
十问十答“生物质能”

在
众多可再生能源中，生物能

源被视为惟一可能大规模替

代化石燃料的能源产品，它

既可变废为宝、循环利用，还能降低

碳排放，原料及转化途径非常丰富。

当前，生物质能在世界一次能源供应

结构中的占比已达到10%左右，成为第

四大能源。美国、巴西等国也进行了积

极的探索，均大有所成。相比之下，生

物质能在中国的发展却不尽如人意，市

场参与者很多是一些实力较弱的中小企

业，这些企业在技术、运营、盈利和持

续投入等方面整体上水平不高。作为全

球第四大能源，为何生物质能的关注度

远不及太阳能、风电等其他可再生能

源？虽然被冠以“绿色环保”，生物质

能为何近年来频遭非议？在世界能源格

局瞬息万变的状态下，中国应该怎样发

挥优势，积极探索生物质发展之道？带

着这一系列问题，《千人》杂志与国家

“千人计划”专家、中化集团沈阳化工

研究院副院长李旭博士、中化高级专家

进行了深入对话。

一、在众多可再生能源中，生物

质能的地位如何？
从人类可持续发展的角度出发，

多种能源并存是大势所趋。太阳能和风

电对传统热电是有益的补充，而生物质

能的影响潜力也不容小觑。

从原料来源看，生物质能更加广

泛，只要有秸秆、其它植物、以及农

林、食品加工剩余物的地方就可以发展

生物质能。

另外，从能源产出的角度，生物

质能包括液体燃料（燃料乙醇、生物柴

油等）、气体燃料（沼气、人工合成

气）、固体燃料（直燃、成型燃料）等
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多种形式。

根据学术界、产业界公认的全生

命周期评价方法（Life cycle analysis，

简称LCA，比较不同能源之间的环境影

响的标准方式。）评价生物质能：从原

料开始，收储、加工、生产、运输每

一个环节都有能量的消耗，要算“总

账”。生物质能产业具有产业链长、带

动力强的特点，可同时带动第一、二、

三产业发展，是一个能自主创新又能带

动全局性发展的战略性新兴产业。

——对话国家“千人计划”专家、中化集团沈阳化工研究院副院长李旭博士

机遇就在眼前，需要有远见、有能力的创新者、创业者，伟大企业才能“拨云见日”
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二、既然生物质能的地位如此显

著，为何在我国其关注度远不及

太阳能、风电？
生物质能是世界第四大能源，全

世界每年通过光合作用生成的生物质

能约50亿吨，其中仅1%用作能源，

但它已经为全球提供了10%的能源。

国外生物质能技术和装置已经实现了

规模化运营，我国生物质能产业发展

尚处于探索阶段，还未形成完善的产

业链，生物质产业规模也比较小。和

太阳能、风电相比，从事生物质能行

业内的企业发展规模都不大，至今为

止，国内尚未出现一家企业因从事生

物质能而获利。而太阳能光伏和风电

的境遇则不同，以太阳能为例，它在

国内经过十多年发展，涌现了一大

批企业，在白热化阶段，很多企业上

市，年产值动辄过亿。相比之下，生

物质能的关注度自然偏低。

三、针对生物质能影响粮食供应

的 争 议 由 来 已 久 ， 那 么 ， “ 吃

饭”和“用能”之间的矛盾是否

真的存在？ 
这里需要澄清的是，淀粉类的

粮食作物并不是发展生物质能的必需

品，学术界和产业界也从未提倡利用

粮食作物去发展生物质能。生物质能

可以划分为气体、液体和固体三种形

式。过去十年，中国制作生物液体燃

料消耗的绝大部分是陈化粮，虽然在

发展过程中也消耗了一部分粮食，但

“与人争粮”和“与粮争地”的论调

有点言过其实。从长远来看，发展生

物质液体燃料，纤维素原料才是利用

的主流，纤维素的利用并不存在与人

口争抢粮食的问题。其它生物质燃料

的原料来源同样如此，农业废弃物、

生活生产垃圾等都可加以利用，粮食

并不是唯一的选择。事实上，美国社会

也出现过类似的反对声音。一直以来，

美国以玉米为原料发展生物质能，但和

中国一样，美国使用的玉米也并非我们

传统意义上（超市中可以买到）的粮

食，而是专门用来工业加工的品种。所

以，发展生物质能，不必在“吃饭”和

“用能”之间抉择，因为二者之间的矛

盾本来就不存在。

四、近期《经济学人》指出，生

物质能正陷入一种悖论：“经济

的不环保，环保的不经济。”这

一说法是否科学？
经济的和环保的优越性在新技

术、新产品上是可以统一的，二者的评

判标准也是与时俱进的。所谓的“经济

的不环保”在发达经济体的评判标准

下，一定是不经济的；如果还用十年、

二十年前的标准评判，即使判定有些技

术、产品是“经济的”，它们也是不可

能走得远的。

所谓的“环保的不经济”有些是

技术、产品投入产出比确实不能满足正

常的投资回报，有些是因为产品、技

术、甚至所处行业正处于生命周期的青

春期，“翻过大山就会海阔天空”；这

种情况正需要有远见、有能力的创新

者、创业者、伟大企业“拨云见日”。

比照国外的生物质产业，我国的生物质

产业恰恰处于这样一个转折期、起飞前

夜，找对适当的产品模式、商业模式，

获得单个项目适当合理的经济效益，进

而提升产业规模，推动多方参与和各环

节的技术改进、协同创新，又会降低成

本，提高附加值，进入产业成长期的良

性循环。中国目前正在从发展中国家向

初级发达国家迈进，将“经济”和“环

保”二者统一起来正是我国未来需要努

力实现的一大目标。

五、作为绿色能源却引发质疑，

生物质成型燃料和燃料乙醇频遭

非议的原因何在？ 
今年，北京市政府印发了《北京

市高污染燃料禁燃区划定方案(试行)》

的通知，将除生物气化利用外其它加工

成型的生物燃料划归为高污染燃料。这

里需要注意一点，北京市特指的是生物

质成型燃料，并非把所有生物质燃料一

棒子打死。那为何环保禁令却将生物质

成型燃料归为高污染呢？原因在于行业

内“把秸秆制成颗粒状或棒状的固体成

型燃料”这一做法本身有待商榷。如果

要把秸秆粉做成固体成型燃料，势必要

添加一些有粘性的物质，黏土甚至煤粉

等等。如果里面掺杂了其它物质，其减

排的贡献势必就会大打折扣。

另外一方面，对不涉及成型过程

的燃料乙醇偏见何来？我认为，这是对

新行业的科普工作不足的结果。燃料乙

醇属于可再生能源，可以是由秸秆类的

生物质原料经过转化而制得。它减少汽

油的消耗，提高汽油的燃烧充分性，提

高辛烷值，还减少不完全燃烧产物的排

放量。国内这种所谓的“燃料乙醇对发

动机有害”的论调根本就是错误的，是

以讹传讹的结果。在美国和巴西，他们

的民众都非常支持燃料乙醇的使用。乙

醇汽油作为一种新型清洁燃料，是当前

世界上可再生能源的发展重点，符合我

国可再生能源战略和减少石油进口依赖

的发展方向，选对技术和商业模式，在

我国完全适用，可以实现较好的经济效

益和社会效益。

六、在生物质能众多的利用方式

中，为何生物质发电的矛盾异常

突出？
就电厂而言，不管用何种原料，

都存在一个“规模效应”。换言之，电
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厂要想盈利，其规模和产能都必须达到

一定的体量。假设燃煤热电厂一年要消

耗30万吨煤，生物质电厂则需要90万吨

秸秆或更多，就原料来说，生物质电厂

是煤电厂的3-4倍之多。我国目前尚未

形成一个成熟的秸秆收割供应体系，所

以原料价格难以控制。生物质电厂发电

成本中，70-80%都来自于原料。原料

价格压不下去，电厂就难以维持效益，

这也是近些年生物质电厂几乎都亏损的

症结所在。在现有条件下，国内还没有

建立起广泛的秸秆供应体系，不适宜过

多投入秸秆发电项目。

七、争议背后，生物质能的春天

在哪里？
生物质能源和农业息息相关，而我国

目前生产粮食的化肥、农药消耗是发达国

家的几倍，三大主粮玉米、小麦和水稻在

国内的生产成本反而比进口价高。另外，

土地退化形势严峻，耕地面积也在逐渐萎

缩，在现有的土壤资源下，要实现连年粮

食增产的目标已经变得越来越困难。秸秆

野外焚烧破坏土壤有机质、菌群，增加雾

霾，污染大气，已经成为众矢之的。农业

部适时地提出了“两减三循环”目标，在

政府、企业、民众的共同努力下，一定会

看到改善。实现农业现代化本质上需要处

理好人类和能源、资源、环境之间的关系

问题。因此，我们必须在降低消耗的基础

上保证粮食供给，实现环境友好，走上正

确的秸秆循环利用之路，并加快提高农业

科技水平和生产效率，提升农业现代化水

平。生物质能的春天一定会到来。

八、同为发展中国家，为何生物

质 能 在 中 巴 的 地 位 如 此 悬 殊 ？

“巴西模式”能否复制？
巴西是拉美面积最大、人口最

多、经济最发达的国家，优越的自然条

件造就了发达的农业。但是，石油、煤

炭资源贫乏，石油对外依存度曾经超过

48％，55％的汽车依赖进口燃料。从20

世纪70年代起，巴西利用甘蔗生产燃料

乙醇以替代石油。巴西是热带国家，它

的甘蔗种植面积广阔，甘蔗制成的糖可

谓“取之不尽、用之不竭”，因此他们

的做法是利用蔗糖发酵来制作乙醇，如

今在巴西的加油站，随处可见燃料乙醇

供应。巴西利用本国丰富的甘蔗资源来

发展生物质能，是一个非常自然的过

渡；而且他们在进一步利用甘蔗渣，提

高乙醇的产率。它们的生物质能发展至

今，已形成了国家、企业和个人三方获

益的局面。从国家的角度，实现了能源

自主，不需要进口石油，也不受国际油

价影响；从企业的角度，发展燃料乙醇

取得了非常可观的经济效益；而对于个

人来说，乙醇汽油的价格更加便宜，既

满足了自身的生活需求，同时也能享受

碧水蓝天。这种多方共赢的局面是我国

追求的目标，但是巴西的模式难以复

制，因为受自然条件限制，我国的甘蔗

种植规模有限。发展生物质能还是必须

从国情出发。我国自古以来非常重视农

业，国家为了战略储备的需要，多年来

已实现粮食连年增产的目标。在粮食产

出的过程中，农作物秸秆年产量已达9

亿吨之多。在我国特有的国情下，秸秆

的能源化、资源化利用是主流。

九、新型城镇化下，生物质能行

业能否迎来行业机遇期？
新型城镇化下，更多农村人口转

移为城镇人口，将有力地刺激能源消费

的增长。与此同时，基础设施的投资也

会大大增加，硬件设施的建设将拉动能

源消耗不断增长。而在我国，城市和农

村之间的关系没有形成有机的整体，城

市享受着社会文明带来的一系列便利，

农村的人力结构却在衰落。在城镇化推

进过程中，真正和谐的局面应该是城乡

一体化，其中，城市和农村应该分别承

载各自的功能，彼此之间优势互补。在

实现这种和谐共处局面的过程中，生物

质能行业将迎来新一轮的发展机遇期，

尤其是在生物原料种植收集、加工销

售、利用产业一体化的相关领域。

十、生物质能能否成为未来“精

准扶贫”的新路径？
2015年6月，习近平总书记在贵州

调研时提出，扶贫开发“贵在精准，重

在精准，成败之举在于精准”。一时

间，“精准扶贫”成为各界热议的名

词。从能源开发利用的角度来说，生物

质原料丰富的地方恰恰是在农村，帮助

农村提高生产效率，提高粮食生产过程

中的科技水平，减少化肥农药以及能量

的消耗，这也是我们国家未来十年二十

年重点要做的工作。在农村发展生物质

能，是一个可行之举，它既可以利用农

村剩余的农业废弃物，又可以帮助农民

创收。我所在的中化集团，是国内最大

的以农业投入品为主要业务板块之一的

骨干央企，集团围绕现代农业有大的布

局，包括帮助农民降低水、肥、农药的

消耗，降低粮食生产成本，提高产量，

进一步转化利用农业废弃物，让我国的

农业更强大、更环保、更高效。随着我

们的不断努力，“精准扶贫”的愿景也

将逐步实现。生物质能和农业之间有着

千丝万缕的联系，一定可以成为“精准

扶贫”的新路径。

李旭，国家“千人计划”专家、中化集团沈阳化工研究

院副院长、中化高级专家。
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