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生物质能的研究与开发

黄仲涛 高孔荣 叶振华

(生 南理 工大学
,

广州 5 10 6 4 1 )

1 概况

利用具有能源价值的植物和 有机废 弃物等生物质作 为能源
,

称为生物质能 ( iB o m as s

E n er g y )
。

它是由太阳能源
、

空气
、

水
、

土壤等的作用而成
,

可取之不尽
。

地球上存在的生物质能

主要贮蓄在森林中 (干重约 1 0 0。一 1 8 0 0亿吨 )
。

1
.

1 生物质能利用的方法 生物质能的利用有两种分法
:

(1 ) 四分法
,

即取出生物中所

含的石油成分 (如能源植物 ) ;
把特殊的海藻 k( el p )或废弃物发酵成甲烷和酒精

;
把人畜粪发酵

成 甲烷气
;
从产氢气藻或菌中取出氢气

,

或用叶绿体制太阳能电池
。

( 2) 三分法
,

即直接燃烧法
;

将有机物发酵转换成酒精燃料
;
转换成 甲烷气 (碳水化合物

、

脂肪
、

蛋白质等有机物经微生物作

用
,

在自然环境下将之分解成二氧化碳
、

氨
、

水
、

甲烷及氢气等 )
。

1
.

2 四类生物质 (1 )能源植物
。

普通植物以糖 (碳水化合物 )为主要成分
,

而被称为能

源植物的
“

青珊瑚草
”

等却含有与石油烃相同的成分
。

由于干馏或萃取过程需耗热
,

成为这类生

物质的实用瓶颈
。

( 2) 甜高梁渣
。

这是相当好的生物质燃料之一
,

1 9 8 4 年
,

日本两位教授从中

成功地榨出高浓度 ( 90 %浓度 )酒精
。

此工艺成本低
,

可掺合汽油
。

( 3) 本屑粉液化
。

日本从 1 9 8 7

年开始用生物质液化制重油燃料
,

在 30 o C
,

1 00 at m 下
,

加入碱液
,

煮 30 分钟即成
。

制成的燃

料相当洁净
,

颇受注 目
。

( 4) 垃圾发电
。

垃圾焚烧产生高温
、

高压蒸汽发电
,

如 5 2 6 0 0 吨 /天垃圾
,

可发电 13 k8 w
,

很受重视
。

日
、

美
、

德等都在积极建造
,

深圳
、

香港已有垃圾发电厂
。

这种技术主

要缺点是锅炉水管高温腐蚀严重
,

发电效率不高
。

如改进现有流程
,

使之与火电厂匹配
,

效率可

成倍提高
。

1
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3 生物质能开发利用的利弊 由于成本
、

环境
、

粮食生产等因素
,

目前距生物质能的实

用期还有相当距离
,

暂时只能看作是对动植物和地球生态环境形成起重要作用的资源
。

它的优

点是生物质能是可再生资源
,

产生的二氧化碳相对化石燃料比较少
,

且便宜易得
。

缺点是由于

生物质能主要贮蓄于森林中
,

大量砍伐森林
,

破坏生态平衡
;
大气中二氧化碳增浓

; 能量密度

低
,

湿气组分高
,

导致燃烧时能量损失
。

1
.

4 生物质能源利用现状 西欧及北美等国利用的生物质能已占所需总能源的相当 比

例
。

如奥地利
、

比利时
、

丹麦
、

意大利
、

加拿大等国
,

生物质能约占全部能源的 1% 一 8%
;
法国

、

芬兰
、

美国每年可提供总能源的 10 % 一 40 % ;
瑞典到 2 0 1 5 年

,

生物质能源将占基本能源的一

半
。

发展中国家对生物质能源利用情况普通不够理想
。

中国和印度主要发展沼气
,

其他生物质

能源利用较少
; 巴西由于缺少石油

,

大规模发展蔗渣发酵法和木柴热裂法制备 乙醇液态艇料和

甲醇
。
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2 生物质加工和转换技术

2
.

1生物质加工和转换的目的 除特定用途外
,

生物质加工主要 目的是除去湿气
;
其次

是提高热焙和降低体积密度
,

以生成水的方式减少或扣除组分中的氧
,

或以热分解
、

发酵重组

等使之转化成液态或气态应用 (普遍以酒精
、

甲醇
、

甲烷等形式存在 ) ;
再则是将 C

.

H 与其他元

素分开
。

2
.

2 生物质热加工法 传统的木柴热解法
。

一般可得到 5一 6% w t 的 H
Z ,

CH
` ,

C 0
2

等
,

当

温度高于 25 0℃
,

可得到甲醇
、

乙酸
、

丙酮等
,

在隔离空气热解的条件下
,

还可得含酚的物质
。

从

上述产物可看出
,

产物较分散
,

不经济
,

但可优化操作条件
,

引入附加组分 (如水
、

空气
、

0
2 、

H
Z

等 )
,

二次加工以提高品位
。

炭化法
。

可用下面几个方程式表示

C
o n

( H
Z
O )

s n

~ 6n C + s n H
Z
O

C + H
2
0一 C O + H

Z

主要的初级反应

ZC O + 2H
2
一 C H

4
+ C O

Z

)
C + 2 H

2
一 C H

4

阵级反应
C + ZH

Z
O = C O

Z
+ ZH

:
J

空气 /氧气气化法
。

可用下面几个方程示意
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炭化法和气化法得到气体燃料热值 n 一 19 M J/ m
3
(中等热值 )

,

如用空气代替氧气
,

则热

值为 4一 SM J/ m
3 ,

故不太适合于做 SN G 或甲醇
。

一般是将炭化法与气化法联合运行
,

前者气

焦分离
,

后者将焦送 SN G
,

得最大净化可燃气
。

加水 /水蒸汽气化法
。

用热炭床吹入水蒸汽
,

温度保持在 l o o 0 C 以上而得水煤气
。

目的是

在湿生物质进料时
,

将其全部气化
,

湿度不超过 20 % w (t 进料量 )
,

以免会导致能量损失
。

加氢气的热解法
。

目的是提高热焙
,

增大沼气含量或提高烃含量
,

此法现主要用于需要裂

化的燃料
。
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3 生物转化法 ( 1) 厌氧消化法
。

厌氧发酵现象在自然界广泛存在
。

各种不同类的有

机物在不同厌氧菌的作用下先转化成较简单的有机中间物分子
,

然后再甲烷化
。

厌氧发酵技

术一般应用于工厂的废水
、

废液
、

生活垃圾和农作物加工的废料等装置
。

厌氧发酵装置的第一

代为传统消化池
,

如沼气池等
。

近年来研制出第二代厌氧发酵装置
,

根据装置内流动状态的不

同
,

可分为上流
、

卧流和下流三种
。

如今这类装置还处于不断的改进中
。

( 2) 好氧消化法
。

该法

是在氧存在的条件下处理各种不同的有机物
。

( 3) 直接酸解生化消化法
。

该方法类似于糖蜜转

化为酒精过程
。

2
.

4 直接燃烧法 该法没有转化损失
。

无湿气除去
,

不增加热焙
,

有的地方直接作锅炉

燃料
,

热效率较低
。

对于湿生物质
,

一是用厌氧消化原料
,

另一是研究流化床自维持燃烧工艺
、

旋风炉工艺等可提高利用热效
。

是否采用直接燃烧法主要取决于湿度
、

密度
、

热值
、

物态与机械
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加工相关因素及灰的含量
。

2
.

5 水热处理法 在5 20 一4 00 ℃和加压条件下
,

将纤维素的碱式料浆与 C O 反应
,

生成

低含氧的油
,

其热值较石油低 10 %
,

而 C O 提取 0 生成 C O
Z 。

此工艺为新概念工艺
,

需要进行更

深入的研究
。

3 建议

根据我国实际情况
,

能源 日益短缺
,

对生物质能源的开发与利用应提上 日程
。

发展生物质

能源还有许多基础和应用基础性的研究工作
。

我国利用生物质能源的研究工作建议按三方面

进行
:
( 1) 气化法

,

即采用直接热转化或催化转化
; ( 2) 生物转化法

,

即采用生物厌氧
、

好氧等消

化的方法
; ( 3) 液化法

,

将生物质进行酸解和生化转化成液体燃料
。
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1 煤炭的战略地位和利用背景

1
.

1 21 世纪内世界化石能源状况 据 1 9 9 3 年 6 月英国石油公司《世界能源统计评论 》

的数据
,

21 世纪 内除煤以外的主要化石能源资源行将告罄 (表 1 )
,

因而煤的战略地位将 日益突

出
。

近 40 年来
,

煤在世界能源结构 中的比例虽逐浙下降
,

但近若干年又趋于稳定
。

表 1 1 9 9 2 年世界和中国化石燃料产 t 及探明可采储 t

产产量量 可采储量
2 ,,

世世界界 中国国 世界界 中国国

产产产量量 排位位 占世界 %%% 储量量 储采比
“ ,,

储量量 储采比比 排位位 占世界肠肠

444 4 8 6 777 1 1 1 6
.

444 111 2 4
.

999 I n 义q I R夕夕 2 3 222 1 14 5 0 000 1 7 9 1 ))) 333 1 1
.

000

333 1 6 9
.

777 14 1
.

888 666 4 555555555555555 4 3
.

111 3 2 0 000 2 2 222 l 000 2
.

333222 1 5 8 222 15 888 2 111 0
.

777 13 65 0 000 6 4
.

888 1 4 0 0 000 9 2
.

666 l 888 1
.

000

111111111113 8 3 0 0 0000000000000

1 )亚澳洲平均数
。

2) 探明可采储量是在现有的生产和经济条件下
,

可从 已经查明的
、

地理和工程资料可靠性较高的煤田中开采出来的煤

3) 储采比 ( R / P )是年末剩余储量除以当年产量
,

得出的剩余储量按当前生产水平尚可开采的年数
。


