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 摘要：文章讨论了生物质能源概况及生物质热解气化技术目前的现状，认为大力发展生物质气化技术有着广阔的前
景。

 随着新世纪的到来，人类面临着经济增长和环境保护的双重压力，改变能源的生产和消费方式，用现代技术开发利
用包括生物质能在内的可再生能源，对建立可持续发展的能源系统，促进社会经济发展和生态环境改善以及摆脱对化
石能源的依赖都具有重大意义。

 1生物质能资源

 生物质能一直是人类赖以生存的重要能源之一，包括能源林木、能源作物、水生植物、各种有机废弃物等等，它们
是通过植物的光合作用转化而成的可再生能源资源，是太阳能的有机储存。生物质能是地球上最普遍的一种可再生能
源，数量巨大，就其能量当量而言，是仅次于煤、石油、天然气而列第四位的能源。广义的生物质能包括一切以生物
质为载体的能量，具有可再
生性。据估算，地球每年水、陆生物质产量的热当量为3
×1021

J左右，是全球目前总能耗量的10倍。我国生物质能资源相当丰富，仅各类农业废弃物(如秸秆等)的资源量每年即有3.
08亿吨标煤，薪材资源量为1.3亿吨标煤，加上粪便、城市垃圾等，资源总量估计可达6.5亿吨标煤以上，约相当于199
5年全国能耗总量的一半。

 目前，在世界的能源结构中，生物质能源占据重要的地位。在世界能源消耗中，生物质能占据14%，发展中国家占
40%以上，据联合国调查资料，东南亚各国42%的能源消耗来自生物质，非洲国家占58%。占我国人口70%的农村，主
要的生活能源也是生物质能。我国农村直接燃烧秸杆、薪柴每年总能耗为2.64亿吨标准煤，占农村能耗的79.3%，每
年消耗生物质能达6.1亿吨之多，占全国总能耗的27%。

 而在发达国家，生物质作为能源的利用，多采用高投入、高产出的方式，建设大型的生物质能转化工程，将传统的
生物质能转化为现代能源利用。例如，美国在1992年就大约有1000个利用木材气化的发电厂，运行装机650万千瓦，
年发电42亿千瓦时，发电成本4-6美分每千瓦时，每千瓦投资2000-3000美元，美国加州电力供应的40%来源于生物质发
电，目前，生物质动力工业在美国已成为仅次于水电的第二大可再生能源。生物质转化为现代能源的利用在美国、瑞
典和奥地利的基本能源消费中已分别占到40%、16%和10%。在欧盟国家中，开发利用的所有新能源和可再生能源(包
括水电在内)中生物质能源已占总和的59.6%。
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 2传统的生物质利用模式造成的弊病及对策

 我国农村地区，传统的耗能方式仍是以炊事为基本要求，作物秸秆和柴草为主要资源，大部分是炕灶直接燃烧，转
换效率低，能量损失严重。另一方面，由于农村能源消费中约80%来自生物质能，对生物质资源的无序使用和浪费不
但直接导致大气污染，还严重破坏生态环境。在我国，过去十分肥沃的东北大平原土壤有机含量从5-9%下降到2%；
全国森林覆盖率下降到13%，仅是世界平均水平的一半；水土流失面积也从50年代的150万平方公里扩展到367万平方
公里。

 因此，对于生物质能源利用技术，开发研究的核心内容就是实现生物质燃料的清洁燃烧和高效利用，发展生物质的
各种能源转换利用技术。

 3生物质能技术的类别

 生物质能的利用技术大体上分为直接燃烧技术、物化转化技术、生化转化技术、液化技术和固体废弃物技术几大类
(见图1)。

 4生物质气化的基本理论
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 固体燃料的气化就是利用空气中的氧气或含氧物质作为气化剂将固体燃料中的碳氧化成可燃气体的过程，采用不同
原料和吹入气体(空气、氧气或是水蒸汽)，所产生的可燃气成分也各异。其中以空气和水蒸汽同时作为气化剂而得到
混合煤气的技术应用最广，现行的固定床生物质气化系统基本上采用这种气化方式。

 在气化过程中，燃料基本上要经过氧化、还原、干馏和干燥四个阶段，其主要的反应式为：

 固体燃料气化是气体(氧)和固体(碳)之间的多相反应过程，关于碳和氧之间的反应机理，至今仍是一个有争议的问
题，关于气化反应机理，主要有三种学说：

 (1)还原说，认为碳和氧的反应首先生成CO 2，而CO的存在是由于CO2被燃料中的碳还原的结果。

 (2)一氧化碳说，认为CO是碳和氧反应的初生物，CO进一步氧化生成CO 2。

 (3)络合物说，认为碳和氧首先生成C XOY

络合物，由于温度等条件不同，这个络合物分解成不同比例的CO2和CO，所以CO2和CO是同时形成的。

 5生物质气化技术概况

 热解气化是一种热化学反应技术，它通过气化装置的热化学反应，可将低品位的固体生物质转换成高品位的可燃气
。自1839年世界上第一台上吸式气炉问世以来，气化技术已有160多年的历史，但较大规模应用生物质热解气化技术
，则始于20世纪30、40年代，第二次世界大战期间，为解决石油燃料的短缺，用于内燃机的小型气化装置得到广泛使
用。从七十年代初开始，受石油危机影响，这一技术有了新的发展。在本世纪四十年代初期，我国部分地区曾以木炭
和木块为燃料经气化驱动民用车辆，五十到六十年代初期，我国部分城乡曾以木质燃料气化驱动内燃机，取代柴油和
汽油，用于驱动汽车和提水发电设备。现在，它作为矿物能源的补充能源更加受到各国重视。

 国外生物质气化装置一般规模较大，自动化程度高，工艺较复杂，以发电和供热为主，如，加拿大摩尔公司(Moor
e Canada Ltd)设计和发展的固定床湿式上行式气化装置、加拿大通用燃料气化装置有限公司(Omnifuel Gasification
System Limitred)设计制造的流化床气化装置、美国标准固体燃料公司(Standard Solid
FuelsInc)设计制造的炭化气化木煤气发生系统、德国茵贝尔特能源公司(Imbert Energietechnik
GMB
H)设计制
造的下行式气化炉-
内燃机发电机组系统等等，气化效率可
达60%-90%，可燃气热值为1.7-2.5×104kJ/m3

。目前，在该领域具有领先水平的国家有瑞典、美国、意大利、德国等。美国近年来在生物质热解气化技术方面有所
突破，研制出了生物质综合气化装置-燃气轮机发电系统成套设备，为大规模发电提供了样板。

 从80年代初开始，经过近20年的努力，我国生物质气化技术也日趋完善。我国自行研制的集中供气和户用气化炉产
品已进入实用化试验及示范阶段，形成了多个系列的炉型，可满足多种物料的气化要求，在生产、生活用能、发电、
干燥、供暖等领域得到利用。如中国农业机械化科学研究院研制的ND系列生物质气化炉，其中ND-600型气化炉已进
行较长时间的生产运行，并取得了一定的效益；江苏吴江县生产的稻壳气化炉，利用碾米厂的下脚料驱动发电机组，
功率达到160千瓦，已达到实用阶段；中科院广

 州能源所，对上吸式生物质气化炉的气化原理、物料反应性能作了大量试验，并研制出GSQ型气化炉；山东能源研
究所研制的XFL系列秸杆气化炉在农村集中供气的应用中也获得了一定的社会、经济效益；大连市环境科学设计研究
院用研制的LZ系列生物质干馏热解气化装置建成了可供1000户农民生活用燃气的生物质热解加工厂；云南省研制的Q
L-50、60型户用生物质气化炉已通过技术鉴定并在农村进行试验示范。目前，我国已进入实用阶段的生物质气化装置
种类较多，用途广泛(见表一)。取得了良好的社会、经济效益。近年来，已将煤气化技术引入到生物质气化方面来，
如沸腾流化床技术可用在细粒状的生物质气化，克服了此类原料在固定床连续加料的困难，同时生物质流化床技术也
被很多研究单位和高校重视，有关该项技术的实验研究也在进行中。
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 6我国现有的生物质气化技术

 目前，我国使用的生物质热解气化技术，主要有固定床、流化床和直接干馏热解三种工艺形式。固定床工艺一般采
用空气为气化剂，这类工艺，不论是上吸式、下吸式或是平吸式的气流方式，都有设备结构简单、易于操作、可以实
现多种生物质原料的热解气化、投资少等特点。但是得到的生物质燃气热值低，一般只有5000KJ/Nm3，且生物质气
中焦油含量高(见表二)，容易造成管路堵塞。分析其原因，主要有两方面：第一，由于工艺路线局限，多采用空气为
气化剂，得到的生物质气中氮气含量高，通常在50%左右；第二，由于生物质原料有些不利于气化因素，如生物质原
料挥发分含量高、固定碳含量相对较低，使得获得的生物质气体中焦油含量高。而且，生物质原料容重小等等。

 针对这些不足，云南师范大学农村能源重点实验室提出了一种以蒸汽为气化剂的生物质热解和完全气化技术，该技
术可大幅度提高生物质气的热值，实验热值达到了8300
KJ/Nm3以上，产气率达到了1.20m3/kg以上，并且还有提高的潜力。

 流化床工艺得到的生物质燃气热值高，可达12000KJ/Nm 3

左右，燃气产率和气化效率也分别达到了0.95和63%左右。但是这一工艺设备复杂，操作不易掌握。

 1998年，大连环境
科学研究院开发的LZ系列生物质直接热裂
解装置，可以得到热值14651KJ/m3的裂解燃气，产气率0.35m3

/kg，这种装置的主产物是碳，热解生物质燃气作为副产物，燃气的成本要依赖于碳的销售情况而定。

 7结束语

 综上所述，生物质气化技术日趋成熟，生物质气化系统的应用技术越来越受到人们的关注，主要热点是气化烘干、
气化发电、家用燃气集中供气和户用气化炉灶等四个方面。

                                                  页面 4 / 5



生物质热解气化技术的研究现状及其发展
链接：www.china-nengyuan.com/tech/82135.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 我国生物质资源丰富，生物质气化技术对充分利用这些资源、缓解能源紧张、提高能源品位、改善环境质量、提高
人民生活水平等诸多方面具有重要意义，故大力开发生物质气化技术有着广阔的前景。
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