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Abstract
More than 80 million tons of organic biomass waste residue and 8 million tons of high-risk fermentation waste bacteria containing 
antibiotics are discharged from China's fermentation industry every year, which not only causes a great waste of resources, but also 
causes serious environmental pollution. In recent years, due to the increasing shortage of fossil resources and the deterioration of 
ecological environment, a series of problems have become increasingly prominent, which makes the society have an urgent need for 
the efficient utilization and transformation of organic biomass raw materials.  
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摘　要

中国发酵工业每年排放 8000 多万吨的有机生物质废渣，800 多万吨含抗生素的高危发酵废菌体，未得到利用，不仅造成资源
的极大浪费，还造成严重的环境污染。由于近年来化石资源的日益匮乏，生态环境不断恶化等一系列问题日渐突出，促使社
会产生了对有机生物质原料高效利用与转化的迫切需求。
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1 引言

所谓生物质能，就是太阳能以化学能形式贮存在生物质

中的能量形式，即以生物质为载体的能量。生物质能是一种

可再生的新型清洁能源，具有环保节能、低碳减排等特点。

它直接或间接来源于绿色植物的光合作用，可转化为常规的

固态、液态和气态燃料，取之不尽、用之不竭。利用生物质

能可以减少人类对大气的污染，减少碳排放，使废物再次循

环利用。中国生物质能源资源丰富，发展前景广阔，在国家

政策的大力扶持下，发展生物质能具有深远意义，合理开发

利用生物质能，节能减排造福人类。

2 传统生物质资源

2.1 农作物秸秆

中国作为世界农业大国，农作物的种类很多，而且数量

也较大。水稻、玉米和小麦是三种主要的农作物，其产生的

废弃物秸秆是中国主要的生物质资源之一。秸秆是一种有机

物，由可燃质、无机物和水分组成，主要含有碳、氢、氧元

素及少量的氮、硫等元素，并含有灰分。2007 年全国九大作

物的秸秆总量是 7.04 亿 t，排在前四位的是玉米、小麦、稻

谷和油料，分别为 3.05 亿 t、1.49 亿 t、1.16 亿 t 和 0.51 亿 t。

以各类秸秆的热值可以分别折算成标煤，玉米、小麦、稻谷

和油料秸秆分别相当于 1.61 亿 t、0.75 亿 t、0.50 亿 t、0.27

亿 t 标煤，其他是 0.42 亿 t 标煤，秸秆的产能总量是 3.55 亿

t 标煤，其中玉米秸秆占产能总量的 45.5%。作物秸秆的集中

产区与主要粮食产区是一致的，按照省份的前十名排序是河

南、山东、黑龙江、河北、吉林、江苏、四川、湖南、湖北

和内蒙古，多在中国东部产粮区。

2.2 薪柴

薪柴是几个世纪以来人类所用的主要能源，它不仅可应

用于家庭，还可广泛应用于工业，至今仍是许多发展中国家
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的重要能源。能够提供薪柴的树木不只是薪柴林，其他如用

材林、防护林、灌木林及周边散生林等均可提供一定数量的

薪柴。中国每年的薪柴产量大约 8860 万 t，大约占农村生活

用能的 40%，并大多在粗放式使用。但是由于薪柴的需求导

致林地日减，今后应该适当规划与广泛植林。

2.3 禽畜粪便

禽畜粪便也是一种重要的生物质资源，其资源量与畜牧

业有重要的相关性。从畜禽粪便的可获得性来分析，中国主

要的畜禽是牛、猪和鸡。中国禽粪资源大约为每年 30 亿 t，

主要分布在河南、山东、四川、河北、湖南等养殖业和畜牧

业较为发达的地区，五省共占全国总量的 39.5%，从构成上看，

畜粪资源主要来源于大牲畜和大型畜禽养殖场。其中牛粪占

全部畜禽粪便总量的 33.61%，主要来自于养殖场的猪粪则占

总量的 34.45%。禽畜粪便的收集和利用方式对原料资源的可

收集程度关系很大，国家每年有数十亿元补贴农民修建户用

沼气池，极为分散的猪粪尿也可以被利用上，无效资源几乎

可以忽略不计。户用沼气池有“一池三改”（改猪圈、改厕所、

改厨房，修一个沼气池）、“四合一（厕所—猪圈—沼气—

温室大棚）”、“猪、沼、果”等多种模式。

2.4 工业有机废弃物

工业有机废弃物可以分为工业固体有机废弃物和有机废

水两类。在中国，工业固体有机废弃物主要来自于木材加工

厂、造纸厂、糖厂和粮食加工厂等，包括木屑、树皮、甘蔗

渣、谷壳等。工业有机废水资源主要来自食品、发酵、造纸

工业等行业，全国工业有机废水排放量超过 25 亿 t。据统计，

全国乡镇企业排放的废渣总量达到 14 亿 t，工业固体废物累

计堆存量达到 67.5 亿 t。中国两广一带资源丰富，如在广东

地区年产 180 万 t 干甘蔗渣，除少量用于造纸和制造糠醛外，

大部分作为燃料烧掉。

工业有机废弃物排放集中，易于收集，可与环境治理相

结合，利用率高。技术比较成熟，如果技术、设备、资金和

政策到位，是一项重要的生物质能源的原料来源。

2.5 城市有机垃圾

随着经济的快速发展，中国城市化水平迅速提高，城市

数量和规模正在不断地扩大，与此同时，中国城镇垃圾的产

生量和堆积量也在以年增长率 10% 的速度逐年增加。城镇生

活垃圾主要是由居民生活垃圾、商业垃圾、服务业垃圾和少

量建筑垃圾等废弃物所构成的混合物。在中国，垃圾中的有

机成分一般在 30%~60% 之间，最高可达到 95% 左右。

3 生物质能的特征

生物质能作为煤炭和石油的替代能源，进入 21 世纪以后，

发展空间巨大，为缓解地球环境压力作出了突出贡献，它具

有以下特征：

3.1 可再生性

生物质能属可再生资源，它是在光和水作用下可以再生

的唯一有机资源。生物质能由于通过植物的光合作用可以再

生，与风能、太阳能等同属可再生能源，资源丰富，为能源

的永续利用提供了保障。

3.2 低污染性

生物质的含硫量、含氮量低；由于生物质在生长时需要

的二氧化碳相当于它燃烧时排放的二氧化碳的量，因而作为

燃料时对大气的二氧化碳净排放量近似于零，可有效地减轻

温室效应。

3.3 广泛分布性

生物质能具有广泛的分布性，空间巨大。在缺乏煤炭的

地域，可充分利用生物质能替代传统能源使用。

3.4 可存储性与替代性

生物质能是有机资源，可以对于原料本身或其液体或气

体燃料产品进行存储。

3.5 巨大的存储量

由于森林树木的年生长量十分巨大，相当于全世界一次

性能源的七八倍，实际可以利用的量按该数据的 10% 推算，

可以满足能源供给的要求。

3.6 碳平衡

生物质燃烧释放出来的二氧化碳可以在再生时重新固定

和吸收，所以不会破坏地球的二氧化碳平衡。近年来，政府

间气候变化委员会、联合国气候变化框架公约缔约大会所提

倡的减轻气候变暖的对策大量利用生物质，其根据就在于此。

3.7 多样性

生物质能具有产品上的多样性，其能源产品既有物理态

的热与电，又有液态的生物乙醇和生物柴油、固态的成型燃料、

气态的沼气等，还有非能的生物塑料等材料以及系列生物化

工产品。
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4 促进中国生物质能源产业发展的建议

4.1 加强全国生物质能原料资源的调查评估

目前对于中国生物质能源资源分布情况没有进行过统一

的详细调查和评估，生物质分布和开发评价资料的不详不准，

直接影响了中国生物质能的开发利用，摸清资源状况是发展

生物质能产业的前提条件。尽快制定生物质能资源评价技术

规范，提出生物质能资源评价方法和指标体系。深入开展能

源作物普查工作，摸清不同种类生物质资源的数量、质量、

密度分布、变化趋势和可开发量，提出重点区域规划方案和

示范项目厂址、规模及开发条件。摸清适宜边际性土地资源

数量、区域分布现状，科学制定生物质能源作物的种植规划，

在种植基础好、资源潜力大的地区，规划建设一批能源作物

种植基地，为生物燃料示范建设和规模化发展提供可靠的原

料供应基础。摸清畜禽养殖数量、分布和变化趋势，对畜禽

粪便的可获性及未来供应潜力等进行评价。同时，指导各地

编制完成生物质能资源评价报告，并组织完成全国生物质能

资源评价报告。

4.2 加快制定中国生物质能产业发展规划，引导产业

有序发展

将“大力推进生物质能源产业发展”列入国家规划，作

为战略性新兴产业予以重点培育和扶持，加快推进生物质能

源产业发展。尽快出台《林业生物质能产业发展规划》《燃

料乙醇产业发展规划》《生物质发电产业规划》等，制定生

物质能产业发展中长期发展专项规划，明确未来发展目标和

发展重点，努力提高生物质能在能源结构中的比重。坚持“不

与农争地，不与民争粮”、“非粮为主，原料多元化”的发

展原则，分阶段稳步推进生物质能源产业发展，探索适应中

国国情的发展模式。近期有限利用有机废弃物、秸秆、蔗渣

等生物质资源，推进生物质燃气、生物质发电技术的发展。

中期合理开发边际土地资源，积极稳妥发展能源农业和能源

林业，扩大生物质能资源基础，推进包括燃料乙醇和生物柴

油在内的纤维素液体燃料产业发展，显著增加生物质能在清

洁能源和交通燃料供应中的比例。

4.3 健全促进生物质能产业发展的政策法规体系

根据《可再生能源法》，尽快制定相关细则和条例，研

究制定支持生物质能产业发展的配套法规和政策措施，并以

此为基础出台生物质能专门立法，继续完善各类生物质能源

的财政补贴、投资政策、税收优惠、固定价格收购、强制性

市场配额、用户补助等经济激励政策。建立稳定的生物质能

发展专项资金，用于对生物质能科研、示范和推广、项目建

设等工作的支持和对利用生物质能制造出的产品进行补贴。

加大对种植能源作物土地开发和整理的投入力度，对开发低

质土地种植能源作物的农户给予补贴。建立健全生物质能原

料收购、调配和销售流通体系和市场准入制度，将以甜高粱、

甘蔗、麻风树等非粮食为原料的燃料乙醇纳入现有的油品销

售体系，并按国家规定价格收购。此外，建立生物质能产业

发展补偿机制，尽快完善各类生物质能技术标准体系，完善

生物质能企业认证机制，并组织做好标准宣传工作。

4.4 加速生物质能转化利用技术开发和示范推广应用

加大对生物质能基础性研究的支持力度，建议各级政府

在财政预算中安排一部分生物质能专项资金，并逐年增加投

入力度，重点用于关键技术、关键设备、关键工艺及系统集

成的攻关。加强国家生物质能源科技研发机构建设和专业人

才培养，大力提高原始创新能力、集成创新能力、引进消化

吸收再创新能力。建立以企业和科研机构为主体，市场为导向，

产、学、研相结合的技术研发创新体系，形成自主创新的基

本体制框 . 架。生物质能源技术的研究、开发和利用要选准

方向和重点，为其大规模应用及商业化和产业化奠定技术基

础。加强知识产权保护，优先采用具有自主知识产权的技术

标准，健全生物质能源技术标准体系和设备检测认证体系，

完善自主创新的激励机制。加快成果转化，加快试点和示范

建设，争取在资源优势明显、基础条件较好的地区，先期启

动一批能源作物品种选育和栽培种植、生物质固化成型和汽

化燃料、规模化养殖场大中型沼气工程示范基地建设项目，

并在此基础上，总结经验，稳步推进生物质能产业的健康发展。

4.5 建立和完善生物质能产业综合服务体系

通过市场带动，围绕生物质能生产积极发展上下游和相

关配套产业，整合资源，优化结构，建立完善的产业综合服

务体系。积极引导农民加大生物质能源作物的种植，发展农

作物秸秆收集、预处理等专业合作组织，形成生物质原料生

产供应和物流体系。针对生物质能原料资源分布广、收集运

输困难等问题，建立生物质原料收集、储运和配送服务网络

体系。以现有技术推广和服务体系为载体，加强服务设施与

手段建设，完善生物质能技术推广服务体系，提升服务能力。

完善生物质能技术和产品的标准体系建设和质量检测系统，
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严格规范生物质能的市场准入。

4.6 坚持市场化运作，培育持续稳定的市场需求

当前，中国生物质能源发展还没有形成连续稳定的市场

需求，与市场化竞争和运作尚存在较大的距离，从生产到销

售的各个环节都受政府部门严格控制，尚未形成真正意义的

市场化。例如，虽然《可再生能源法》确定了生物柴油的合

法地位，但至今生物柴油仍没有进入加油站主渠道。因此要

按照政府引导、政策支持和市场推动相结合的原则，通过优

惠的价格政策和强制性市场份额政策，以及政府投资、政府

特许权等措施，培育持续稳定增长的生物质能源市场，促进

生物质能源的开发利用、技术进步和产业发展。从政府层面

明确生物质能源生产和销售的政策，中石油、中石化、国家

电网等国有企业要按照《可再生能源法》的要求，敞开收购

生物质能源，为发展生物质能源创造良好的市场环境。鼓励

各种不同所有制企业（包括民营企业、外资企业）进入生物

质能源领域，决不能像生物燃料乙醇那样搞所谓“封闭运行”。

5 结语

资源开发利用与环境保护之间的关系是人类社会进入工

业化发展阶段以来人与自然关系冲突的具体反映，应当正确

处理二者关系。随着人口数量的迅速增加及工业水平的高速

发展，各类消费需求的扩大导致了资源的过度消耗，再加上

生产过程中大量废弃物的排放，生态环境正在逐渐被破坏，

我们赖以生存的家园已经渐渐失去了之前的宜居性，经济的

可持续发展也受到严重影响。要让人类的增长与社会的发展

实现相互和谐，使经济的发展对自然资源的损坏降到最低，

就应当寻找合理利用资源以及保护环境的有效措施。
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