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  概 要

    燃煤电厂掺烧生物质综述

  基于能源生物质场景下的供应链分析

    结论及开放性问题
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  我国生物质利用现状

• 我国生物质资源及利用现状： 
资源量较大，利用率低，技术
路径不成熟。

我国生物质资源量和能源化利用量现状（亿吨）1

[1] 3060零碳生物质能发展潜力蓝皮书 [R]. 北京: 中国产业发展促进会生物质能产业分会, 2021.
 [2].  范翼麟, 王志超, 王一坤,等 . 碳税交易下的典型生物质混烧技术经济分析 [J]. 洁净煤技术, 2021, 27(4): 111-116.

• 单位体积热值基准对于生物质经
济性评估及电厂适应性改造评估
具有重要意义[2]。

• 不同的改造技术各有优势，
适应场景不同。

• 什么样的场景更适合生物质
与燃煤机组的耦合？

燃煤生物质耦合技术路径 生物质特性在燃煤机组改造中的影响
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  燃煤电厂生物质掺烧挑战

[1] 3060零碳生物质能发展潜力蓝皮书 [R]. 北京: 中国产业发展促进会生物质能产业分会, 2021.

国外：在有利政策的加持下，对燃煤机组实现高

达 100%的生物质燃料耦合比例是完成可行的。

国内：燃用生物质以秸秆等草本生物质为主，对生

物质直燃的掺混比例提出挑战；装置整体呈现小而

散的特点，单台机组的规模通常在 100 MW 以下，

生物质利用效率较低，分布地区分散，在大型燃煤

电站锅炉上应用较少。

我国生物质利用存在以下挑战：

① 政策运营挑战：生物质分布分散，来源和价格不

稳定，国家政策变动，难以形成可复制、可传播

的生物质供应链和生产模式。

② 高比例掺烧技术挑战：缺乏应对生物质来源不稳

的高效、灵活大比例上料、掺烧和运行技术；缺

乏生物质掺混比例在线监测技术；
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  燃煤电厂生物质掺烧场景分析

[1] 蔡闻佳，行业碳中和施工图研究——以中国煤电厂生物质混燃改造为例，2022.

什么样的场景更适合生物质与燃煤机组的耦合？
• 生物质装置简单，收集成本低；
• 单位体积热值低，烟气量大；
• 电厂改造量大，掺混比例低；
• 远距离运输不经济；

• 生物质装置投资大；
• 收集成本相对较高；
• 热值高，烟气量小；
• 电站改造投资少；
• 掺混比例高/宽；
• 远距离输送经济；

• 生物质来源？供应链如何建立？
• 可满足碳减排需求，对标新能源+储能。
• 生物质降碳效果随着煤电规模缩减将边际递减[1]， “等不得！”
• 应在新能源+储能场景下开展经济性分析，而非对标现有煤电！

• 适于较低比例生物质掺混发电；
• 生物质掺混/发电比例核定技术？
• 不稳定生物质来源的适应性燃烧

技术？
• 如何界定碳减排并建立补贴机制？

• 与已有的当地生物质利用系统抢
夺生物质资源；能否 PK 过生物
质气化、发酵、供热、生物炭等
利用技术？

• 是否满足碳减排需求？如何定位？
• 能否在无补贴条件下具备经济性？

• 适于高/宽比例生物质掺烧；
• 生物质成型、干燥技术？
• 宽比率掺混比燃烧技术？
• 生物质高效清洁利用技术？
• 灰渣防控、利用技术？
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  燃煤电厂生物质掺烧场景综述

Ø 当前研究多基于以煤为主体，生物质为辅的场景，无法解决燃煤发电CO2减排

的根本问题，难以获得补贴，其经济性和社会效益潜力不足，该场景下，生物

质就地利用技术具有较强竞争力。

Ø 发展生物质大比例掺烧发电技术的内在逻辑在于：可满足未来CO2减排、电气

化发展和电力结构转型的内在需求。关键在于保障生物质品质和来源的稳定性，

核心在于生物质供应链的建立。

Ø 建立生物质供应链的经济性分析应与未来新能源+储能技术对标，与氢能、氨

燃烧技术对标。
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  概 要

    燃煤电厂掺烧生物质综述

  基于能源生物质场景下的供应链分析

    结论及开放性问题
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  能源生物质——why？

该场景下，生物质供应链的建立，其经济性应与未来新能源+储能技术对标。

• 现有生物质能资源总量是否足够？单位面积的生物质能量密度是否足够？
----能源生物质发展的优势。

• 未来电力生产对生物质发电的潜在需求？-----品质及供应稳定

• 能源生物质是一种零碳资源，可在边际土地种植。
• 能源生物质可保证建立稳定的生物质供应链，满足碳减排需求。
• 能源生物质对于乡村振兴、构建新型电力系统具有重要意义，是未来
的绿色煤矿。
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  能源生物质场景下的供应链分析

基本假定：

① 能源生物质以干燥压缩后的生物质颗粒为主

体研究对象。

② 生物质价格上限根据电力价格确定，生物质

价格以单位热值价格为基础。

③ 生物质成本由土地成本、生物质种植成本、

造粒成本、运输成本构成。

④ 电厂因燃用生物质导致的效率降低和改造成

本以影响参数的方式进行分析。

生物质造粒

能源生物质生产

火力电站

电网

生物质干燥
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  能源生物质场景下的供应链分析

生物质造粒

能源生物质生产

火力电站

电网

生物质干燥
运 输 生 产补贴&税率电厂改造

能源生物质价格

• 电厂改造成本
• 灰利用附加值

损失
• 更高污染物排

放的潜在成本
• 生物质掺混比

率影响

• 改造及基建投
资/补贴

• 碳税

• 运输工具投资
成本

• 运输成本（人
力及运费）

• 农用机械投资
• 种植及机械维

护成本
• 造粒成本（投

资、运营）
• 土地成本

生物质产品价格



11

  能源生物质场景下的供应链分析
　 　 平均 超级芦竹 玉蜀黎 甜高粱 大芒 Amur芦荻 Sida

苜蓿-提摩西
草

原始收获量 t/公顷/年 52.67 　 70.30 66.56 60.26 35.30 25.45 58.14 

收到基热值 MJ/kg 5.92 　 5.76 4.13 7.77 7.92 6.01 3.94 
干燥重量 t/公顷/年 16.72 >75 22.70 15.77 25.32 15.26 8.21 13.06 
干基热值 MJ/kg 12.60 ~15 12.45 12.17 12.91 12.79 13.01 12.25 

能量产出 t标煤/公顷/年 7.26 38.79 9.75 6.62 11.27 6.73 3.68 5.52 
折合每亩标煤产量 0.48 2.59 0.65 0.44 0.75 0.45 0.25 0.37 

初步判断：

① 能源生物质发展的决定性因素是单位亩产热值能力。

② 未来电站燃用生物质的决定性因素是上网电价。

③ 初步核算表明，基于现有技术的发展，存在盈利区

间，生物质供应链建立的前提是可行的。
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  能源生物质场景下的供应链分析
场景1

小电厂+小生物质供应
场景2

大电厂+周边生物质供应
场景3

大电厂+周边车载式生物质供应

在不同电厂掺混生物质模式下估算生物质供应链成本

车载式生物质造粒/干燥具有最佳的供应链经济性
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  结论及开放性问题

1. 燃煤生物质发电已被证明是可行的低碳发电路径，但在我国的发展仍面临经济、政

策和技术上的挑战。

2. 燃煤生物质发电适用的两个场景包括：就地小容量、低比例掺烧场景和基于能源生

物质的高/宽比例掺烧场景，后者的关键在于生物质供应链的建立，其经济性应与

未来新能源+储能技术对标。

3. 未来生物质掺烧的技术需求在于发展高/宽比例的灵活性燃烧技术、纯燃生物质灰

渣防控技术、以及生物质掺混比例监测技术。

4. 在能源生物质为基础的场景下，决定供应链的关键参数是单位亩产的热值以及上网

电价，现有数据表明供应链存在建立的基础，未来有很好的发展前景。

5. 未来将在不同电厂掺烧生物质场景下开展经济性分析
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