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 摘要：生物质能是与环境友好的洁净能源，具有广阔的开发利用前景，综述了生物质能技术转换方式和可利用途径
，介绍了国内外利用生物质能的状况。

 生物质能是随着化石能源危机及回归生态平衡而被人类重新认识的，它是蕴藏在生物质中的能量，是绿色植物通过
叶绿素将太阳能转化为化学能而储存在生物质内部的能量。生物质能是在煤炭、石油和天然气之后居于世界能源消费
总量第4位的能源，在整个能源系统中占有重要地位。生物质资源不仅储量丰富，而且还可再生，目前世界拥有的生
物质资源约18.41×10.1t[1]

，如以能量换算，相当于目前石油产量的15～20倍[2]

。如果这部分资源能得到充分利用，人类相当于拥有了一个取之不竭，用之不尽的资源宝库。

 生物质来源于CO 2(光合作用)，燃烧后产生CO2，所以燃用生物质时可以认为CO2

的排放是零，甚至有所减少(考虑到燃烧后草木灰中
含有大量的K2CO3

)。因此生物质与矿物燃料相比更为洁净。生物质能的缺点是热值及热效率低，体积大，不易运输，直接燃烧生物质
的热效率仅为10%～30%，因此作为高效洁净燃料必须经过技术加工[3]。

 生物质燃料除了可替代部分石油、煤炭等化石燃料外，更有变废为宝、保护环境和资源综合利用的功能，开发生物
质能有助于减轻温室效应和维持生态良性循环，是解决能源和环境问题的有效途径之一。

 1国内外利用生物质能状况

 目前生物质能的研究与开发已成为全球的热门课题之一，受到世界各国政府与科学家的关注。1992年世界环境与发
展大会后，欧美国家即大力发展生物质能。北欧各国大力发展木材发电，德国大力发展沼气。欧盟规划2010年可再生
能源比例达12%，每年可替代2000万t石油，其中成本较低的生物质能约占80%。瑞典对废木材的利用十分重视，生物
质能比已达20%；法国将生物质能甲酯化后和柴油并用以替代石油；美国加快木柴发电和燃料乙醇的启用，利用农作
物及其废物制造乙醇，作为汽车燃料，1999年明确提出规划到2010年生物制品及生物质能的产量将为当时水平的3倍
，生物质能比达10%；生物质能是丹麦主要的可再生能源，2000年丹麦生物质能约占全国可再生能源的85%，作为世
界风力机主要的供应者，其风能只占10%；古巴盛产甘蔗，大量的甘蔗渣可用于燃烧发电，该国政府已与联合国发展
组织、世界环境基金会联合进行国际合作，预计投资1亿美元兴建以甘蔗渣为原料的环保电厂，预计所生产的电能可
足够古巴全国使用。

 我国每年的农林废弃物已超过10亿t，具有广阔的开发前景，生物质能占农村总能耗的近70%，占全国总能耗的近(1
/4)[1]

。我国沼气的使用有较长历史，在发展中国家处于领先地位。以甲醇为燃料的公交车在北京试运成功，另外数十辆公
交车也在进行改装，准备加入“弃油烧酒”的行列，据预测，2050年我国生物质能开发利用量将达到275Mt标准煤，
占一次能源供应量的8%[3]。

 2生物质转换技术的主要能量载体

 2.1氢气

 氢气作为21世纪的清洁能源，倍受各国政府和研究人员的青睐。当今制取氢气的主要方法是化石燃料制氢，但化石
燃料资源有限，对环境的污染几乎不可逆转；水电解制氢的技术已经成熟，但能耗较高，对电力需求旺盛的国家，电
解水制氢成本相当高。目前，许多研究者对生物质制氢很感兴趣。Willams.R.H等对生物质制氢的成本进行评估，在
考虑制氢带来的社会、经济效益后，生物质制取氢气将是最廉价的制氢方式。生物质制氢主要包括生物质热化学气化
制氢和生物质发酵制氢。

 2.1.1生物质气化制氢
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 生物质气化是指将预处理过的生物质在气化介质中(如空气、纯氧、水蒸气或这三者的混合物中)加热至700℃以上
，将生物质分解成合成气。生物质气化的主要产物为氢气、一氧化碳、甲烷以及少量的二氧化碳与氮气，混合气成分
的组成因气化温度、压力、气化停留时间以及催化剂的不同而不同，气化反应器的选择也是决定混合气组成的一个重
要因素。区别于常见的生物质气化制氢形式的有超临界水生物质催化气化制氢和等离子体热解气化制氢。

 超临界水生物质催化气化制氢是一种新型高效的制氢技术，是利用超临界水可以溶解多数有机物和气体，而且密度
高、粘性低、运输能力强的特性，可达到100%的生物质气化率，气体产物中氢气的体积百分含量甚至超过50%,反应
不生成焦油、木炭等副产品，不会造成二次污染。

 用等离子体进行生物质转化也引起了许多研究者的注意。典型的有电弧等离子体，其特点是温度极高，可达到上万
度，并且这种等离子体还含有大量各种类型的带电离子、中性离子以及电子等活性物。生物质在氮的气氛下经电弧等
离子体热解后，产品的主要组分就是氢气和一氧化碳。

 2.1.2生物质发酵制氢

 微生物发酵制氢不仅可以利用生物质中的化学键，而且可以利用光能。氢气的产生通常是随能量代谢过程进行的。
微生物在常温常压下进行酶催化反应即可制得氢气。过去的20年内，以生物质为原材料制氢所用的微生物主要为光合
细菌，但由于其
原料来源于有机酸，限制了这种
技术的工业化大规模使用。2000年美国年产H248亿m3，已经达到价值1000亿美元的市场规模。

 2.2乙醇

 生物质转换为乙醇主要有热化学转换法和生物转换法。

 2.2.1热化学转化法制乙醇

 热化学转化法制乙醇主要是指在一定温度、压力和时间控制条件下将生物质转化成液态燃料乙醇。生物质气化得到
中等发热值的燃料油和可燃性气体(一氧化碳、氢气、小分子烃类化合物)，把得到的气体组分进行重整，即调节气体
的比例，使其最适合合成特定的物质，再通过催化合成，就可得到液体燃料乙醇(或甲醇、醚、汽油等)。

 2.2.2生物转换法制乙醇

 乙醇是生物质发酵制备能量载体的主要目标产物之一，最常用的产生乙醇的微生物是酵母。传统的酵母发酵法采用
谷物或甘蔗糖蜜作为原料，这种制备燃料乙醇的技术已经趋于成熟并有较大规模应用，而对含大量纤维素的植物来说
，正在开发将纤维素水解为糖后再制取乙醇的技术，对植物中数量仅次于糖的木糖来说，用转基因酵母发酵后生产乙
醇的技术也在研发中。

 美国和巴西都已把燃料乙醇大量用于汽车燃料中，2000年巴西用甘蔗制燃料乙醇总产量达793万t，约占该国汽油消
耗量的1/3。美国除用玉米生物质发酵生产乙醇外，还资助用生物质燃料废料生产燃料乙醇的开发，Logen公司投产了
世界上最大的采用纤维素废料(小麦禾杆、大麦禾杆等)生产乙醇的装置，该公司现采用谷物生产乙醇的费用约为29美
分/L，采用这一新技术预计可使未来的工业
生产费用减少到约23.78美分/L[7]

。美国希望2030年生产850亿L乙醇，价格将下降到14美分/
L[1]

。我国已将生产燃料乙醇项目列入“十五规划”中，并将全面推广使用车用乙醇汽油，正式颁布“变性燃料乙醇”和
“车用乙醇汽油”两项国家标准。近年来我国已开始大力推进用玉米制乙醇的工业化生产，吉林省投资29亿元建设年
产60万t燃料乙醇的项目已于2001年批准动工，河南和安徽也在进行此类项目的调研。

 2.3沼气

 沼气技术在污水处理、堆肥制造、人畜类便、农作物秸杆和食品废物处理等方面已经得到广泛利用，其过程是把生
物质有机废物放在容器中并与细菌混合，细菌便在容器中迅速繁殖起来，细菌在分解过程中释放出甲烷、氨和二氧化
碳。据报道，印度早在1981年就开始发展以村为单位的利用家畜粪便生产沼气的农村沼气国家开发计划，在这个计划
指导下，每年新建沼气池大约118万座之多。美国俄克拉荷马州的一家热回收处理厂建成一套将牛粪转化为沼气的生
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产工厂，10万头牛的粪便每日能转化为5×104m3

的沼气，可满足当地近3万户家庭使用[2]

。我国应用沼气的历
史较长，全国共建成近1000座工业废水和畜
禽粪便沼气工程，形成约6亿m3

/a的生产能力，农村沼气用户已超过688万户，推广规模和技术水平在发展中国家领先[3]。

 2.4生物柴油

 从向日葵、大豆、菜籽、棕榈、椰子等植物种子中提取的植物油经甲酯酰化后可供柴油机使用，称为生物柴油。生
物柴油具有许多优良的品质：含氧高，含硫量低，分解性能好，燃烧效率高，润滑性能大大优于石油柴油，可以减少
对发动机的磨损，开口闪点高(160℃)，储存、运输、使用更安全，生物柴油还具有良好的环境性能，有利于减轻大
气污染。

 2001年欧盟的生物柴油产量已达100万t，美国3年里从1500t猛增到2001年的6万t。日本的莫兹三重公司于2001年开发
成功用废食用油制造生物柴油的装置，日处理废食用油1200L，油的回收率达80%～85%。京都市于2002年4月投资1.9
亿日元，建立日产生物柴油5000L的废食用油生产生物柴油的装置，2003年投产后主要供于市公共汽车和垃圾运输车
使用。美国可再生能源实验室近年应用现代技术开发海洋微藻，在户外种植表明，其脂质含量高达40%，每亩这种产
品可提炼生物柴油1～2.5t，在近海种植其前景会很好。

 2.5生物质发电

 生物质发电包括直接燃烧发电和生物质气化发电。直接燃烧发电是指用工业锅炉把生物质能转化成优质的能源——
电能。生物质气化发电技术的基本原理是把生物质转化为可燃气，再利用可燃气推动燃气发电设备进行发电。它既能
解决生物质难于燃用而且分散分布的缺点，又可以充分发挥燃气发电技术设备紧凑而且污染少的优点，所以气化发电
是生物质能最有效最洁净的利用方法之一。

 美国在这方面的工作比较先进，相关的生物质发电站有350多座，发电装机总容量达700MW，提供了大约6.6万个工
作岗位，据有
关科学家估计，到2010年，
生物质发电将达到13000MW装机容量，可安排17万多
就业人员[8]

。瑞典和丹麦实行利用生物质进行热电联产的计划，使生物质在提供高品位电能的同时，满足供热的需求。2002年日
本提出计划2010年生物质能发电达33万kW。我国“十五”国家科技攻关计划提出要推广建成MW级电站10座以上，
发电成本在0.25元/kWh左右。中科院广州能源研究所对生物质能的开发研究较早，最近又进行了4MW级生物质气化
燃气——蒸汽整体联合循环发电示范工程的设计研究，并取得了较好的结果，该示范工程位于江苏省镇江市丹徒经济
技术开发区。

 2.6其它能量载体

 生物质能转换技术的能量载体很多，除上所述外还有其它如固化的成型燃料、热分解液化的燃油、气化后合成的液
体燃料(甲醇、二甲醚)等。随着科学技术的进步，人类对生物质能的开发应用一定会有更新的进步。

 3结论

 (1)生物质能作为一种古老而又新兴的能源对人类经济的发展和生态平衡的保持起着举足轻重的作用。政府应对此
进行政策性引导，把发展新型生物质能产业作为目标，加强行业管理，通过税收及其它经济手段将能源的外部社会成
本和环境成本计入能源成本中，以增强生能质能的竞争力。加强科研和开发，借鉴国外成功经验，在生物质能应用技
术上尽快达到国际先进水平。

 (2)我国林木覆盖率只有13% [9]

，生态条件相当薄弱，要因地制宜，利用现代生物技术，加快发展薪炭林，在大片非耕地上种植速生林，以保证充足
的可再生生物质原料，其次应首先选择农业废弃物(秸秆等)作为技术转化的资源，使农牧民都能介入能源市场，获得
稳定的收入，提高大家生活质量的同时改善人类的生存环境。
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 (3)实现生物质能转换技术发展的多样化，大力推广农村的沼气利用技术，加快用非粮食类生物质作原料生产燃料
乙醇的研究，开发出有自主知识产权的实用技术，保障我国的能源安全和经济繁荣，利用我国现有的资源优势，深入
发展生物质洁净能源。
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