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 摘要：我国生物质能产业正处于初始期向成长期过渡的新时期。新时期产业发展的特征是产业规模快速增加、技术
逐渐成熟、经营主体竞争激烈、政策趋于稳定，但新时期依然面临着原料有效供给不足、产业集聚不足、商业化利用
不足的困境，亟须在原料供给、供应链整合与商业意识培育方面采取措施。

 生物质能产业是指利用生物质原料进行加工生产能源产品的企业集合，包括生物发电、生物燃气、生物固体成型燃
料、生物燃料等多个行业。生物质能具有绿色、低碳、清洁、可再生等特点，生物质能产业属于新能源产业，是战略
性新兴产业之一。发展生物质能可以有效替代石化能源，起到保护生态环境、变废为宝的作用。

 当前，我国生物质能产业发展正处于初始期向成长期发展的过渡阶段。一方面，随着人们对生态环保的要求升高，
对生物质能产品的消费需求逐渐增加，生物质能源化利用规模将由2015年的3500万吨标准煤增加到2020年的5800万吨
标准煤[1]，生物质能产业将朝着规模化发展。另一方面，我国生物质能产业对政府政策的依赖程度还比较大，政策
支持仍是产业生存的主要保障，市场化或商业化开发利用亟待加强。在此背景下，未来我国生物质能产业发展的特征
是什么？面临哪些制约？应该采取哪些措施促进产业市场化发展？这些问题亟须予以探讨，以期更好地促进生物质能
健康快速地发展。

 1新时期生物质能产业发展的特征

 1.1产业规模迅速增加

 在生物发电行业方面，从2006年我国出台《可再生能源法》以来，生物发电装机容量不断增加，截至2015年底，我
国有28省开展了生物发电项目，生物质发电累计并网容量达520亿千瓦时，预计2020年达到900亿千瓦时，将增长80%
。在生物质成型燃料方面，截至2015年，我国生物质成型燃料产量大约为800万吨[2]，预计2020年达到3000万吨，将
增长近3倍。在生物液体燃料方面，截至2015年燃料乙醇为210万吨，生物柴油产量80万吨，预计2020年将分别增加到4
00万吨与200万吨。由此可见，我国生物质能产业发展规模将大幅增长。

 1.2产业技术逐渐成熟

 在生物发电方面，直燃发电技术比较成熟，装机容量较大，是我国主要采用的技术；气化发电技术装机容量较小，
对燃料要求较高，在我国江苏、黑龙江等原料集中地获得采用；沼气发电技术受制于沼气产生的产量规模与质量，发
电容量较小，主要在部分农村地区采用。在生物质燃气方面，水热干化技术获得重大突破，已经实现污泥的机械高干
度脱水，使得污泥减量大于70%；水热预处理与高浓度厌氧消化技术已经使用，污泥有机物的转化率提升；沼气/填
埋气等提纯技术得以突破，沼气/填埋气的品位可以提升；生物质废物绝氧热解气化技术实现突破，热解合成气的热
值低、品味差问题可获解决。在生物质成型燃料方面，生物质炉具和锅炉近年来取得长足发展，广州迪森、重庆良奇
等企业生产的设备广泛使用；在生物燃油方面，生物质水相催化合成生物航空燃油技术取得重要进展。

 1.3经营主体竞争激烈

 在生物发电领域，出现浙江富春江环保热电、国能生物发电、中国环境保护等十大发电企业，2014年发电装机接近
1000万千瓦，呈现众多企业抢占地盘的现象；在生物乙醇生产领域，中粮肇东、河南天冠、龙力生物等近年来发展比
较快，在非粮生物质领域取得较大突破；在生物固体成型燃料领域，北京澳科瑞丰公司发展较好，在行业处于领先位
置。激烈的竞争加剧了对生物质原料的争夺，许多企业的生物质利用项目因为原料供应不足而受到影响。

 1.4产业政策趋于稳定

 从2006年到2015年，国家密集出台一系列促进生物质能产业发展的政策措施。这些政策涉及生物质开发利用的各方
面，包括财政补贴、税收优惠、项目支持等众多方面，甚至包括对秸秆能源化利用的补助等。政策对生物质能产业发
展起到了保航护驾作用，也是生物发电等行业发展的动力源泉之一。预计到2020年，补贴性、优惠性政策不再增加，
对政策的执行力度将加强，对生物质能企业的服务内容和范围将增加。
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 2新时期生物质能产业发展的困难

 2.1原料有效供应不足

 虽然理论上生物质能的供应量远远大于开发利用的需求量，但是生物质原料的有效供应却严重不足，主要原因在于
以下两点。一是分布广泛、收集困难。以农作物秸秆为例，此生物质分布极广，每块播种土地上均产生大量的农作物
秸秆。其收集时间一般在收集农作物的同时或随后，但农民为抢收作物一般不同时收集秸秆，因为收割后进城务工的
收益较售卖秸秆更高。虽然理论上生物质能企业或代理人可以在农户的田间收集秸秆，但一方面秸秆细碎化程度较高
使得机械化收集较难开展，成本较高；另一方面农户一般不允许企业或代理人在自家田地收集秸秆，或者索要较高价
格才允许他们收集，同样使得成本较高。

 二是体积较大、储运成本高。非粮生物质原材料密度小、体积大，储存占较大空间，且易受潮、腐烂，仓储保管不
易，这些特点决定了原材料储存成本较大。同时体积大也使得运输成本较高。如凯迪电力集团收购的秸秆原料时，若
从农户手中直接购买，价格是120～180元/吨。但是如果经过中间经纪人的加价、收储站的保管与运输商的运输，同
样1吨秸秆的价格可能达到250～320元。以生物质发电为例，包含收储运的原料成本占到经营成本的70%左右，如果原
料的价格高于300元/吨，电厂将处于亏损状态。

 2.2产业集聚发展不足

 产业集聚发展有利于产业的集约发展。但是生物质能产业集聚发展不足，原因在于以下两点。一是同类企业因对原
料的排他性利用而集聚不足。以生物发电企业为例，一般来说，生物发电企业的设厂半径是50千米，其对生物质原料
的消耗较大，能够将周围50千米以内的农作物秸秆原料吸附利用，这导致同类生物质开发利用企业不可能集聚并产生
学习效应。

 二是配套企业因关联性较差而集聚不足。从产品加工链看，生物质原料加工利用的产业链相对较短，生物质发电企
业是对生物质原料的燃烧发电或沼气化发电，燃烧发电链条很短，沼气化发电的液渣可用作农田肥料，但再加工的价
值不大；生物燃油产业链条虽然较长一些，但也仅限于炼油、废渣肥料化或基料化利用。从原料供应链看，生物质原
料供应链是“农户+企业”“农户+中介商+企业”“农户+基地+企业”“农户+中间商+基地+企业”等模式，这里面
的中间商大多是农民经纪人，并没有集聚在生物质开发利用企业周围，基地更是如此。

 2.3商业化利用不足

 现行生物质能产业发展还主要依靠产业政策，企业与农户对生物质能开发利用的商业化意识亟待加强。一是对生物
质原料的分布式开发利用不足。针对原料分散、收集困难等问题，企业没有开发出相应的分布式利用技术与设备，还
没有探索出就近收集、就近转化、就近消费的能够产生良好经济效益的开发利用模式。

 二是专业化利用程度有待提高。虽然生物发电技术已经相对比较成熟，但生物燃气与成型燃料处于发展初期，技术
有待进一步提升。当前生物质燃气工程较小、规模化转型比较困难。山东省曾经提出建设“十万亿”的生物质燃气项
目倡议，但是该项目进展并不顺畅，第一级网络系统即原料的收储运体系构建困难[3]。

 三是农户商业化意识不足。农户是生物质原料供应链的主体成员之一，虽然单个农民在供应链中的地位并不突出，
但农民整体对供应链的影响巨大，直接决定着原料供给数量与供给价格。由于缺乏秸秆收集技术设备，农民自行收集
捆扎以及运输的成本过高，再加上收购价格较低，可能会选择废弃秸秆或直接烧掉。此外，在生物质能产品就近消费
方面，一些农户认为生物质成型燃料就是由农作物秸秆炼制而成，自家就有农作物秸秆，不需要再出钱购买，至于自
家燃烧秸秆产生的污染排放农户并不在意。

 3新时期生物质能产业发展的对策建议

 3.1加快技术升级改造

 加强原料收储运环节的设备研发与技术改造，通过提供高效适用技术与设备降低原料收储运成本，提高农户收储运
的积极性。重点研发与生产轻型、适用、价廉的秸秆收获与压块打包一体化设备，使农户能够提高秸秆收集效率；重
点加强原料处理与加工设备的研发与生产，提高原料转化效率，降低单位产品成本。

 技术改造升级的关键是加大研发人员与资金的投入。在人才投入方面，通过政策支持，鼓励现有技术人员更多流入
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到原料收储运设备研发，将原料收储运设备研发需求人才纳入重点人才范围。在资金投入方面，加大对原料收储运设
备的资金投入，将其纳入科技支持计划、科技重点工程；鼓励企业加强对该领域设备研发的投资；鼓励第三方尤其是
现有农业机械设备制造商针对秸秆收储运需求开发适用设备；鼓励生物质利用企业主动与高校或科研机构合作，建立
研发中心，开发农作物秸秆收储运相关技术与设备。

 3.2建设原料供应基地

 在不与粮争地的前提下，通过建设一批原料供应基地来缓解原料供应不足不稳问题。主要是采用“企业+农户+基
地”的供应链组织模式，突出企业的主导作用，强化基地建设在供应调节的作用。一是合作建立供应基地。企业主动
与一些大型林场、林业加工厂、粮食加工厂等建立合作关系，建成以加工废弃物为原料的供应基地；与家庭农场、农
业合作社甚至村委会合作建立以农作物秸秆为原料的供应基地。二是企业自己建设供应基地。利用边际性土地（盐碱
地、荒地、滩地等）种植一些生产必需的能源植物，以此作为原料供应基地。

 建设原料基地的关键是选择好基地地址以及需要种植的原料种类。地址选择一般需要考虑运输距离、交通条件、土
地肥沃程度等因素，但由于存在与粮争地矛盾，因而地址一般选择在荒滩、山地、荒山等边际性土地。在原料种植种
类选择上，由于不同原料生物质产生的产品品质与功能不一样，一般选择能效较大、品质较好的原料进行种植生产。

 3.3整合优化供应链

 强化生物质利用企业在供应链中的中心地位，增强企业在供应链管理与协调中的影响力，提升主体之间合作效率。
一是系统优化供应链。借鉴凯迪电力集团的经验，系统考虑收储点建设、资金结算等细节。以利民便民为前提，以由
近及远、先易后难为原则，按照建点的预先规定条件建设一批村级收购点；实行源头质检，按质论价，不同质检标准
价格不一，坚决拒收掺沙、掺水、掺杂等秸秆燃料；实行三分离原则，即源头燃料收购款直接付给农民、破碎成型加
工费直接付给承包破碎人、运输费直接付给运输承包商等。二是电商促进供应链整合。通过建立行业交流通信平台，
将供应链不同主体连接到一个群体中，促进交流，解决供应链沟通协调不善问题。

 整合优化路径的关键在于增强中心企业的影响力，使得企业能够通过市场行为调动其他主体的积极性，约束其他主
体的行为。生物质能开发利用企业可以建立电商平台，加强与供应链主体的沟通与联系，克服信息不对称问题。

 3.4强化市场意识培育

 加强对农民的宣传教育，激发供应链主体参与原料收储运的积极性。一是加强对秸秆利用价值的宣传，强化农民对
秸秆利用价值的认识；二是加大对秸秆田间直接燃烧限制制度的执行力度，迫使农户不再燃烧秸秆资源；三是建立合
理的补贴制度，对收集秸秆、消费成型燃料达到一定数量的农户给予适当的补贴；四是鼓励农村信用社、村镇银行等
金融机构加强对生物质能开发利用企业的贷款支持。

 加强生物质能开发利用市场意识培育的关键在于基层政府的宣传与引导。县级政府可以制定相应的支持政策，宣传
引导人们认识生物质能产业发展；乡政府与村委会应加强对秸秆政策的执行，为农户在生物质原料收储运方面提供力
所能及的服务。
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