
生物质发电：大浪淘沙后的产业化之路

在
漫长的人类历史上，人们通

过长期的实践，不断发展、

逐渐深化对电的认识，电的

演进史可谓是一条漫长而曲折的道路。

如今，电的应用遍及生活和生产的各个

方面，发电形式也日益丰富，呈现出火

电、水电、风电、核电等传统发电形式

和新兴的潮汐、太阳能、生物质能并存

的局面。本文涉及的生物质发电在我国

是一个正在起步的新能源产业，与常规

的火力发电相比，生物质发电实现了二

氧化碳的零排放，具有节能、环保等优

点。作为仅次于煤炭、石油、天然气的

世界第四大能源，生物质能的利用历史

伴随着人类文明的发展源远流长，但是

为何迄今在国内没有形成大规模先进利

用？这种从远古时代就开始利用的可再

生能源为何一直成为中国新能源领域发

展的“鸡肋”？本期《千人》杂志与浙

江大学能源工程学院院长、能源清洁利

用国家重点实验室主任骆仲泱近距离对

话，以期透过他的视角，聚焦生物质发

电行业的困境并提出解决之道。

生物质发电并非淘金圣地
根据最新的能源分析报告显示，我

国当前的能源消费总量位居世界第一，

中国式的经济增长模式催生了体量庞大

的能源市场。长期以来，我国能源供应

以煤炭为主，这种格局在今后相当一段

时间内不会改变。

与此同时，可再生能源处于快速发

展之中。作为可再生能源的主要形式之

一，生物质能在我国的能源供应格局中

定位于一种有益的补充，生物质燃烧发

电是现阶段生物质能转化利用的主流，

也是最具效益、商业化程度最高的发展

路线。骆仲泱分析：“和风电、水电

等发电形式相比，生物质发电的有这样

几个特点：稳定性强、供电品质佳，和

现代电力生产的兼容性良好，其意义和

价值不仅局限于提供生活或生产所需的
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浙江大学能源工程学院院长骆仲泱

能源，还能够促进农林业废弃物的高效

大规模利用，避免了这些废弃物弃置或

者露天焚烧处理而导致巨大的污染和浪

费，对缓解我国目前备受关注的雾霾问

题有极为重要的意义，这是其它可再生

能源无法比拟的。”同时他认为生物质

发电为“三农”问题解决提供了一个新

的发展思路：“中国自古以来以农业立

本，农业始终是关乎国家命脉的一个重

要领域。生物质发电需要大规模地利用

农林业生产废弃物，将原本是无用的废

弃物转化为有经济价值的燃料，能极大

地推动农村经济的发展。”
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经过十余年的发展，生物质发电

行业在技术、设备以及产业环境培育方

面均已取得了长足的进步，特别是经过

产业初期鱼龙混杂局面的锤炼，适合我

国生物质资源现状和农村实际条件的工

艺、技术和设备通过大浪淘沙，体现出

鲜明的特色和旺盛的生命力。一大批技

术研发机构、设备生产厂家以及发电企

业竞相涌现，现已成为产业发展的支柱

力量。在核心技术方面，生物质预处理

以及燃烧等核心环节的技术已经逐渐满

足产业发展的基本需求，正在向提高参

数、提升转化效率以及更好地适应农作

物等方向发展。在装机容量上，目前我

国实际投运的生物质发电项目已经将近

200个，总装机容量超过500万千瓦，在

自有技术支撑下，单机容量5万千瓦的

机组已经投运，机组规模和运行水平已

经和国际先进水平持平。“从产业的发

展趋势来看，目前生物质发电项目装机

容量已摆脱了一味求大求高的思维，转

而追求与项目周边燃料资源情况相适应

的规模，并根据燃料情况提出更合理参

数配置。总体而言，生物质发电产业目

前已经进入了健康理性的平稳上升发展

状态。”骆仲泱认为。

市场大危机更大。骆仲泱并不建

议企业轻易涉足生物质发电：“生物质

发电，特别是秸秆发电并不是一个可以

轻易淘金的产业，需要踏踏实实的作

风、长期的行业经验积累与高超的管理

企业能力。在产业发展的早期，由于存

在生物质发电项目蜂拥而上导致的无序

竞争，一度出现大面积的亏损局面，随

着技术进步和管理的规范，情况逐步好

转，但是目前我国投产的约200个生物

质发电项目中，也还是有相当份额处于

亏损状态，不少电厂因燃料不足或成本

过高而举步维艰，在一些地方，生物质

发电产业也因多方质疑而几近停滞。”

“吃不饱”难题待解
数据显示，正常运行的生物质发电

项目，典型的发电效率可以达到28-30%

左右，从可再生能源利用角度来看，已

经是一个经济效益相当可观的产业，如

果结合热电联产，能源利用率和效益可

在此基础上得到大幅提升。这是否意味

着生物质发电可以在产业化的道路上

“奔跑”了？事实并非如此。从行业角

度来看，尽管我国的生物质发电行业得

到了快速的发展，但由于涉及从农业林

业生产、农林产品加工业、农业机械生

产开发、燃烧设备生产开发、生物质相

关辅助设备开发生产以及灰渣利用等诸

多环节，再加上还需考虑情况差异极大

的生物质资源的直接拥有者——农户这

一重要因素，生物质发电产业的运作越

发复杂。在区域燃料资源有限的情况

下，如果企业布点增多或者规模设计过

大，必然会导致燃料收购难度增加，造

成价格不断攀升。尽管如此，有时候，

农民依然缺乏交售秸秆的积极性。这主

要是由于“秸秆等生物质散布于千家万

户，季节约束性强，且秸秆体积大、密

度小，不易储存，去掉运输储存成本和

代收点等中间环节的扣除，农民收益较

低，没有形成良性的产业利益链；此

外，养殖业对秸秆需求量不断增加；为

保障下一轮作物的种植，秸秆无暇外运

而就地焚烧等也是重要的因素”

生物质发电要想迈入工业化大规模

生产，客观上还有诸多难题需要正视，

在生物质电厂的总成本中，燃料成本占

了七成，“巧妇难为无米之炊”，成为

当前制约许多生物质发电企业所面临的

难题之一。

讽刺的是，我国其实拥有丰富的

生物质能资源。据测算，我国理论生物

质资源可以达到每年约50亿吨标煤的规

模，是目前中国总能耗的4倍左右，其

中可被获取并作为能源利用的大约也有

6-7亿吨标煤。但是隐藏在巨大资源量

的背后，原料收集困难才是问题核心所

在。“由于原料分布不集中，占生物质

原料绝大多数的农作物秸秆收集很困

难，加之秸秆利用一直以来就存在盲目

跟风、杂乱无章的现象，更加加剧了收

集的困难。”骆仲泱分析，除了我国特

殊的农村现状以及生物质能自身的分散

性等客观因素之外，导致生物质发电厂

“吃不饱”的元凶主要有三点：

一是机组规模过大，燃料收集规

模和范围超出经济可行范畴；二是布局

上，产业规划失衡，相邻电厂之间燃料

存在竞争现象；三是设备燃料适应性

不足，只能利用特定品种品质的生物质

原料，客观上提升了燃料收集难度。其

中，第三点是造成目前很多电厂吃不饱

的主要原因，其核心因素是设备问题。

对我国的生物质发电项目而言，燃料的

适应性，尤其是劣质生物质的能力是生

物质发电设备所必须具备的特性，这方

面采用流态化技术路线的机组优势较

大，利用流态化技术实现秸秆高效燃烧

是我国科研人员的首创，在克服了轻质

生物质颗粒燃烧组织和灰熔点低导致的

床料聚团等技术难题后，浙江大学在国

际上首次提出了针对秸秆的循环流化床

作为可再生能源的主要形式

之一，生物质能在我国的能

源供应格局中定位于一种有

益的补充，生物质燃烧发电

是现阶段生物质能转化利用

的主流，也是最具效益、商

业化程度最高的发展路线。
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骆仲泱，浙江大学能源工程学院院长、能源清洁利用国

家重点实验室主任。

燃烧技术，由于具有燃料适应性好、燃

烧效率高、碱金属问题抑制程度高、污

染物排放低等特点，目前已经成为我国

生物质发电行业的主流技术，并在长期

工业运行过程中显示出较显著的优势。

据不完全统计，2010之后国内新建的生

物质发电项目中，采用流化床技术路线

的电厂占比已经超过65%。

产业溃疡源于“消化不良”
纵观生物质发电行业的起落，呈现

出遍地“黄金”吃不饱和“消化”不良

的双重困境。 生物质发电要想成为新

能源的后起之秀、实现产业化，需要打

破多重困境，其中秸秆利用是首要解决

的难题。“鼓励秸秆类生物质能源的利

用以及相关技术的创新是突破我国生物

质发电产业发展瓶颈的着力点，我国秸

秆类资源丰富，但和木质生物质资源相

比，秸秆生物质的利用难度要大得多。

原料收集、储运和燃烧设备的创新是一

大突破口。与此同时，生物质发电企业

需进一步提升发电机组的可靠性和转化

效率，加强高温腐蚀方面的基础研究和

创新研发。”骆仲泱认为，一些企业仓

促上马，遇到困难后投机取巧，采用掺

煤等手段骗取国家补助，弄虚作假，这

种风气的盛行严重危害了行业的健康发

展，这一局面必须打破，否则产业化就

无从谈起。

生物质发电行业未来的发展重点

在于提升项目核心竞争力和市场生存能

力，对于不同规模的生物质能利用项

目，只要是符合能源利用政策方针、环

保指标先进合标，都应实施不同形式的

补贴。当前，包括生物质直燃发电在内

的我国生物质能利用项目的效益始终不

尽如人意，对此，骆仲泱分析，生物质

能源产业的难度高于很多行业介入者的

预期，盈利能力也没有达到大多数投资

者的期望值，在目前的补贴政策下，只

有实力雄厚的经营者才能获取足够的利

益。国家补贴政策力度的提升、补贴到

位的快捷性以及关于税收优惠的落实确

实关系到产业发展的速度，国家应该从

宏观上根据国家需求进行调整。当前，

国家补贴只针对发电这一项，确实对中

小规模生物质燃烧利用形成了门槛，从

发展生物质能源的角度，建议对于生物

质燃烧供热以及成型燃料的使用都给予

相应的鼓励政策。此外，骆仲泱特别指

出，生物质混烧发电作为国际上已充分

实证并得到广泛应用的生物质能技术具

有非常突出的优势，也适合我国的国

情，目前混烧在我国推广的主要障碍-

混烧比例在线高精度检测技术已在浙江

大学取得了突破，混烧发电作为生物质

发电的重要构成板块，在我国会有非常

好的发展前景。

如今，低碳环保已成为各国经济发

展的重要环节，生物质发电在低碳和环

保上的重大意义不言而喻，无论从技术

发展、产业现状还是国家导向的角度来

看，生物质发电都应承担起生物质能利

用的主要责任，未来应着力在降低化石

能源依存度、提升能源供应可持续性、

处置废物物资源、避免化石能源耗用和

废弃物焚烧污染、促进农村经济、实现

工业反哺农业，促进“三农”问题解决

等诸多方面发挥重要作用。

一些企业仓促上马，遇到困

难后投机取巧，采用掺煤等

手段骗取国家补助，弄虚作

假，这种风气的盛行严重危

害了行业的健康发展，这一

局面必须打破，否则产业化

就无从谈起。

正常运行的生物质发电项目，典型的发电效率可以达到28-30%左右，从可再生能源利用角度来
看，已经是一个经济效益相当可观的产业。
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