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 生物质能是可再生能源的一种，生物质能发电是指主要以农业、林业和工业废弃物以及城市垃圾为原料，采取直接
燃烧或气化的发电方式。农林生物质的种类包括农作物的秸秆、壳、根，木屑、树枝、树皮、边角木料，甘蔗渣等，
其中秸秆在农林生物质中占的比例最大。生物质能发电是全球公认的具有良好发展前景的环保产业。

 1生物质能发电概况及有关政策

 1.1生物质能发电概况

 在丹麦BWE公司的技术支撑下，1988年丹麦诞生了世界上第一座生物质能燃料发电站，如今丹麦已有130家生物质
能发电站。丹麦生物质能发电等可再生能源占到其全国能源消费量的24%以上，靠新兴替代能源由石油进口国一跃成
为石油出口国。随着世界一次性能源的逐渐减少及人们对环境质量的进一步要求，开发新能源和可再生能源在发达国
家方兴未艾。目前在丹麦、荷兰、瑞典、芬兰等欧洲国家，利用植物秸秆作为燃料发电的机组已有300多台。

 截止到2007年末，我国生物质能发电装机容量已经超过2000MW，其中全部采用直接燃烧或气化发电方式的生物质
能发电装机不足1000MW，采用掺烧方式的生物质能发电装机容量超过1000MW。

 从已经运行的直接燃烧生物质能发电站看，汽轮发电机组单机容量一般以12MW(或15MW)、25MW居多。各种容
量汽轮发电机组均为国内技术并由国内汽轮机、发电机厂家制造，其配套生物质电站锅炉有引进技术国内制造型、国
内自主技术型及现有锅炉技术改造型3种。

 1.1.1引进技术、国内制造型

 12MW、18MW、25MW汽轮发电机组配引进国外技术由国内厂家制造的高温高压参数生物质能锅炉，其蒸发量分
别为48t/h、75t/h、130t/h，其中48t/h及130t/h配套12MW、25MW汽轮发电机组已经投产发电。引进技术、国内制造型
锅炉及上料系统技术基本成熟，汽轮发电机组能够达到额定出力，发电设备利用时间可以达到或超过6000h。从2006
年到2007年末，这类机组投运容量总计为324MW，其中2台12MW、10台30MW。

 1.1.2国内自主技术型

 12MW(或15MW)汽轮发电机组一般配国内厂家自主制造的中温次高压参数生物质锅炉，其蒸发量为65t/h(或75t/h)
。12MW(或15MW)汽轮发电机组也有机组投产运行，但是由于锅炉本体及上料系统还有缺欠，锅炉运行不稳定，汽
轮发电机组难以达到额定出力，发电设备利用时间远没有达到6000h。这部分装机容量约300MW。

 1.1.3现有锅炉掺烧生物质燃料技术改造型

 对现有410t/h及以下锅炉炉膛稍加技术改造，增加生物质燃料输送物料系统，增加布袋式除尘装置，在燃煤系统掺
烧秸秆、树枝、甘蔗渣、棉秆等生物质燃料发电。用生物质燃料替代部分煤炭作为燃料后，锅炉、汽轮发电机组的运
行稳定性不受影响，也不增加污染。锅炉掺烧生物质燃料发电，技术上可行，经济上划算。通过调查研究获知，掺烧
生物质燃料量一般不超过总燃料量的20%。按照《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行办法》中有关“发电消耗
热量中常规能源超过20%的混燃发电项目，视同常规能源发电项目，执行当地燃煤电厂的标杆电价，不享受补贴电价
”的规定，这部分机组严格意义上讲不是生物质发电项目。

 1.2生物质发电政策

 《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行办法》第七条规定“生物质发电项目上网电价实行政府定价的，由国务
院价格主管部门分地区制定标杆电价，电价标准由各省(自治区、直辖市)2005年脱硫燃煤机组标杆上网电价加补贴电
价组成。补贴电价标准为每千瓦时0.25元”。各投资商正是看好生物质发电上网补贴电价政策，投巨资建设生物质发
电项目，2年之内生物质电站投产近1000MW容量，发展十分迅猛。
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 1.3生物质电站发展存在的问题

 从新建已经运行的生物质电站调查得知，生物质电站尚处于试验阶段，不具备大范围推广条件，主要原因如下。

 a.在生物质电站周边25km内，生物质燃料量难以保障；同时燃料发热量受季节影响，炭化严重，热值降低较大。

 b.生物质燃料较轻、分散，需要集中、破碎、打包、运输等环节，到厂价格约270元/t，严重增加生物质电站发电成
本。

 c.无论是引进技术、国内制造锅炉，还是国产锅炉，其生物质燃料上料系统都不是十分完善，但是引进技术的上料
系统相对要好一些；由于燃料上料系统的不完善，制约生物质电站安全、经济运行。

 d.国产生物质锅炉一般为中温次高压参数，效率较低，并且技术上没有完全过关；引进技术生物质锅炉为高温高压
锅炉参数，工程总投资较高，一次性投资较大。

 e.生物质电站工程总投资、单位工程投资较高，电价补贴难以兑现，亏损严重，无力偿还贷款本金及利息。

 2生物质电站锅炉技术经济指标比较

 生物质电站锅炉一般采用直接燃烧或气化燃烧。气化燃烧较直接燃烧工艺系统复杂、单机容量小、工程投资较大、
发电成本偏高，逐渐被直接燃烧所替代。目前生物质发电普遍使用的是振动炉排直接燃烧方式。高温高压直接燃烧生
物质锅炉是引进丹麦BWE技术、由国内锅炉厂家生产，中温次高压燃用生物质锅炉主要由杭州锅炉厂、无锡锅炉厂
和济南锅炉厂生产。下面以75t/h生物质电站锅炉为例，从技术、经济角度分析、比较、论证其参数选择问题，探讨
哪种参数炉型更适合生物质电站。

 2.1技术比较

 2.1.1 2种炉型电站布置、设计的主要共同之处

 a.厂区总平面布置及占地面积。厂区采用四列式布置，即配电装置，主厂房，除尘器和烟囱，栈桥及储料场。厂区
建构筑物还有冷却水塔区、化学水处理区、综合水泵房及蓄水池区、综合办公楼区、电子汽车衡及其控制室区、厂区
环形道路、厂区围墙等。2台机组厂区围墙内占地面积一般为4.40hm2。

 b.主厂房布置。75t/h高温高压锅炉和75t/h中温次高压锅炉容量相同，仅是温度和压力参数有区别。75t/h高温高压锅
炉配置18MW汽轮发电机组，75t/h中温次高压锅炉配置15MW汽轮发电机组。2种参数汽轮发电机组本体外形尺寸基
本一致，主厂房布置基本相同，局部设备布置有微量调整。主厂房布置取消除氧间，仅有汽机间和锅炉间。汽机间跨
度15m，12个柱距，长72m，运转层标高7m；锅炉间跨度18m，14个柱距，长87m。2炉共用1座高80m、出口直径2.5m
的烟囱。

 c.燃料上料系统均采用电站内破碎、灰渣分除、气力除灰、干渣排放方式，除盐水采用反渗透，控制系统采用分散
控制系统(DCS)，全厂控制点全部纳入其中。

 2.1.2 2种炉型电站布置、设计的主要不同点

 2种炉型电站主要不同点在于工艺布置及设计选择，突出表现在锅炉、汽轮机参数和容量、锅炉和汽轮机主要辅机
、主蒸汽管道材质、主变压器系统和循环水系统等方面，具体差别如下。

 a.三大主机设备。三大主机设备参数比较见表1。高温高压锅炉由龙基公司引进技术生产，已成功投产运行，中温
次高压锅炉分别由杭州、无锡、济南锅炉厂生产，处于试运行当中。
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 b.锅炉、汽轮机主要辅机参数比较。高温高压锅炉配套引风机400kW、一次风机400kW、二次风机280kW、给水泵6
30kW、除氧器130t/h、高压加热器120m2

；中温次高压锅炉配套引风机355kW、一次风机355kW、二次风机280kW、给水泵550kW、除氧器90t/h、高压加热器1
00m2。

 c.主蒸汽管道材质。高温高压锅炉主蒸气管道基本采用12Cr1MoV或低一点的12CrMoV同等级钢材，中温次高压锅
炉主蒸气管道采用20G材料。

 d.主变压器系统。高温高压锅炉配置主变压器型号为SF10224000/63，而中温次高压锅炉配置主变压器型号为SF10218
000/63。2种炉型电站均是2台机组共用1台高压厂备用变压器，只是高压厂备用变压器的型号不同，高温高压锅炉配SF
Z925000/63型，中温次高压锅炉配SFZ924000/63型。

 e.循环
水系统。高温高
压锅炉和中温次高压锅炉2种炉型
电站的循环水系统的主要区别为：前者为2台500m2或1台800m2

冷却水塔、循环水泵出力为1650m3/h；后者为2台400m2或1台750m2冷却水塔、循环水泵出力为1500m3/h。

 2.2经济比较

 a.技术指标。技术指标比较见表2。目前，玉米秸秆到厂价格已经达到270元/t左右。由于高温高压锅炉和中温次高
压锅炉折合的发电标准煤耗率两者相差86.25g/(kW·h)，仅燃料发电单位成本就相差010466元/(kW·h)。按上网电量1
.89×108kW·h计算，相当于节约880×104元，占多投入工程总投资3980×104

元的22.10%，因节约成本费用仅用4.96年就可以收回多投入的工程投资。

 b.工程投资经济指标。工程投资经济指标比较见表3。
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 从表3可以看出，中温次高压锅
炉方案比高温高压锅炉方案工程总投资低3980×104元，但是单位工程投资比后者高470元/kW。

 c.经济评价指标。在上网电价(含税)0.606元/(kW·h)〔包括政策性补贴电价0.250元/(kW·h)〕、燃料价格270元/t情
况下，高温高压锅炉、中温次高压锅炉2种参数电站经济评价指标如下：发电单位成本分别为0.3767元/(kW·h)和0.44
11元/(kW·h)；总投资收益率分别为7158%和3176%；资本金净利润率分别为16.40%和01.2%；税前投资回收期分别为
9114年和12170年。

 3 75t/h生物质电站锅炉型号选择

 a.经过75t/h生物质电站锅炉的高温高压参数与中温次高压参数对比，除锅炉参数、汽轮发电机参数和容量、主要辅
机参数和容量、主变压器容量、启动备用变压器容量、循环水泵流量、冷却水塔面积变化较大外，其他系统容量及建
筑工程量基本不变或微量变化。从机组容量上看，高温高压锅炉方案比中温次高压锅炉方案单台汽轮发电机容量增加
3MW，容量提高20%。

 b.高温高压锅炉参数较中温次高压锅炉参数生物质电站全厂热效率高出2.05%，达到29.98%；发电标准煤耗率低86.2
5g/(kW·h)。

 c.高温高压锅炉参数生物质电站工程总投资高于中温次高压锅炉参数，但是单位工程投资却低。

 d.高温高压锅炉参数比中温次高压锅炉参数上网电量高出3510×10 4kW·h，发电单位成本低0.064元/(kW·h)。

 e.高温高压锅炉参数生物质电站投资回收期比中温次高压锅炉参数短3.56年，说明即使高温高压锅炉参数多投资398
0×104

元，由于其发电量较多、经济性较好，不仅可以提前回收多投入的资金，而且还可以使整个工程总投资提前回收。
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 f.中温次高压锅炉参数生物质电站资本金净利润率仅为0.12%，也就是说业主资本金回报利润率接近于零，经济效益
太差，不利于生物质发电项目发展；高温高压锅炉参数电站资本金净利润率可以达到16.40%，对生物质发电项目发展
比较有利。

 g.单位容量占地面积方面，高温高压锅炉参数比中温次高压锅炉参数低0.245m 2/kW，土地利用率相对较高。

 4结束语

 通过同容量锅炉高温高压参数生物质电站与中温次高压参数生物质电站的技术和经济比较，可以看出，虽然高温高
压参数一次性工程总投资比中温次高压参数要高，但是单位工程投资、发电单位成本、总投资收益率、资本金净利润
率、上网电量、发电标准煤耗率、全厂热效率等技术经济指标均远好于中温次高压参数生物质电站。因此无论是从技
术上还是经济上都表明，以生物质为燃料的锅炉容量应该尽可能选择高温高压参数。这与2008年9月4日环境保护部、
国家发展和改革委员会、国家能源局以环发〔2008〕82号《关于进一步加强生物质发电项目环境影响评价管理工作的
通知》中有关“秸秆直燃发电项目应避免重复建设，尽量选择高参数机组，原则上项目建设规模应不小于12MW”的
要求相符合。
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