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第四大能源品种-生物质能

物理态能 化学态能

电能 热能

风能、太阳能、水能、地热能、潮汐能
（稳定性和储能性差）

生物质能／煤、石油、天然气
（稳定性和储能性好）

生物基产品固、液、气态燃料

太阳

是唯一的化学能，
是唯一可作为燃料的可再生能源
是唯一可全面取代化石能源的可再生能源



IEA可再生能源部主任：Paolo Frankl——现代生物质能：被忽视的可再生能源巨头

现代生物能源是唯一能够提供电力、直接供热和运输燃料的可再生能源。
三分之二的现代生物能源热量用于工业。

生物质能是占比最大的可再生能源



数据来源：欧洲生物能源协会2018年报告

欧洲生物质能在可再生能源中的占比

欧盟实现碳中和的主要途径是发展生物质能



瑞典已实现生物质能为主导的能源结构

约80%的生物质用于供热

Source: SVEBIO 2016 



        正是通过可再生能源，尤其是生物质能源的迅猛发展，从1990—2012年，瑞典在GDP增长
58％的同时，温室气体排放量却降低了20％，同一时期生物质能源使用增长了110%。

Source: SVEBIO 2016 

瑞典主要依靠发展生物质能源实现绿色发展



www.chinahrxny.com

品种 热值（净含） 单位价格 单位热价 使用效率 热量费用比

煤 5000 kcal/kg 710 元/t 33.97 元/GJ 65% 0.73 

木质颗粒 4100 kcal/kg 1100 元/t 64.18 元/GJ 90% 1
天然气 8600 kcal/m3 4.13 元/m3 114.89 元/GJ 92% 1.75 

重油 10000 kcal/kg 4600 元/t 110.05 元/GJ 88% 1.75 

柴油 12000 kcal/kg 8600 元/t 171.45 元/GJ 92% 2.61 

商业用电 860 kcal/kWh 1 元/kWh 278.18 元/GJ 97% 4.02 
备注：煤价、天然气和商业用电价格依据当地价格计算。

不烧煤的情况下，生物质能最便宜！



供热是能源最重要的终端消费市场(占比50%)，
生物质应用于供热能量成本最低（供热仅为发电的1/2，交通燃料的1/9）,

供热, 92%

交通燃料, 
5%

电力, 3%

全球生物质能终端消费市场结构生物质应用每J耗费能量成本供热占能源终端消费市场50%

生物质能是供热能源首选



生物质能是实现碳达峰和碳中和主要抓手

国际供热趋势

从纯供热到热电联产

从单独供热到集中供热

从化石燃料到生物质



成功案例——应急供热（自主研发专利技术应用案例）

顺丰物流移动生物质供热项目

顺丰物流+大唐供热项目

大唐三热生物质临时供热项目

应用自主研发“一种立式旋转炉排生物质燃料锅炉”（专利号：ZL201420434312.9）等移动式应急生物质供热系统，有
效解决了临时供热问题。



成功案例—— 煤改生物质（低成本、高质量）

吉储粮-长良储备库原有燃煤热风炉，烘粮成本高、负
荷调节能力差、环保排放不达标。

改燃生物质后，大幅降低了烘粮成本、且排放指标满
足环保要求。

粮食烘干塔燃煤改燃生物质项目

改造前 改造后

应用自主研发“生物质燃料热风炉”（专利号：202010049529.8），“一种粮食烘干塔的控制系统”（专利号：
202023036265.7）等专利技术。



成功案例——工业蒸汽（自主研发专利技术应用案例）

中生生物生物质锅炉供汽项目

2017年9月2×15T/H生物质锅炉投产运行
应用自主研发“生物质成型燃料上料除尘系统 “ （ZL2018 2 2059494.7）；“具有降低氮氧化物的生物质锅炉多
级配风系统”（ZL2019 2 0044444.3），等系列专利技术进行改造设计。



成功案例—— 双燃料系统（低成本，超低排放）（自主知识产权设计）

河北邯郸天然气、生物质双系统项目

40吨生物质散料蒸汽锅炉
超低排放（10，35，50）

粉尘 1.1-1.4   NOx 1.3-1.9  SOx 0.2-1.8
燃料成本100元/蒸吨，企业原有的天然气锅炉做备用



成功案例——煤改生物质（自主研发专利技术应用案例）

成功案例——煤改生物质（自主研发专利技
术应用案例）
成功案例——煤改生物质（自主研发专利技
术应用案例）

全国最大单体生物质供热

项目：2015年运行。

全国最大生物质供热项目

第4代锅炉：不需加装脱硝

装备，达到天然气排放标准

一汽大众6台80吨燃煤锅炉改燃生物质项目

    改造前                                         改造后
应用自主研发“大型生物质成型燃料输送系统”（专利号：ZL201620923124.1）“针对抛煤机改燃生物质的新型炉拱锅
炉”（专利号：ZL2018 2 0893948.8）“可降低氮氧化物排放的抛煤机改生物质锅炉”（专利号：ZL2018 2 2059516.x）
等系列专利技术进行改造设计，已安全平稳运行7个供热季。



成功案例——集中供热项目（ 自主研发专利技术应用+重大专项案例 ）

该项目为国内最大秸秆集中供热项目，为国内生物质
能源行业输出人才。项目规划供热面积120万平方米，
2017年7月开工建设，10月25日正式投产供热。

六、吉林市职教园区生物质集中供热项目

应用宁波市“科技创新2025”重大专项研发技术及“卧式内燃双强化生物质燃料热水锅炉”（专利号： 
ZL201120513913.5 ）城镇园区类集中供热解决方案。



全球规模最大燃煤电厂改燃生物质成功案例

❑大型燃煤电厂生物质耦合燃烧

❐一种高效率、低成本的生物质发电模式

❒英国及全球最大的生物质燃料电厂

❒连续5年生物质供电量超过100亿度 

❒2020年3月：零煤电厂 

❒ 碳排放：2019年为124g/kwh

❒ 2030 BECCS：有望实现负碳排放电厂

英国最大生物质燃料电厂Drax 6*660MW
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生物质固体燃料制备方法

木质白颗粒燃料生产工艺流程
成品出料口

用户 运输



生物质固体燃料制备方法

秸秆压块生产成型秸秆压块

压块燃料生产工艺流程

秸秆打包作业 秸秆原料运输

秸秆原料破碎

秸秆原料储放



——以谢莱夫特奥能源公司为例
• 一代多联产工厂，位于Hedensbyn，建于1995年
• 主要使用潮湿的木屑
• 使用现代流化床燃烧技术
• 年产量：热260 GWh；电170 GWh；颗粒 130000 吨
• 系统热效率：91%

• 三代多联产工厂，位于斯图吕曼，建于2008年
• 使用潮湿的木屑
• 装机容量：32 MW蒸汽锅炉；8 MW 汽轮机；生物颗粒燃料每小

时16吨
• 年产量：热40 GWh；电48 GWh；颗粒105000 吨
• 系统热效率：98%

• 二代多联产工厂，位于吕克塞勒，建于2000年
• 使用干或湿的木屑
• 装机容量：50 MW蒸汽锅炉；16 MW汽轮发电机
• 年产量：热135 GWh；电力55 GWh
• 系统热效率：96.7%

规
模
越
来
越
小
，
效
率
越
来
越
高

根据需求，热、电、颗粒三者产能比例可调！

瑞典生物质能技术发展路径



焙干制黑颗粒工艺流程

生物质固体燃料制备方法



生物质固体燃料制备方法

蒸汽爆破法制黑颗粒工艺流程
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国外生物质固体燃料标准

2000年，欧盟标准委员会（CEN）授权瑞典标准局，成立生物质燃料技术委员会（CEN/TC335），经过2007-

2010年修订和完善逐渐统一了欧盟标准，并取代了欧盟其他国家标准，目前欧盟标准已发布42项标准。分为术

语、规格、分类和质量保证，取样和样品制备，物理（或机械）试验，化学试验等5各方面。美国材料与试验协

会(ASTM)于1898年成立了E48生物技术委员会，下设E48.05生物转化子委员会，共制订了14项关于生物质检

测分析标准，主要适用于生物质的水分、灰分、挥发分、元素分析，堆积密度等特性的测定。

标准名称 标准内容 发布时间

瑞  典 SS187120（颗粒燃料） 
SS187121（块（棒）状燃料）

SS187120：将颗粒产品分为3级，技术指标主要包括粒径分布、机械
耐久性、真密度和堆积密度、水分、灰分、全水分（运输）、热热量、
总硫和总氯等。

1999 年

欧  盟 生物质成型燃料通用的技术分类标
准 DIN EN 14961

一般要求、非工业用木质成型燃料、非工业用块（棒）状成型燃料、
非工业用木片、非工业用木柴、非工业用非木质成型燃料等。

2010至2012 年

美国（PEI) 住宅/商用生物质成型燃料分级标准
主要针对木质颗粒燃
料分为高级、标准以及实用 3 个等级。



样 品 制
备     类 ISO 18135:2017《固体生物燃料—取样》等5项标准

术 语 定
义     类

ISO/TC 238

固体生物燃料

标准分类

ISO 16559:2014《固体生物燃料—术语，定义和描述》等2项标准

规 范 和
等 级 类
标     准

ISO 17829:2015《固体生物燃料—颗粒长度和直径的测定》
等32项标准

安全类
标   准

ISO 20023:2018《固体生物燃料—固体生物燃料颗粒的安全性—住宅和其
他小规模应用中木质颗粒的安全处理和储存》两项，为围绕不同应用场景下
的成型燃料的安全处理和储存要求提供保障。

测试方法
或性能测
定      类

ISO国际标准

ISO国际固体生物燃料标准

2007年，ISO/TC 238
固体生物燃料标委会（Solid 
biofuels）开始制定生物质
成型燃料国际标准，基于欧
盟标准进一步完善，目前，
已发布标准42项。ISO/TC 
238下设7个工作组。26个正
式成员国，20个观察员国。



国外生物质固体燃料质量认证体系

内容 认证依据 认证机构

EN plus

ISO 9001，EN 15234-2；CEN/TC 15370-1；
EN 14778；EN 14961-2；ISO 3166；ISO 
16948；ISO 16968；ISO 16994；ISO 17225-1；
ISO 17225-2；ISO 17828；ISO 17829；ISO 
17831-1；ISO 18122；ISO 18125；ISO 18134；
ISO 18846

欧洲颗粒委员会
（EPC）

DIN plus ISO 9001；ISO 14001；ISO / IEC 27001；
OHSAS 18001；ISO 17225-2 德国标准化协会

PFI
住宅/工业成型燃料的 PFI 标准规范
ALSC 住宅/工业成型燃料执法条例
PFI 住宅/工业成型燃料标准计划

美国木材标准委员会
（ALSC）

表1       ENplus、DINplus 和 PFI 认证体系

质量认证体系建立有效促

进了木质颗粒燃料在欧洲

及世界范围的流通。    

ENplus 目前拥有来自 42 

个国家有八百余家认证公

司，经 ENplus 认证的木

质颗粒燃料贸易量超过

1 100 万 t，超过全球认证

总量的 1/3。



中国生物质固体燃料标准

我国固体生物

燃料标准体系

专用标准

通用标准

术语-7项：国标（GB-3项）、能源局标准（NB-2项）、
农业农村部标准（NY-2项）

原料收储运标准-7项：国标（GB-3项）、能源局标准（NB-2项）、
农业农村部标准（NY-2项）

质量分级标准-2项：能源局标准（NB-1项）、农业农村部标准（NY-2项）                    

取样、制样标准-7项：国标（GB-3项）、 农业农村部标准（NY-4项）

物理特性和试验方法-22项：国标（GB-8项）、农业农村部标准（NY-12项）、
能源局标准（NB-1项）、林草局标准（LY-1项）

建设规划和设计规范-15项：国标（GB-1项）、能源局标准（NB-9
项）、农业农村部标准（NY-3项）、林草局标准（LY-2项）

设备技术条件和试验方法-21项：农业农村部标准（NY-5项）、能
源局标准（NB-15项）、林草局标准（LY-1项）

化学特性和试验方法-5项：国标（GB-4项）、能源局标准（NB-1项）

燃料-3项：国标（GB-1项）、林业标准（LY-2项）
锅炉-1项：（NB-1项）；燃烧器-1项：（NB-1项）
炊事炉具-1项：（GB-1项）

标准统计中含生物质原料标准

我国自2008年开始，结合中国国情，
充分吸取和借鉴国际ISO和欧盟标准建立
了生物质固体燃料标准体系，涵盖原料收
储运、成型设备、产品质量、产品储运、
燃烧应用等环节，截止目前已制定国家标
准21项，行业标准65项（能源局32项，农
业农村部27项，林业和草原局6项）。



中国制定生物质成型燃料标准-质量分级
NB/T 34024-2015与NY/T 2909-2016对比

NB/T 34024-2015 NY/T 2909-2016

分类区别

  （按原料来源）

农业生物质：农作物秸秆；农产

品加工剩余物；农业混合物

非木质生物质：农作物秸秆；农产品加工

剩余物；农业混合物；其他混合生物质

林业生物质：采伐、造材剩余物；

木材加工剩余物；林木剪                   

枝；林业混合物

木质生物质：采伐、造材剩余物；木材加

工剩余物；剪枝；林业 混合物

混合生物质：农业和林业生物质
的混合物

分级指标区别

密度、堆积密度、机械耐久性、

小于3.15mm细小颗粒量、全水

分、灰分、收到基低位发热量、

氮、硫、氯、结渣性

密度、堆积密度、机械耐久性、全水分、

灰分、收到基低位发热量、氮、硫、氯、

结渣性、添加剂

标准提出单位 中国农村行业协会 农业部科技教育司

标准归口管理单位 能源行业农村能源标准化技术
委员会（NEA/TC8) 农业部科技教育司

标准主要起草单位 农业部规划设计研究设计院 农业部规划设计研究设计院

标准批准发布部门 国家能源局 农业部

Ø 成立国家生物质固体成型

燃料标准委员会，统一标

准，避免

Ø 建立国内生物质成型燃质

量认证体系。

建议：



生物质颗粒燃料检测结果

种类 Car  % Har   % Oar  % Nar  % Sar  % Aar  % Mar  % Var   % 收到基低位发热量
Qnet,ar（MJ/kg）

白颗粒

木质颗粒 47.3 5.4 37.42 0.65 0.05 1.58 7.6 74.91 16.47 

稻壳颗粒 37.98 4.76 33.82 0.46 0.06 15.13 7.8 61.98 13.85

花生壳颗粒 43.18 4.65 35.25 0.96 0.17 3.99 11.8 65.42 16.02

秸秆颗粒 41.37 4.9 34.56 0.64 0.09 9.46 8.98 67.33 14.59

黑颗粒 3代黑颗粒 46.14 5.59 37.96 0.38 0.06 2.07 7.8 77.65 16.75

木质颗粒 稻壳颗粒

花生壳颗粒 秸秆颗粒

黑颗粒
木质颗粒: 热值最高
稻壳: 易得，成本低，灰分高
秸秆颗粒: 水分高, 灰分高，热值不稳定，Cl 、K、Na元素含量比木质
类燃料高，K 元素为主的碱金属会导致燃烧过程结渣、腐蚀和聚团等。



2014年7月1日以前锅炉排放标准指标（GB13271-2001)

锅炉类别  适用地区  烟尘排放浓
度mg/ m3  

SO2排放浓
度mg/ m3  

氮氧化物排
放mg/ m3  

燃煤锅炉  自然通风炉  一类区  80 900 －
其它锅炉  一类区  80 900 400

燃油锅炉  轻柴油、煤油  一类区  80 500 400
其它燃料油  一类区  80 900 400

燃气锅炉  全部区域  50 100 400

锅炉类别  适用地区  烟尘排放浓
度mg/ m3  

SO2排放浓
度mg/ m3  

氮氧化物排
放mg/ m3  

燃煤锅炉 
自然通风炉  一类区 50 300 300

其它锅炉  一类区  50 300 300

燃油锅炉  
轻柴油、煤油  一类区  30 200 250

其它燃料油  一类区  30 200 250

燃气锅炉  全部区域  20 50 200

2014年7月1日以后锅炉排放标准指标（GB13271-2014)

生物质锅炉监测报告

数据来源：www.chinahrxny.com

Dust：8.7 mg/Nm³
SO2 :≤ 5 mg/Nm³
NOX : 191 mg/Nm³

Emission Standards of Boiler before  1 July,2014（GB13271-2001) & Emission 
Standards of  Boiler after  1 July, 2014（GB13271-2014)

 生物质固体燃料锅炉排放



江苏省排放标准颗粒物20mg/m3，二氧化硫200mg/m3，氮氧化物

2 0 0 m g / m 3 。 上 海 市 排 放 标 准 颗 粒 物 2 0 m g / m 3 ， 二 氧 化 硫

20mg/m3 ，氮氧化物150mg/m3。上海市排放标准更为严格，需要

求锅炉尾气进行处理可达到标。

 生物质固体燃料锅炉排放



污染物项目 排放浓度限值 污染物排放
监控位置

颗粒物 30a

烟囱或烟道二氧化硫 50

氮氧化物 250

烟气黑度
（林格曼黑度，级） ≤1 烟囱排放口

a对于0.35MW(0.5t/h)及以下小型锅炉颗粒物排放浓度限值可放宽至40。

新建（含改造）生物质锅炉大气污染物最高允许
排放浓度和烟气黑度限值

 maximum allowable emission concentration and blackness 
threshold for new (including renovation) biomass-boiler

单位：mg/m3

 生物质成型燃料锅炉排放标准



Part 4



中国GDP、能源消费与总碳排放占世界比例

我国GDP世界占比 我国碳排放总量世界占比  

中国
23%

16%

24%

欧盟
22.5%

37.5%

中国 美国 欧盟 其他国家

23%

21%

欧盟
8%

37%

中国 美国 欧盟 其他国家

我国一次能源消费量世界占比

中国
16%

中国
29%

29%

15%

欧盟
8.8%

47.2

中国 美国 欧盟 其他国家

中国碳排放总量全世界第一！



中国工业GDP、能源消费与总碳排放占比

2018年我国工业GDP总量为30.15万亿，占GDP总量的32.18%。

2018年我国工业一次能源消费量47.19亿吨油当量，占总量比例65.95%。

2018年我国工业碳排放占碳排放总量65.94%。

中国工业GDP占比 中国工业碳排放占比  

工业能耗
65.95%

32.18%

工业GDP占比 GDP总量 工业能耗 能耗总量

中国工业一次能源消费量占比

工业GDP 
32.18%

工业碳排放
65.95%

工业碳排放 碳排放总量

65.94%65.95%



我国实现碳中和的主要矛盾分析

年份 终端能源消费总量吨标煤
（亿吨） 工业能耗占比 电力消耗（亿千

瓦时）
电力消耗折合

成标煤（万吨）
电力消耗占工业
能源消耗的比例

供热消耗
（万吨标煤）

供热消耗占工业
能源消耗的比例

2013   41.69           69.82% 39,237 85,144 29.57% 202,831 70.43%

2014 42.6 69.40% 40,803 88,543 31.74% 190,390 68.26%

2015 42.99 67.97% 41,550 90,164 33.60% 178,163 66.40%

2016 43.6 66.58% 43,089 93,503 36.04% 165,913 63.96%

2017 44.85 65.66% 46,053 99,935 38.28% 161,128 61.72%

2018 47.19 65.95% 49,095 106,536 12.84% 165,395 87.16%

2013-2018年我国能源消费总量及工业能耗热电比

39.18% 60.82%



中国碳中和之路主要矛盾

中国碳中和之路主要矛盾：
       制造业是中国崛起的基石，制造业又是中国最大的碳排

放来源。如何既 是我

国实现碳中和目标的主要矛盾。而制造业的供热需求是矛盾

的主要方面。



“绿煤”推广

1 代绿煤 A
水洗+耦合
去除矿物质
降低燃料灰熔点
降低积灰腐蚀

B 2 代绿煤焙干
去除半纤维素

化学法去除半纤维素
并联产其他生物基材料

C3 代绿煤

适用于生物质直燃，需
使用生物质专用锅炉。
或与燃煤小比例掺混

应用于流化床锅炉

应用于煤粉锅炉



3套“零碳（供热）”建设方案

零碳园区

零碳城市

零碳小镇

针对工业园区“零碳”供热供气
技术路线：三绿园区  绿电、绿汽、绿热
边界条件：工业蒸汽需求， 20万吨秸杆

针对城市“零碳”供热供气
技术路线：农村乡镇绿煤生产、城镇市场应用
边界条件：热负荷工业用户，需有蒸汽、供暖需求，
资源保障30万吨秸杆

针对乡镇“零碳”供热
技术路线：燃料生产与乡镇供热大小耦合
边界条件：10万吨秸杆，热负荷20万㎡以上供热面积

遵循“就地生产、就地使用”原则



需求拉动产业

商业模式：借助环保政策，依托能源结构调整契机，投资

运营工业园区和新城镇能源基础设施，建设能源的终端市

场，拉动产业快速发展，获得持续的收入和利润来源。

客户类型：集中供热，热电联产，大型工商业供热

增量：新城镇，新工业园区，从设计规划入手，结合资源进

行生物质资源到园区的产业链构建。

存量：从化石能源转变为生物质能源。

全国布局：

1、沿海的工业园区，国外采购燃料；

2、工业热负荷大的园区，离原材料进的项目；

3、全国范围推广，以省为单位进行能源转型规划，规划完成

后进行供热运营项目落实。



一带一路能源合作机遇

全球布局
第一步，俄罗斯、东南亚
第二步，一带一路
第三步，全球发展中国家

国内布局
第一步，林业资源
第二步，农业资源
第三步，边际土地，能源作物

商业模式：
全球布局林地资源种植能源作物
吸收北欧技术，中国装备制造，出口热电颗粒联产装备，
就地转化生物质资源，电供应当地，热用于烘干木材或原料，颗粒回国



一带一路能源合作展望

收储运装备

商业模式：出口装备，进口颗粒燃料。

提升生物质能利用水平和效率，制定行业标准，确定行业地位。

绿煤装备 热能装备 热电联产装备



一带一路能源合作

林业剩余物生产白颗粒，满足一般供热需求。

农业废弃物生产黑颗粒，提升热值统一性状，

拓展应用领域，降低运输仓储成本。

合作策略：

建立燃料交易平台，促进流通稳定价格

分设燃料检测机构，保障品质建立标准

整合供应链，扩大产能降低成本



THANK YOU
吉林宏日新能源

发展生物质能源  开发中国第四桶油


