
阅读提示：生物质能作为可再生能源当中唯一的绿色零碳
燃料，具有绿色、低碳、清洁、可再生等特点，在应对全球气候变
化、解决能源供需矛盾、保护生态环境等方面发挥着重要作
用。从本期开始，我们将聚焦生物质能的固化、气化、液化和炭
化技术，为您解读生物质能的特点、技术利用、效益分析和发展
前景，并介绍部分地方典型经验，以飨读者。

□□ 本报记者 孙眉 文/图

秸秆，用之为宝，弃之为害。数据显示，我
国年产农林废弃物约14亿吨，其中玉米、水稻、
小麦等大宗作物的秸秆高达 7 亿吨，仅有不到
1/3 实现了还田；秸秆肥料化利用率不足 20%，
被焚烧或废弃的秸秆达20%以上。当前我国农
田已不堪重负，耕地质量一再下降，气候变化
和过度利用，使过去的良田沃土严重退化，土
壤有机质含量降低，黑土层变薄、酸化现象严
重，地力明显下降。如果不及时治理，东北地
区的大部分黑土层将在50年后流失殆尽。

生物质炭化技术是秸秆综合利用的重要
途径之一，一般是指通过特定炭化工艺设备将
秸秆等生物质转化为稳定的富碳有机物质即

“生物炭”，再以生物炭为载体生产一系列秸秆
炭基农业投入品，然后结合一定农艺措施将炭
基投入品返还于农业生产，从而实现秸秆的间
接还田并提高其综合效益。

秸秆炭化的核心产物是生物炭，生物炭一
般质地疏松、具备丰富的孔隙结构和较高的比
表面积，这能够显著降低土壤容重进而改善土
壤的水、气状况，同时也决定了生物炭具备良
好的吸附能力，凭借这种能力可以制备具有养
分持留缓释作用的生物炭基肥料，也可以用于
吸附和固定水体、气体或土壤中的一些污染
物。利用其孔隙丰富、比表面积大、吸附能力
强、稳定有机碳含量高等优势特性，可用于开
发出一系列的炭基农业投入品，例如生物炭基
肥料、生物炭基有机肥料、生物炭基栽培基质、
生物炭基土壤改良剂等。目前的研究和示范
推广证明，生物炭直接还田或炭基投入品的应
用在农业生产实践中表现出良好的土壤改良、
作物增产和固碳减排等作用。秸秆炭化的过
程除生物炭以外，还联产可燃气、秸秆醋液等
副产物，在农村清洁能源替代、农作物病虫害
绿色防控等方面具有开发应用价值。

近年来，生物炭在解决全球生态环境安全
与农业可持续发展等方面的作用已获得普遍
认可，被学术界誉为“黑色黄金”，许多国家都
成立了专门的机构来研究生物炭理论与应用
前景。炭化设备首先要以多联产为基础，生物
炭以还田为主要应用方向。同时，制备过程产
生的混合可燃气是理想的清洁能源。无论是

集中制炭模式采用的大型炭化设备，还是分散
制炭模式采用的小型炭化设备，都将产生大量
的混合可燃气，若不能高效利用，不但是一种
资源浪费，更会造成环境污染。因此，在相关
的产业技术方面，多联产技术高效利用是对各
类炭化设备的共同要求。对于有条件的大型
集中炭化厂，将气转化成电，自用或上网，都是
理想的选择。对于分散制炭模式使用的小型
设备而言，宜将可燃气就地利用，支持并加速
炭化过程，以提高生产效率，如原料烘干、釜外
加热等。即便有多余的可燃气产出，也应以就
近利用为主，如家庭供暖等。

生物炭来源于农业，亦可广泛应用于农
业。生物炭施入农田，可有效改善土壤理化性
质，增加作物产量，促进农业可持续发展。应用
于能源领域，可成为替代煤、石油、天然气的清洁
能源。生物炭进一步加工成活性炭，可用于重
金属污染吸附、水质净化等。所以，深入研究、开

发、利用生物炭，是合理、高效利用废弃生物质资
源，解决“三农”问题的重要技术措施，对农业高
效、生态、环保、可持续发展具有重要意义。

据专家测算，如果将全国 7 亿吨秸秆中的
一半生产生物炭，会有 1 亿吨的产量。这相当

于在不增加农民投入的情况下，1 亿吨以上等
价土壤改良剂或更多炭肥用于还田改土。如
果能将 14 亿吨农林废弃物中的一半生产生物
炭，会有 2.1 亿吨的产量，这相当于 1.5 亿吨标
准煤，可实现经济效益1102亿元。

辽宁利用秸秆炭基肥改良土壤种植魔芋。
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聚焦农村生物质能技术

秸秆变秸秆变““炭炭””遍地金遍地金

□□ 本报记者 孙眉 见习记者 王帅 文/图

了解生物质气化技术之前，要先清楚什么是
生物质。生物质是指通过光合作用而形成的各
种有机体，包括所有的动植物和微生物。生物质
能则是太阳能以化学能形式储存在生物质中的
能量形式，它一直是人类赖以生存的重要能源之
一，是仅次于煤炭、石油、天然气之后的第四大能
源，在整个能源系统中占有重要的地位。广义上
说，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产生的废弃物。有代
表性的生物质如农作物、农作物生产加工剩余
物、木材、木材加工废弃物和动物粪便等。狭义
上，生物质主要是指农林业生产过程中除粮食、
果实以外的秸秆、树木等木质纤维素、农产品加
工业下脚料、农林废弃物及畜牧业生产过程中的
禽畜粪便和废弃物等。

生物质能是可再生能源的重要组成部分，生
物质能的高效开发利用，对解决能源、生态环境
问题将起到十分积极的作用。进入20世纪70年
代，世界各国尤其是经济发达国家都对此高度重
视，积极开展生物质能利用技术的研究，并取得
许多研究成果，目前，某些技术已具备工业化应

用的条件。生物质气化技术就是生物质众多利
用技术中具有广泛应用前景的技术。

生物质气化技术的原理可简单表述为：在专
用设备内，通入少量氧气使固态生物质原料部分
燃烧，利用燃烧热量将其余大部分生物质裂解，
最终使生物质大分子链断裂成为以CO（一氧化
碳）、H2（氢气）、CH4（甲烷）等为主要有效成分的
小分子气体的过程。产生的可燃气体净化处理
后，可以用于炊事、供热、发电以及合成化学品。
需要指出的是，气化技术不仅仅适用于生物质，
可燃垃圾等废弃物也可以通过气化技术进行处
理，只是技术设备更复杂一些。

随着国家快速发展，农村居民生活水平迅速
提高，在很多地区秸秆已不再是农村生活的主要
燃料，因此废弃秸秆量较大，其处置处理已经成
为秋收之后各级政府头疼的事情。专家认为，至
少在现阶段，能源化利用是提高剩余秸秆利用增
量的首选途径。而在秸秆能源转化的众多技术
中，气化技术因转化过程高效、快速，如果结合发
电、热电联产、气炭联产、液体燃料合成等后续技
术，气化产物用途特别广泛，因此生物质气化势
必在未来的秸秆能源化利用技术中，占据重要位
置，成为优先开发的新能源技术之一。

生物质气化技术让能源产品更多样

甘肃武威凉州区
变废为宝 推动农村清洁能源发展

近年来，甘肃省武威市凉州区坚持走生态优先、绿色发展
之路，坚持把农业面源污染治理、畜禽粪污资源化利用、农村
节能减排作为农村全域生态文明建设的重要抓手，大力实施
农村沼气集中供气工程、农村清洁能源综合示范等，有效改善
了农村人居环境。

在甘肃省有机废弃物综合处理种类和全市累计处理有机
废弃物最多的沼气生产站点——凉州区城乡有机废弃物处理
中心黄羊站，6座厌氧发酵罐矗立在厂区中央，几名工作人员
正不停地向进料系统内添加有机废弃物。伴随着“隆隆”的声
音，有机废弃物被输往厌氧发酵罐，经发酵后生产出的清洁能
源——沼气，正源源不断地向周边用户输送。

“我们主要使用畜禽粪污、尾菜、餐厨垃圾、食品生产废水
等，通过厌氧发酵产生沼气供给用户生产生活。目前已持续
运营1500多天，日均供气量5000立方米，稳定向1200多户居
民、50多家商业用户、5家工业用户、2所学校供应沼气。”沼气
站负责人王磊介绍说。

高坝镇副镇长侯海介绍，蜻蜓社区沼气站为社区居民提
供沼气，沼渣、沼液还可以作为生产有机肥料的原料，供给周
边农业种植，形成了集“畜禽养殖—尾菜处理—沼气生产—清
洁用能—有机肥加工”为一体的循环农业发展产业链，实现了
有机废弃物资源化利用和生态环境保护的有机结合。

截至2020年底，凉州区累计供应农村户用沼气1.8万户；
建成联户沼气工程9处、大型沼气集中供气站14个，实现集中
供气 7000 多户；年处理畜禽粪污 35 万吨，产生沼肥 40 万吨，
供应 1300多座蔬菜大棚；“三沼”综合利用面积达 3万亩。同
时还在全区推广使用新型太阳灶、生物质取暖炉、太阳能路灯
等新能源设备。 杨鹏元

江苏连云港
“双栖”生态产业撑起一片天

隆冬时节，江苏省连云港市海州区浦南镇绿优果蔬专业
合作社基地内绿意盎然，国内最大单体大棚的“看瓜”、圣女
果、水果黄瓜等吸引众多游客前来观赏游玩、品尝采摘。2020
年，浦南镇又新增 2 家农家乐。聚富家庭农场老板王会笑呵
呵地告诉笔者，自从红心火龙果开始采摘后，每天游客不断。
现在乡村变景区，每天坐在大棚里便可赚钱。

近年来，按照“规划先行、产业支撑、政府引导、群众参
与、市场运作、多元投入”总体原则，该镇调整产业结构，将
传统农业转变为现代观光农业，突出生态产业的建设和发
展，先后建成了现代农业采摘片区、花卉苗木观赏片区。如
今，这两个片区既是特色产业增收区，又是全镇著名的景
区，片区内的农民在“两栖”生态产业的引领下，过起了美丽
富裕的农家生活。

现代农业采摘片区下辖江浦、龙浦、新建、草舍、汪新、新
湾6个村。按照“片区即景区”的发展思路，近年来，该镇整合
涉农项目，统一规划，同步实施了片区的基础设施和公共服务
项目的配套。在美化人居环境中，注重非物质文化遗产的保
护和挖掘，倡导保留村庄原始风貌，打造“望得见树、看得见
水、记得住乡愁”的美丽乡村。

花卉苗木观赏片区依托农业开发资金帮扶，实施了综合
整治和水系配套工程。该镇还通过亲情招商，回归招商，动员
创业成功人士回乡创建家庭农场，在片区集中流转土地3000
亩，累计投入 3000 多万元，种植红枫、紫薇等珍稀苗木 50 万
株，种植多肉植物 50 万盆，同时还种植普通花卉植物如向日
葵、油菜花等。年均安置农村劳动力100人，带动片区人均年
增收1500元以上。 万民

近年来，随着河长制、林长制的全面推行，江西省吉安市永
丰县致力于流域生态综合治理，治山治水治贫，增绿增景增收，
实现经济发展与生态保护互促共进。图为永丰县罗铺垦殖场
生态茶园，农民正抢抓农时进行管护作业。 刘浩军 摄

黑龙江望奎县
秸秆打包离田 促进综合利用

连日来，黑龙江省绥化市望奎县惠七满族镇积极组织大
型机械加快秸秆离田进度，并与秸秆加工企业对接合作，有效
推进秸秆综合利用工作。

在惠七满族镇惠五村一处玉米秸秆打包现场，笔者看到
一台台大马力拖拉机正牵引着秸秆打包机在田间轰鸣作业，
遍地的秸秆被打包机“吞”下，只需几十秒就会“吐”出一个圆
柱形的秸秆包。惠五村每天出动16台大型机械同时作业，加
速推进秸秆打包工作进程。同时，该村通过采取“六个步骤科
学打包秸秆”方式，实现了秸秆高质量离田，保证土壤墒情，为
春播奠定基础。

为进一步推进全镇秸秆离田和综合利用工作，惠七满
族镇政府组织镇干部入村入屯，深入田间地头，同时多方联
系秸秆综合利用企业，让秸秆变废为宝，全镇掀起了秸秆打
包离田热潮。

该镇镇长赵立国说，通过广泛宣传全域、全面、全时段
禁烧的要求，做到了家喻户晓、人人皆知；充分利用晴好天
气加快推进秸秆离田进度，把 8个村的重点工作放在秸秆离
田上，经过多方联系，把打包好的秸秆一部分送往电厂，一
部分送往企业做菌包材料，大大提高了秸秆综合利用率。
目前，惠七满族镇正在离田作业的打包机械有 32台（套），全
镇 6.3 万亩玉米秸秆已离田 5.83 万亩，占总面积的 90%，争取
早日将秸秆全部离田。 岳春雨 赵佳明

“我家的7亩玉米地这两年自打用了炭
基肥，地开始变得松软了。原来增加产量
都靠多施化肥，造成土地板结，改用炭基肥
后，化肥的用量也减少了。”辽宁省岫岩县
雅河街道办事处洪家堡村村民崔元波告诉
记者。

企业直接到田间地头收储秸秆，就近
制炭后加工为炭基肥再施入田地，农民不
再为秸秆处理发愁，政府也无须为防止秸
秆焚烧“死看死守”，既减少了环境污染又
能让农民增收，同时还增加了土壤肥力，这
种“取之于田、用之于田”的秸秆处理技术
已在岫岩县率先得到应用，彻底解决了当
地农民秸秆和农林废弃物再利用的难题。

经过多年研发与应用，辽宁金和福农
业科技股份有限公司利用炭化炉将田间地
头的大量秸秆和废弃物制成生物炭，把其
作为土壤改良剂直接施用于农田，有效改
善了土壤的理化性质与微生态环境，直接
激活了土壤生产性能，进而提高了作物的

产量和品质。同时，利用该技术制备的木
醋酸可作为工业原料，产生的气体可作为
农村热源使用。

沈阳隆泰生物工程有限公司是一家生
物炭基缓释肥生产企业，公司董事长施凯
告诉记者：“我们在辽宁省生物炭工程技术
研究中心的支持下，目前已研制出玉米、水
稻、花生、大豆、马铃薯等系列专用炭基
肥。炭基肥具有改良土壤、培肥地力、增温
保湿、缓释增效、提质增产等效果，还能减
轻病虫害的发生。”

记者在辽宁法库县孟家镇孤树子村村
民祁超家的玉米地里，看到他家的玉米叶片
明显比邻近地块的玉米叶片肥厚、颜色深。
祁超说：“因为天旱，用了炭基肥的玉米在生
长初期抗旱效果好，长得壮，保墒效果好。
老百姓都说‘一味使用氮磷钾，土地早晚要
搞砸’，而我用炭基肥两年了，感觉土壤更松
软了，一亩地还能增产百八十斤。”

“用高炭基土壤修复肥种出来的红薯，

能恢复红薯原生态味道，含糖量高达
18%-22%。”河南惠农土质保育研发有限公
司董事袁占军口中的高炭基土壤修复肥，
是引进河南农业大学烟草栽培专家刘国顺
教授科研团队研发的一种新型富含生物质
炭的土壤修复肥，具有调节作物根部土壤
碳氮比、促进土壤微生物生长繁殖和根系
对土壤矿物质营养吸收、提高土壤团粒结
构和肥料利用率、预防和减少农作物生理
病害、改善农作物周围土壤的保水保肥能
力、提高农作物产量质量等特点。

在河南登封烤烟和花生种植基地，以
前普通化肥连年施用导致耕地土壤质量退
化、微生物多样性减少、病虫害增加,现在生
物质炭肥的施用解决了这些问题。生物炭
在农田施用能显著提高土壤碳氮比，改善
土壤微生物数量和多样性，使作物根系微
生态环境得到明显改善，进而增强土壤矿
物质养分均衡供应能力，与无机、有机肥配
施可以减少20%-40%化肥氮的用量。

典型案例

辽宁省本溪满族自治县铁刹山村位
于该县东部，气候类型具有四季分明，冬
季寒冷，夏季炎热，潮湿多雨的特点。当
地主要农作物为玉米、大豆等。为解决
百姓日常生活烧秸秆不仅污染环境，还
存在安全隐患的实际问题，在省、市、县
政府民生工程补贴的支持下，建设了秸
秆气化集中供气站，为百姓提供炊事用
燃气。项目由辽宁省能源研究所于2007
年建成并运行，运行期间仅对气柜进行
了部分修复，至今已连续运行了13年。

据了解，该秸秆气化站采用一套机
组产气能力为每小时300立方米的下吸
式固定气化炉制气系统，以玉米芯为原
料，经过处理后的原料通过螺旋进料器
送入下吸式气化炉进行气化反应，产生
粗燃气。粗燃气再经过旋风除尘器去除
大颗粒灰尘后进入喷淋净化器，在喷淋
水和间接冷却水的双重作用下，去除燃
气中的焦油和细灰，并使燃气温度降到
35℃以下，该燃气经过生物质过滤器进
一步去除残余焦油和水分。最终，经过
净化后的燃气,其焦油和灰分含量每立
方米低于10毫克，经过罗茨风机送入储
气柜，储气柜内的燃气依靠储气柜自身
配重经过管网送到用户家中。

记者了解到，气化站由村里自主运
营，由于规模较小，售气收入除去原料、人
工、水电等运行成本后，还需村里适当贴
补才能维持运行。由于秸秆气化集中供
气为村民提供了洁净的燃气，因此告别了
传统的烟熏火燎，实现了“不见炊烟起，但
闻饭菜香”的美好愿景，深受百姓的认可。

安徽肥西生物质气化替代天然气
（煤）供热项目位于肥西县永锋科技有限

公司厂区内。该项目由合肥德博生物能
源科技有限公司于 2018 年 6 月建设，
2018年12月投入运行。项目主要原料
为稻壳，附以周边粮食加工企业产生的
下脚料，稻壳气化后产生的燃气替代天
然气（煤）供10吨锅炉燃烧，蒸汽规格为
1.2兆帕饱和蒸汽，年消耗稻壳2.64万
吨，年供蒸汽6万吨。据不完全统计，目
前工商登记在册的肥西县及周边地区从
事粮食加工的企业就有几十家，稻壳类
生物质资源量充裕。

据项目负责人介绍，该项目选用下
吸式固定床气化炉作为气化反应设备，
生成的生物质燃气经燃气增压风机加压
后，通过燃气燃烧器送入绝热燃烧室进
行一次燃烧，绝热燃烧室后部接生物质
燃气锅炉，再经过分级配风实现生物质
燃气的充分燃烧。燃烧产生的蒸汽用于
厂区模具加工使用，产气的同时还联产
含碳量约45%-50%的稻壳炭，冷却后通
过输送系统输送至炭仓库，稻壳炭经打
包收集后卖给钢铁厂用作保温剂，每吨
稻壳炭售价约1000至1100元。

据了解，该项目运行过程中，生物质
燃气的燃烧采用分段配风的低氮燃烧控
制技术，燃气燃烧后的尾气中氮氧化物
含量每标准立方米小于150毫克；生物
质燃气以高温状态直接送入锅炉燃烧，
系统无废水、废液排放；稻壳炭作为产品
出售，系统中无固体废弃物排放。经测
算，利用生物质供热的同时联产生物质
炭，每吨蒸汽成本约85元，每年为用户
节约成本1055万元，同时环保达到国家
标准，符合绿色、持续、高效的环保发展
理念，市场前景广阔。

典型案例
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