发达国家生物质能源在
能源结构中占据重要地位，而我国生物质能实际占比不到1%，市场发展空间巨大。

 2生物质热裂解技术的研究成果

 针对当今社会化学石油能源过度使用，产生严重大气污染，以及农村秸秆随意焚烧造成资源浪费和废气排放的问题
，河北天善生物技术有限公司（以下简称天善公司）历经9年研制出的“一种利用生物质进行炭、气、液、油联产的
系统及生产方法”，成功开发了“多功能自动化炭气联产设备”，有效减少了化学石油能源使用量，增加生物质清洁
能源供给，解决农村秸秆随意焚烧，减轻国家环保压力等问题。

 生物质热裂解是指生物质在没有氧化剂（空气、氧气、水蒸汽等）存在或只提供有限氧的条件下加热，通过热化学
反应，将物质的大分子物质分解成较小分子的燃料物质的热化学转化技术方法，是目前国内外非常关注的新能源生产
技术。

 该技术主要以炭化原料如农业剩余物（各种农作物秸秆）、林业剩余物（枝桠材、板皮锯末等）、畜禽粪便、生活
有机垃圾等含有木质素的生物质为处理产品，将其转化为生物质炭、生物质燃气、木焦油和木醋酸4种产品，在炭化
过程中进行分离并且分别回收，整个过程无废弃物，环保水平高。“多功能自动化炭气联产设备”拥有一整套的自动
化控制系统，实现了生产的连续化、自动化控制。在对木醋酸液的研究中发现木醋液中含有大量有益有机物，又研发
出对粗木醋酸液进行分离提纯的技术，并应用于叶面喷洒肥及抗虫剂中。

 目前，天善公司已经取得14项专利：1项发明专利，13项实用新型专利，其中1项还取得了澳大利亚专利。
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 “一种利用生物质进行油、液、气、炭联产的系统及其生产方法”2017年通过了国家工业和信息化部的科技成果转
化认定。利用该设
备每处理1t秸秆产生秸秆炭250kg，焦
油50kg，木醋酸液220kg，秸秆可燃气2000m3；通过这些产成品，秸秆可以产生经济产值1057~2210元/t。

 3生物质热裂解技术的创新发展

 把生物质原料通过输送机，送到炭化炉内进行热解炭化，同时，烟气经动力设备导入分离净化系统，经分离、过滤
、冷凝等步骤，可得到木醋液、木焦油和生物质燃气，炭化炉经降温处理后得到生物质炭。整个工艺利用热裂解技术
，通过控制进入炭化炉的风量，控制进入炭化炉的氧气量，从而达到控制炭化炉内温度的目的。在不同的炭化温度下
所得到的副产品不同，实现高温炭化多要气少要炭，低温炭化多要炭少要气，中温炭化既要炭又要气。通过对生物质
原料的处理，同时生产出4种产品，对4种产品进行深度加工，应用到各个领域中。根据秸秆的不同种类，连续式炭化
炉单炉可连续投料、连续出料；间歇式炭化炉每炉可阶段性填料。炭化系统拥有一整套的自动化控制系统，实现了生
产的连续化、自动化控制，降低了工人的劳动强度。解决了传统炭化处理设备不能有效分离炭化副产物，污染严重；
炭化周期长，产品收率低；焦油堵塞、无法规模化生产；自动化程度低，人工成本高等关键问题。尤其是在对农林废
弃物炭化的整个过程中无废水、废气、废渣等废弃物的产生，并将生物质炭制成炭基肥料、生物质燃气用于锅炉对接
、木醋酸液的提纯技术，所有副产品全部回收再利用。

 目前我国生物质的利用形式仍以直接燃烧为主，快速热解技术的研究在国内尚处于起步阶段。国际能源署组织了加
拿大、芬兰、意大利、瑞典、英国及美国的10余个研究小组进行了10多年的研究工作，重点对这一过程发展的潜力、
技术、经济可行性以及参与国之间的技术交流进行了协调，并在所发表的报告中得出了十分乐观的结论。

 欧美从20世纪70年代第一次进行生物质快速热解实验以来，已经形成比较完备的技术设备和工业化系统。其中加拿
大的Dyna Motive Energy Systems是目前利用生物质快速热解技术实行商业化生产规模最大的企业，其处理量为1.5t/h，
以树皮、白木树、刨花、甘蔗渣为生产原料，在隔绝氧气和一定温度条件下，采用鼓泡循环流化床反应器，生物油的
产率为60%~75%，炭15%~20%，不凝性气体10%～20%，以上均为质量产率。

 生物质炭气联产装备，单套处理量为1.5t/h，以农作物秸秆、林业废弃物等为原料，采用控风控氧技术，利用1t秸
秆可产生物质炭200~250kg，木醋液和木
焦油200~250kg，可燃气1200~2000m3

，同时采用一整套自动化控制系统，实现了自动化、智能化控制，相较上述技术，不论在设备产量以及设备的自动化
方面均有较大提升。

 4生物质热裂解技术的环境效益和经济效益

 天善公司的生物质炭气联产装备的先进性、经济性、环保性，使生物质的利用完全符合绿色、循环的可持续发展目
标。投资小、效益高适宜广大农村应用，达到提高秸秆产业链供应效率及服务水平，有效开发秸秆的生态、环保及资
源化的价值，推动秸秆综合利用结构升级和市场发展，促进秸秆综合利用产业发展成为我国新兴产业新的经济增长点
，对我国农业面源污染综合治理、环保增效、乡村振兴、绿色农业发展起到积极的推进作用。特别是符合国家发展改
革委办公厅、农业部办公厅、国家能源局综合司《关于开展秸秆气化清洁能源利用工程建设的指导意见》。

 目前，天善公司通过生物质炭化净化装备的推广，在唐山、衡水、张家口、辽阳等地建立了示范基地，可实现年秸
秆处理量达40万t，产生的生物质炭、木焦油和木醋酸液30万t以上。对设备进行改造升级后，将在全国进行推广，计
划每省至少建立两家以上的示范基地，年设备销售量预计将达20套以上。

 天善公司在国外已经与菲律宾、尼泊尔、哈萨克斯坦、斯里兰卡等国达成合作协议，还将推进菲律宾椰壳炭化处理
项目和尼泊尔通过生物质发电解决夜晚照明问题的“小光明计划”。截至目前，这个项目累计新增产值1857.5万元，
累计实现利税412.7万元，直接带动就业200人以上。充分实现了生物质炭化净化装备设计与制造技术的经济效益。

 专家建议：一是尽快将生物炭及生物炭基肥料纳入新型肥料目录，让更多农民了解生物炭、施用生物炭基肥料；二
是组建国家生物炭工程技术中心，汇聚国内各方面力量，加强基础研究与技术创新；三是建设秸秆生物炭产业技术创
新战略联盟，推进生物炭及生物炭基肥料产业的健康有序发展。
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