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 摘要：我国作为一个农业大国，拥有丰富的农作物秸秆资源，因此利用好秸秆资源对我国农村发展具有重要意义。
本文主要介绍了秸秆能源化利用技术，主要为秸秆沼气、秸秆气化、秸秆液化、秸秆发电、秸秆固化成型等，以期为
科学、合理、高效地利用秸秆资源提供参考。

 农作物秸秆是农业生产中的副产物，也是主要的生物质能源。目前在世界上农作物秸秆是仅次于煤炭、石油和天然
气之后的第四大能源，占全球能源消耗总量的14%[1]。与煤炭、石油、天然气等能源相比，农作物秸秆具有分布广泛
、可再生、来源丰富等特点；但由于其主要成分为纤维素、木质素等，因此导致使用除燃烧外的普通生物处理方法难
以降解，因此无法提高利用率。所以，探索和研究新方法，合理运用物理、化学、发酵等手段，实现秸秆资源的高效
利用是当前的研究重点。

 1秸秆能源化利用技术

 1.1秸秆沼气技术

 秸秆沼气技术是指以农作物秸秆为原料，利用特定的发酵池或设备，让其在隔绝空气的厌氧环境中，在适合温度、
适量水分和合理的pH条件下，通过微生物厌氧发酵进而产生能够燃烧的气体（沼气）的技术[2]。秸秆沼气技术根据
处理工艺，可分为干法发酵和湿法发酵两类。由于秸秆的高纤维素和木质素特性，难以被厌氧微生物等利用分解，因
此在发酵前需对秸秆进行预处理，一般的处理方法有物理法、化学法、热处理法、生物法等。物理法主要通过改变秸
秆的形态或结构来提高发酵产气率，例如粉碎、浸泡秸秆；化学法主要是利用氨水或氢氧化钠等制剂破坏秸秆的纤维
素和木质素来提高产气率，但该方法由于添加了化学试剂，会对环境造成污染；热处理法主要是运用高压水蒸气爆破
法破坏秸秆的纤维组织，进而提高利用率，此方法的缺点是成本高；生物法主要是利用微生物进行处理，成本低，处
理效果好，因此该方法是使用最广泛的秸秆处理方法。此外，在发酵时添加碳酸氢铵或动物粪便等含氮素的原料，可
以提高发酵效率。秸秆预处理后，便可投入发酵池中加水封池后进行发酵，发酵一段时间后进行点火试气，进而投入
使用。

 1.2秸秆气化技术

 秸秆气化技术是以农作物秸秆为原料，将其置于缺氧环境中，通过热解和还原反应让其发生热化学反应，进而转化
为可燃气体的过程[3]。秸秆气化过程主要分为四个阶段，即干燥、裂解反应、氧化反应和还原反应。气化后产生的
秸秆燃气，经过一定的处理，可用于农户的取暖或者进行发电等。秸秆气化炉根据其工艺特性，分为固定床秸秆气化
炉和流化床气化炉2种类型。固定床秸秆气化炉由于结构简单，气化时产生的灰分较少，因而使用较多。流化床气化
炉虽然也具有产气率高、气化反应快等特点，但由于其结构复杂，对秸秆形状、大小要求苛刻，因此导致使用较少。

 1.3秸秆液化技术

 由于秸秆中含有木质素和纤维素等成分，因此可以通过一定的方法进行处理，使其转化为可燃性的液体燃料或其他
化工原料进而使用，即为秸秆液化。秸秆液化的转化方法有化学方法、物理方法和生物方法等[4]。秸秆直接液化有
两种方式：一种是保留植物纤维大分子结构；另一种是破坏大分子结构，应用最多的为后一种，破坏植物大分子后，
将其转化为小分子以进一步利用，如秸秆液化生产乙醇。生产乙醇时，先将秸秆通过一定的方法进行预处理，然后添
加特定的催化剂，在一定的温度下让其水解产生单糖，再通过发酵技术生成乙醇。此外，秸秆液化技术还有高温高压
和微波液化技术，高温高压液化时，需要将秸秆置于特定的设备中，在高压环境下让其发生热化学反应，例如生物柴
油的制备；微波液化是利用微波辐射的方法加速秸秆分子反应，进而使其液化的技术。由于高温高压液化对设备要求
较高，同时需要大量的能量，因此利用较少，而微波液化有较好的潜力。

 1.4秸秆发电技术

 秸秆发电技术，即利用农作物秸秆进行发电。利用秸秆发电时，可直接燃烧发电，也可将秸秆和其他燃料混合后燃
烧发电，还可将秸秆气化后进行发电[5]。秸秆直接燃烧发电是指将秸秆直接放入锅炉中燃烧后产出高压水蒸汽进行
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发电；秸秆混合燃烧发电是将秸秆和煤炭进行混合，然后送入锅炉进行燃烧发电。秸秆气化发电是将秸秆置于缺氧环
境中，通过热解和还原反应让其发生热化学反应，之后转化为可燃气体，再将其燃烧进行发电的过程。

 1.5秸秆固化成型技术

 秸秆固化成型是指利用特定的设备，在一定的压力、温度下，将作物秸秆压缩成块状、棒状或其他形状等成型燃料
的技术。秸秆固化成型后能够大大提高其密度，从而增加热值，因此可以代替原煤、燃油以及木柴等，进而应用于锅
炉灶燃烧或生物发电等方面[6]。

 2展望

 进行秸秆能源化利用，能够在很大程度上提高能源利用率，减少其他不可再生能源的利用和对环境的污染，因此对
于应对能源短缺、控制秸秆焚烧、保护环境、减少碳排放等有重大意义。目前，我国秸秆能源化利用技术的研究和应
用均处在初级阶段，部分秸秆能源利用技术还存在工艺技术不成熟、生产效率低、能耗高、行业标准缺失、经济效益
不明显等问题。因此，应加大对秸秆能源化基础性研究的支持力度，积极引进国外先进技术和经验，加强科技攻关，
重点在农作物秸秆高能效低能耗转化、生物质热解生产、生物质发电、木质纤维素生产燃料乙醇、生物柴油等方面开
展研究，尽快完善农业生物质资源化利用标准体系。秸秆生物质能作为可再生能源中唯一可存储和运输的能源，有着
极大的应用潜力，因此在我国自然环境、社会环境和政策环境下，秸秆生物质的大规模开发利用必将成为未来的发展
趋势。
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