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［摘要］　我国生物质能的发展战略目前总体上定位于对化石能源的替代，但我国国情有别于发达国家，解决
农村能源需求的传统生物质能占我国能源总消费的第三位。 文章提出，生物质能产业发展应分两步走，初期
实施替代传统生物质能的战略，远期实施化石能源的替代战略。
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1　前言
人类社会实现可持续发展的重要命题之一是在

经济发展领域实现可再生资源对不可再生资源的逐

步替代
［ １］ ，特别是对造成严重环境问题的化石能源

的替代。 生物质能作为清洁的可再生能源正被各国
高度关注，欧美发达国家 ２０ 年前就开始实施生物质
能对化石能源的替代战略。 ２００６ 年我国颁布实施
枟可再生能源法枠，编制了枟可再生能源发展中长期
规划枠，制定了再生能源替代化石能源的发展战略，
其中生物质能占据重要地位。

２００３ 年全国燃料乙醇的产量只有 ７ ×１０４ ｔ，
２００５ 年 ４ 个 定 点 生 产 厂 共 生 产 燃 料 乙 醇
１０２ ×１０４ ｔ，而 ２００６ 年的产能已经达到 １５０ ×１０４ ｔ。
在短短几年时间内，我国燃料乙醇总产量超过整个
欧盟的总和，成为继巴西和美国之后的第三大燃料
乙醇生产国。 由于燃料乙醇成本高于市场价格，
２００５ 年国家对玉米乙醇的补贴为 １ ８７３ 元／ｔ，总补
贴高达近 ２０ 亿元，即使该补贴减少到 ２００６ 年的
１ ６２８ 元／ｔ，补贴总量仍然高于 １６ 亿元。

目前全国核准的生物质发电项目共 ５０ 处，其中
２００６ 年核准的即达 ３８ 处，建成投产并网发电 ７ 处
以上。 国家给予生物质发电的补贴为 ０．２５ 元／
（ｋＷ· ｈ），但据投入运营的山东单县电站核算，企

业每年仍亏损数千万元，其主要原因是原料价格的
大幅上涨。 在目前的状况下，企业实现赢利的唯一
希望是国家加大补助额度。 如果在建电站全部投入
运营，国家的补贴每年将达数十亿元。

国家已经紧急叫停燃料乙醇项目，这无疑是正
确的。 但问题是我国生物质资源现状是否适合集约
规模经营？ 生物质能产业在中国的发展是否一定从
规模经营起步？ 如此高额补助是否效益最大？ 如果
从事生物质能产业的企业不能实现赢利，势必将影
响产业的健康发展，因此有必要讨论生物质能产业
如何发展和定位的问题。
2　发达国家生物质能产业发展的启示

从世界能源消费格局来看，目前世界能源消耗
的 １１ ％仍来自未经加工转化的传统生物质能源
（主要指薪柴、秸秆等的直接燃烧） （见图 １、图 ２）；
从未来可再生能源的发展趋势来看，根据国际能源
理事会（ＷＥＣ）的预测，到 ２０２０ 年经加工转化的现
代生物质能在全球再生能源中的比重接近 ６０ ％，将
占据主导地位

［３］ 。 美国、欧盟的生物质能产业正在
步入成熟的商业化发展阶段，分析其发展历程，有如
下三大推动因素。

１）化石能源特别是石油价格的影响。 ２０ 世纪
５０ 年代生物质能产业的发展就已提上日程，但期间
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图 1　2000年世界一次能源供给总量
中各种燃料所占份额

［2］

Fig．1　The quotas of each kind energy source in
total once energy supply worldwide in 2000

图 2　2000年中国一次能源消费结构［3］

Fig．2　Once energy source consumption
structure of China in 2000

石油价格的回落抑制了产业的发展。 到 ９０ 年代后
期，石油价格的大幅上扬又推动了生物质能产业的
大发展。 比如，以欧盟近几年用生物质颗粒替代燃
油为例，生物质颗粒的转化技术早已成熟，生物质颗
粒热值是燃油热值的 １／３，石油价格上涨之后，生物
质颗粒的市场价格是石油的 １／５。 市场容量突然增
大，导致大批企业进入该领域，大量创新技术与成功
的商业模式推动了产业的迅猛发展，近几年的该产
业年均增速超过 ５０ ％。

２）各国基于本国国情制定能源战略的影响。
发达国家经历了 ４ 次能源结构调整，其高品位的油
气能源占能源总消费的 ８０ ％左右，基本没有传统生
物质能源的消费，因此，其可再生能源发展规划都将
生物质能作为高品位化石能源的替代能源。 但各国
生物质能产业的定位也不尽相同，比如，美国依托玉
米的优势资源制定燃料乙醇计划，瑞典依托林木资
源优势重点发展固体燃料项目，德国依托制造业技
术优势重点发展生物质能设备制造等等，并在此基
础上，制定了相应的生物质能发展战略。 总体来说，

各国生物质能产业发展定位都考虑了三大要素：资
源状况、转化技术储备和市场特点。 特别是市场环
节，充分考虑了生物质能源的多元化与本国市场特
点的结合。 比如，北欧国家重点发展生物质固体燃
料以应对漫长的冬季采暖市场，中欧的德国则重点
发展生物柴油应对交通用油的庞大市场需求等。

３）国家政策扶持的影响。 主要方式有配额制
（ＲＰＳ）、强制购买（ ｆｅｅｄ －ｉｎ ｌａｗ）、绿色证书（ＧＣＳ）
和特许经营（ ｃｏｎｃｅｓｓｉｏｎ）等。 这些政策的实施形成
了生物质能早期发展的高成本由全社会分担的机

制，降低了从业企业的风险，为企业的商业模式创新
提供了空间。 相比之下，各国数年累计投入扶持资
金仅在几亿至几十亿美元。

欧美发达国家基于本国的资源和能源市场的结

构制定的生物质能源发展战略中重点考虑了资源、
技术、市场三大要素，值得我国借鉴。 但欧美发达国
家以油气为主的能源市场结构与我国有着本质不

同，人均生物质资源占有量远高于我国，对生物质资
源的定位也与我国迥异，它们制定的规模开发生物
质能以替代交通燃油和发电为主的发展定位是否适

用于我国目前的国情，还值得审慎思考。
3　我国能源消费市场结构的初步分析

我国能源消费市场结构与发达国家相比有两点

不同。 一是我国的能源消费以低品位能源为主，其
中煤炭占总能耗的 ６０ ％［２］ ，非商品能源的传统生
物质占 １５ ％（这部分的能源消耗满足了占总人口
６０ ％的农村人口的基本生活用能需求） ［４］ 。 目前我
国能源消费的阶段特征是由低品位的煤向高品位的

油气转化。 二是由于经济发展水平差异，我国能源
消费结构中城乡差别悬殊。 据国家统计局及国家农
业部统计数据，我国人均能耗相当于世界平均水平
的 １／２，农村人均能耗又相当于城镇人均的 １／２，商
品能耗相当于城镇人均的 １／４。 但随着农民收入的
增加和新农村建设的开展，一方面农村人均能耗将
逐步增加，在没有其他因素影响的情况下，能源消耗
将逐步从传统生物质能向商品能源转化。 据测算，
到 ２０２０ 年，农村地区人均商品能源消耗（以标准煤
计，下同）将由 ０．６２ ｔ 增加到 １．９９ ｔ［ ５］ ，人均商品能
源消 耗 相 当 于 城 镇 ２０００ 年 水 平， 总 量 将 达
１６ ×１０８ ｔ，新增商品能源消耗近 １０ ×１０８ ｔ，相当于我
国能源发展中长期预测（２００５—２０２０ 年）能耗增量
的６０ ％。 总体上，农村能源的需求增长呈现相对刚
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性，如何看待这部分能源需求将是关系国家能源安
全的战略问题。

我国能源消费的结构性变化和农村能源巨大的

增量需求为我国生物质能产业发展提供了广阔的市

场空间。
4　我国生物质能资源与利用状况的初步
分析

　　我国生物质资源利用的主要矛盾是：农村地区
的生物质能资源相对丰富但利用方式相对落后；农
村生产、生活相对分散与能源消费市场的规模经济
不相适应。 我国是生物质资源总量大国，仅农业废
弃物（合标准煤，下同）就达 ３．６ ×１０８ ｔ，林业废弃物
达 ４．５ ×１０８ ｔ［６］ 。 但相对于 ８ 亿农村人口来说，我
国人均资源量远低于发达国家，并且，农村人口的生
活用能主要依赖生物质资源。 受经济发展水平的制
约，我国农村燃烧设备简陋，以吉林中部农区典型农
户为例，每年采暖和炊事用秸秆 ７ ｔ，但热效率只在
１５ ％左右，相当于每年燃烧了 １ ０２６ ×１０８ Ｊ 热值的
秸秆，只获得了 １５４ ×１０８ Ｊ的热量，大部分的生物质
能转化成为对环境的污染。 同样可作为生物质能资
源的全国 ２５ ×１０８ ｔ 农村畜禽粪便及有机废物也多
数成为水体的主要污染源。 农村能源的落后利用方
式导致能源利用的低效率和对环境的高污染，因此
农村落后的能源利用方式亟待改变。

如果仿照发达国家重点发展生物质能以替代部

分交通燃油与发电的思路，实际是将分散的生物质
资源规模加工。 以秸秆发电为例，我国农区每年产
生秸秆大约 ７ ×１０８ ｔ，仅从数据看秸秆发电资源丰
富，但据吉林中部调查统计，农区农户大约 ５０ ％的
秸秆用于采暖和炊事，３０ ％用做饲料，１０ ％用于还
田，真正当废物烧掉的不足 １０ ％。 由于我国人口多
耕地少的矛盾突出，粮食安全与耕地保护是国家发
展的根本大计，秸秆作为饲料与还田具有战略意义，
因此我国的秸秆资源首先必须定位于农业资源。 其
次，秸秆目前是满足多数农户生活用能需求的生活
必需品，作为农民的私有物品，其定价机制必然受市
场供求关系的制约，如果要大量利用农户的秸秆资
源，则必须解决农户的采暖和炊事的燃料来源，否则
必然面临农户因购买燃料而抬高秸秆价格的情形。
同时，还要面对分散农户的交易成本和规模经营所
产生的运输成本，这三大因素造成了经营企业的严
重亏损。

我国城乡二元结构短期内无法消除，农村相对
小规模、分散居住的特点短期内不会改变。 生物质
资源如果脱离农村市场，将使农村不可避免地选择
低品位化石能源，由于运输与传输的消耗以及规模
小、不经济，农村使用化石能源需要付出比城市更高
的成本；与化石能源相比，相对分散和小规模的生物
质资源在目前若规模经营，则成本更高，从而使城市
和农村付出双倍的经济、环境代价。
5　结语

我国生物质资源技术转化环节面临的主要矛盾

是：技术研发方向与市场需求相脱节，过于强调技术
含量，相对忽视技术研发的市场化方向，导致“有技
术无产业”的现象［ ７］ 。 现代生物质能与传统生物质
能的根本区别在于能源利用效率的提高，无论以物
理或是化学方法将生物质资源转化为固态、液态，或
气态能源产品，只是便于使用并使利用效率提高，能
值并没有变化。 仍以秸秆资源为例，农村普通炉具
直接以秸秆为燃料获得的热效率仅为 １５ ％，经过相
对技术含量较低的物理方法进行压缩成型并配上相

应的炉具，燃烧效率最高可达 ９０ ％，实现了清洁与
高效的能源发展目标。 作为生物质资源，无论是农
林业废弃物、畜禽粪便还是种植的能源作物，与化石
能源相比，其分散、规模小的特点无法根本改变，但
这个特点刚好与我国农村的现实状况相匹配，同时，
我国农村市场有一定的应用技术基础。 总体上说，
生物质能在进入农村和小城镇市场时与化石能源相

比更有成本优势。 如果把生物质能产业初期的发展
与农村能源消费市场的成长统筹来考虑，则会出现
双赢的局面：使农村能源未来对化石能源的需求转
化为对现代生物质能源的需求，不仅大大降低生物
质能产业发展初期的成本，同时将大大减少农村能
源需求的迅猛增长对能源安全格局的冲击和对环境

的影响。
根据以上分析，提出如下建议。
１）根据生物质能自身的特点并考虑我国的国

情，制定生物质能产业发展规划。 生物质能发展战
略应分两步走，近期，以农村和城市周边的分散、小
规模能源消费市场为目标，将生物质能的产业发展
与农林业的发展统筹规划。 农林业是生物质能产业
的基础，占我国人口 ６０ ％、地域面积 ８０ ％的广大农
村既是生物质能资源的生产基地也是生物质能的广

大市场，上述目标在我国生物质能发展的初期是符
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合我国国情的现实选择。 远期，在解决小规模、分散
能源需求的基础上，规模经营，实施生物质能源对化
石能源的规模化替代战略。

２）产业发展的根本动力是市场，目前应重点培
育分散、小规模的生物质能源消费市场，主要区域在
大城市周边、小城镇和农村，从技术含量较低的固体
燃料市场入手，如高效生物质炉具、生物质成型燃料
设施等，还应给生物质能燃料的运输给予优惠政策，
提高其竞争力。

３）产业的基础是企业，针对生物质能资源分
散、规模较小的特点，中小企业比大型企业更有成本
优势，目前应该制定积极扶持中小企业发展的策略，
从农林废弃物资源的转化入手，对加工环节需要的
能源电力给予补贴或优惠，降低成本，鼓励其小规
模、分散经营，奠定生物质能产业发展的坚实基础。
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