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知识讲座

在化石能源资源枯竭和温室

效应的压力下，清洁新能源的开发

是实现可持续发展的必由之路。生

物质能作为唯一可储存和运输的

可再生能源，唯一可转化成气态、

液态和固态燃料以及其他化工原

料或产品的可再生能源，日益受到

各国的重视。

生物质能是一种以生物质为载

体的能量，这种能量直接或间接地通

过绿色植物的光合作用，把太阳能

转化为化学能蕴藏在生物质内部。生

物质包括所有的植物、微生物以及

以植物、微生物为食物的动物及其

生产的废弃物。生物质能资源通常

指农业废弃物、林业废弃物和畜禽

粪便等现有的废弃型资源，此外还

包括专门种植的能源植物。二氧化

碳（CO2）是导致温室效应的主要气

体，而生物质燃烧所释放出的二氧

化碳（CO2）大体上相当于其生长时

通过光合作用所吸收的二氧化碳

（CO2），因此生物质能利用的二氧化

碳（CO2）排放可被认为是零。

生物质气化顾名思义，是将固

态的生物质转变为气态的生物燃

气利用，这个过程是通过生物质在

高温条件下与氧气和/或水蒸气反

应，转化为氢气（H2）和一氧化碳

（CO）等可燃气体。生物质气化和

我们比较熟悉的燃烧虽然都是在

高温条件下进行，但还是有重要的

区别。燃烧是在氧气充足的条件下

生物质完全燃烧，其中蕴藏的化学

能全部转化为热能，反应产物为二

氧化碳（CO2）和水（H2O）；而气化则

是在缺氧条件下生物质不完全燃

烧，尽可能地减少二氧化碳（CO2）

和水（H2O）的生成，从而将生物质的

能量以化学能的形式保留在氢气

（H2）和一氧化碳（CO）等可燃气中。

生物质气化产生的可燃气,也

称为生物质气化燃气，利用范围非

常广泛，既可以用来集中供气、替

代化石燃料，还可以用来发电，甚

至可以进一步变身成为液体燃料。

将生物质气化燃气通过集中

供气系统,供给到居民家里，可以

供居民进行炊事和采暖。自1994

年山东省桓台县东潘村建成中国

第一个生物质气化集中供气试点

以来，山东、河北、辽宁、吉林、黑龙

江、北京、天津等省市陆续推广应

用，在2000年前后达到了一个高

峰。相关规范和制度正逐步完善，

生物质气化集中供气应用在中国

农村能源建设中稳步推进。

生物质气化燃气还可以替代

工业锅炉/窑炉使用的化石燃料。

工业锅炉和工业窑炉是我国能源

消耗和污染排放的大户。而生物质

气化产生的可燃气体，可不经净化

直接应用于燃料品质要求较低的

工业窑炉，如钢厂的轧钢加热炉，

水泥厂的水泥回转炉；经过净化后

的燃气可应用燃料品质要求较高

的工业窑炉，如发电厂、陶瓷厂的

窑炉。广州能源所及其合作公司已

将生物质气化成功应用于工业锅

炉、钢材煅烧炉、熔铝炉、熔铜炉、

不锈钢退火炉等，燃烧效率可达到

99%以上，节能减排效益显著。利用

生物质气化燃气代替化石燃料，既

节能又环保。

生物质气化燃气可以通过推

动燃气发电设备进行发电。由于生

物质气化发电可以采用内燃机，也

可以采用燃气轮机，甚至结合余热

锅炉和蒸汽发电系统，所以气化发

电可以根据规模大小选用合适的

发电设备，保证在任何规模下都有

合理的发电效率。这种灵活性保

证气化发电在小规模下也有较好

的经济性，同时燃气发电过程简

单、设备紧凑，使得生物质气化发

电技术比其他可再生能源发电技

术投资更小。生物质本身属于可

再生能源，有效减少污染气体排

放，而气化过程温度较低（大约在

700℃-900℃），氮氧化物的生成量

少，可以有效控制氮氧化物污染物

的排放，具有较好的洁净性。2006

年，广州能源所建成我国首个内燃

机—蒸汽轮机联合循环生物质

气化发电示范工程。我国的生物质

气化发电正在向产业规模化方向

发展，是国际上中小型生物质气化

发电应用最多的国家之一。

生物质气化燃气还可以进一

步变身，用于合成液体燃料。将生

物质气化后的气相产物净化，并且

调整组分，形成生物质气化合成

气。再对这种合成气进行增压、催

化等处理，就可以得到化石燃料替

代品产品，比如合成汽油、柴油及

含氧化合物液体燃料（甲醇、二甲

醚）等。广州能源研究所在2009年

和2013年分别建成国内首个年产

千吨级别的二甲醚和低碳醇燃料

示范项目。但我国目前尚未有商业

化运行的气化合成燃料项目。

■ 中国科学院广州能源研究所

▲ 秸秆“生物质燃气气化”在江苏江都研发成功

环保高效的生物质气化技术


