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秸秆打捆直燃，供热新选择

■本报记者 别凡
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隆冬时节，一股强劲寒潮过后，黑龙
江省海伦市的最低气温降至零下32摄氏
度。但当记者走进位于海伦市海北镇新
村小区的五保户金大爷家中，却感受到了

“温暖如春”——窗台上整齐摆放着的长寿
花、蟹爪兰、四季梅正开得格外旺盛，与窗
外皑皑白雪形成鲜明对比，让人仿佛置身
于两个不同的季节。金大爷指着墙上的温
度计说：“26度，正合适。虽然我是怕冷体
质，但在家里，只穿一身薄衣裤加个马甲
就很舒服。”

这样的供暖效果，来自于秸秆打捆直
燃供热。在“双碳”目标下，作为零碳能源，
生物质供热迎来“最好的时代”。而作为生
物质供热中的一种技术路线，秸秆打捆直
燃供热首先在农作物秸秆资源丰富的东北
地区让百姓“尝到甜头”。

■■ 从田头到炉头无缝衔接

“最大优势是省钱”

秸秆打捆直燃供热究竟有多暖？记者
在海伦市海北镇海伦惠丰村镇银行发现，
银行一层时常有人进出，大门经常开关，但
工作人员仍然热到穿短袖。“如果去二楼，
温度比这更高。”该银行负责人李海涛告诉

《中国能源报》记者。
然而，高温度并不意味着高成本。为

海北镇新村小区和海伦惠丰村镇银行供热
的海伦市君佳新能源供热有限公司总经理
金明福给记者算了一笔账：“以前我们用热
值为4000—5000大卡的煤供暖，每个供暖
季要烧 8000 多吨，每吨价格在 1000 元左
右。过高的煤价让我们差点撑不下去。再
三考虑后，我们改用秸秆打捆直燃锅炉供

热，一个供热季消耗秸秆约1.5万吨，每吨
只要240元。综合考虑热值和价格差异，
23.5万平方米的供暖面积，每个供暖季仅
燃料费就能省下400多万元。”

记者走访发现，不仅在居民供暖领域，
在粮食烘干等领域，秸秆打捆直燃供热同
样有着明显的经济优势。

由于生产工艺要求，粮食烘干必须选
用热值为6300 大卡的优质煤。“我们用的
是一台日产500吨的粮食烘干塔，以前烧
煤，每天需22吨，按市场价每吨1300元计
算，仅1天的燃料费就高达28600元。现在
烧秸秆大包，每天用40吨左右，每天的燃
料费可降至9600 元。”克东县大海现代农
业合作社经理弓锐介绍。

“秸秆打捆直燃供热的最大优势就是
省钱，与使用同容量燃煤锅炉相比，可节
省燃料费用50%—60%。”哈尔滨工业大学
能源学院教授别如山在接受《中国能源
报》记者采访时直言，“过去几年，由于煤
价上涨，部分供热企业连年亏损，常陷入
供热质量差——收不到取暖费——供热
质量更差的恶性循环。例如，齐齐哈尔市
个别供热企业甚至亏损上亿元。秸秆打
捆直燃供热因成本较低，帮助企业实现了
扭亏。”

秸秆打捆直燃供热何以具有如此明
显的经济优势？据海伦市利民节能锅炉
制造有限公司董事长万显君介绍，不同于
使用生物质成型燃料，秸秆打捆直燃锅炉
供热是将秸秆在田间打包后直接送至锅
炉燃用，实现了从田头到炉头无缝衔接，
减少了秸秆的二次加工和转运环节，燃料
成本大幅降低，而且秸秆直燃锅炉的热效
率可达 85％—88％，较燃煤锅炉高 7—8

个百分点。

■■ 政策利好叠加技术进步

“锅炉不仅更大而且更环保”

事实上，近年来，随着散煤治理的推进
以及“双碳”目标的提出，生物质清洁供热
持续获得政策支持。

例如，《2030 年前碳达峰行动方案》
《加快农村能源转型发展助力乡村振兴的
实施意见》《“十四五”节能减排综合工作
方案》《“十四五”推进农业农村现代化规
划》《“十四五”现代能源体系规划》《乡村
建设行动实施方案》《关于促进新时代新
能源高质量发展的实施方案》《“十四五”
可再生能源发展规划》《空气质量持续改
善行动计划》等等，均提出推动生物质利
用相关内容。

政策持续利好，为何生物质供热，尤其
是秸秆打捆直燃供热仍略显“小众”？

记者了解到，此前，由于监管缺失、标
准缺位，生物质供热市场一度鱼龙混杂
——锅炉技术不成熟、掺烧散煤现象时有
发生、环保水平不达标等导致行业常遭质
疑。不过，经过相关部门多年规范，目前此
类问题已有明显改善。

“近年来，以秸秆为原料的成型燃料、
打捆直燃等生物质能行业有序发展。这
些秸秆可替代标准煤 3000 多万吨，减排
二氧化碳 7600 万吨、二氧化硫 3.16 亿吨、
氮氧化物 6800 万吨，有效改善了农村能
源结构，减少了温室气体排放。”农业农村
部农业生态与资源保护总站相关负责人
指出。

万显君也表示，目前，秸秆打捆直燃锅

炉技术已取得显著进步，炉内破包烘干和
解耦气化再燃技术成熟，打破了此类锅炉
不能做大的“魔咒”。“锅炉不仅更大而且更
环保。秸秆燃烧产生的烟气在锅炉尾部烟
道中经专业装置净化，颗粒物排放可降至
30mg/m3以下、SO2可降至 50mg/m3以下、
NOX可低于200mg/m3，完全符合《锅炉大
气污染物排放标准》。”

记者注意到，国家发改委等五部门于
2023 年 11 月 29 日印发的《锅炉绿色低碳
高质量发展行动方案》再次明确提出，因地
制宜推广应用绿色低碳锅炉，有条件的地
区可在确保达标排放前提下选用农林废弃
物等为燃料的锅炉。

■■ 丰富资源支撑巨大市场

“商业模式与投融资方式仍需创新”

效果好、成本低、政策支持，在业内人
士看来，秸秆打捆直燃供热市场前景广阔。

中国农村能源行业协会副秘书长任彦
波认为，秸秆打捆直燃锅炉供热在东北地
区及内蒙古自治区等秸秆资源丰富的地区
有较大市场需求与应用前景。“一方面，在
清洁取暖、散煤替代等政策及煤价持续高
位运行的倒逼下，城乡燃煤集中供暖锅炉
改造迫在眉睫。另一方面，以粮食烘干为
代表的农业生产加工领域市场需求旺盛。

《中国散煤综合治理研究报告2023》显示，
目前东北地区和内蒙古自治区粮食烘干在
用锅炉有上万台，且90%以上是传统燃煤
锅炉，秸秆打捆直燃锅炉占比不足5%，市
场潜力巨大。”

“当前，秸秆打捆直燃供热行业尚处于
发展的初级阶段。未来3—5年，随着更大型

捆烧炉的研发成功，秸秆打捆直燃技术将为
供热市场注入更多活力。”别如山预测说。

近年来，我国大力推进秸秆“五化”工
作，即秸秆肥料化、饲料化、基料化、原料
化、燃料化。据农业农村部数据，随着我国
粮食生产连年丰收，农作物秸秆产生量也
随之逐年递增。2021 年全国秸秆产生量
达8.65亿吨，利用量为6.47亿吨，其中燃料
化利用率仅为8.5%。

即使是在农业大省，秸秆燃料化利用
也有极大提升空间。黑龙江省黑土保护
利用研究院副研究员王粟告诉《中国能源
报》记者，黑龙江省每年秸秆产生量约为
9000 万吨，可收集利用量在 8000 万吨左
右，目前利用率为 95%，其中燃料化利用
仅占约12%。

不过，秸秆打捆直燃供热要实现规模
化推广，仍面临不少难题。

“一是秸秆打捆直燃锅炉供热的一
次性投资较大，在金融策略及运行收益
分配上，还需探索有效机制。二是环保
政策与技术适宜性存在制约，此前的环
保政策曾将生物质锅炉供热纳入污染技
术行列，虽然后续进行了完善，但仍导致
技术发展受到一定制约，未能在窗口期进
入城镇区域供热体系。同时，整个生物质
供热市场秩序刚刚形成，仍待进一步规
范。”王粟直言。

任彦波也持类似观点。“当前，秸秆打
捆直燃锅炉技术仍待提升，尤其需要进一
步完善减排措施。同时，商业模式与投融
资方式仍需创新，以解决制约市场发展的
资金问题。”此外，任彦波还建议相关部门
加大对行业领军企业及优质产品的扶持力
度，充分发挥带头作用。

第一批农村能源革命
试点县名单发布

本报讯 2023年12月27日，国家能
源局综合司、生态环境部办公厅、农业
农村部办公厅发布《关于公布农村能源
革命试点县名单（第一批）的通知》（以
下简称《通知》）。《通知》确定河北省围场
县、山西省浮山县、内蒙古自治区库伦
旗、吉林省蛟河市、江苏省溧阳市、浙江
省安吉县、安徽省长丰县、福建省云霄
县、山东省文登区、河南省唐河县、湖北
省天门市、湖南省沅陵县、广西壮族自治
区宾阳县、四川省康定市、陕西省澄城县
为第一批 15 个符合条件的农村能源革
命试点县。

《通知》要求本批试点县所在省（区）
能源主管部门密切跟踪试点建设进展，
及时梳理总结经验做法，会同相关部门
于每年 3 月底前向国家能源局、生态环
境部、农业农村部报送上年度试点建设
情况。试点县建设完成后应及时组织验
收，国家将适时在全国范围内推广应用
试点建设中的成熟模式和经验做法。

农村能源革命是加快农村地区能源
清洁低碳转型、实现农村能源高质量发
展的有力举措。2018年，国家能源局批
复同意河南省兰考县开展全国首个农村
能源革命试点县建设，截至目前已在多
方面取得积极成效。《通知》同时提出河
南省要进一步深化兰考县农村能源革命
试点县建设。 （仲能）

全球规模最大
乙醇生产装置启动试生产

本报讯 2023 年 12 月 28 日，全球
规模最大的乙醇生产装置在安徽淮北
启动试生产，每年可产出无水乙醇 60
万吨，开创了一条煤炭清洁高效低碳利
用的新路线。

中国科学院大连化学物理研究所刘
中民院士团队从2010年起，提出了以合
成气为原料制无水乙醇的工艺路线，并
和陕西延长集团合作，共同开发出合成
气经甲醇脱水、羰基化、加氢制取乙醇的
技术。

经过多年的技术迭代和催化剂工艺
升级，实现了经济性的大幅提升，位于安
徽淮北的生产装置投产后，可以每年产
出无水乙醇60万吨。其中，合成气部分
来源于每年回收的约2亿立方米的煤炼
焦尾气，可有效减排二氧化碳。这一煤
基乙醇技术路线可以促进煤炭清洁、高
效、低碳利用，填补了国内外相关领域技
术空白，为“双碳”目标的实现提供了强
有力的技术支撑。

乙醇是世界公认的优良汽油添加
剂，也是重要的基础化学品。2022年我
国以陈粮发酵路线生产的燃料乙醇约
270 万吨，使用缺口达 1000 万吨左右。
非粮乙醇的大规模生产对于保障我国粮
食安全、能源安全和化工产业链供应链
安全具有重要意义。 （宗和）

近期，多个光伏、储能和车辆充换电一体化场站在
昆明、成都和广州等地投入运营，标志着交通和能源进
一步融合发展。

对此，北京交通大学、华北电力大学教授贾利民表
示，交通与能源两个行业本就息息相关，当下以电动汽
车为代表的新交通与以风电光伏为代表的新能源正成
为两个行业未来发展的主流，交通和能源的融合发展
将围绕电力走深走实。同时，随着新能源发电装机量
上升，消纳难题或将进一步凸显。

业内人士指出，推进交通与能源融合发展或可破
解新能源消纳难题。虽然当前二者的融合发展模式已
显出一定市场潜力，但行业共识、商业模式和标准规范
仍需持续探索。

■■ 必然进一步走向协同发展

“每个时代的交通领域都集成了当时最前沿的技
术，集合了强大的工业能力和社会经济发展需求。现
在也是如此。塑造未来交通形态，要做到交通与能源、
信息和材料的融合发展。”贾利民认为，每一次交通方
式变革实际上就是能源变革，两者有着共同的发展趋
势。在新能源和科技革命助力下，交通和能源必然进
一步走向协同发展。他同时指出，能源与交通不仅集
当代科技之大成，同时也是社会经济体系最重要的基
础产业，在应对气候变化、满足绿色发展需求、实现环
境友好等方面扮演重要角色。

“无论是从政策还是从市场动态中，我们都能看出
新能源和新交通的融合趋势。近年来，无论是高速公
路服务区还是加油站，都在积极配建充电基础设施。”
特来电新能源股份有限公司市场支持总监路文刚在接
受《中国能源报》记者采访时表示：“新能源和新交通融

合的趋势同时为这两个行业带来机遇。随着技术的推
广，未来充电站可以充分利用遮阳棚、建筑屋顶良好的
光照条件发展分布式光伏，实现绿电自产自销。”

但路文刚同时也认为，交通和能源行业对融合发
展趋势的认知仍需加强。企业要实现不断创新，就必
须防止无序竞争。同时，交通与能源的融合发展需多
方参与，目前还缺少成熟的商业模式。此外，新能源汽
车和新能源发电的融合涉及电网调度，需要各方商讨
建立统一的行业标准和规范。

■■ 发挥电动汽车的储能价值是关键

“以电动汽车为代表的新能源汽车大比例渗透，
实质上带来了新一轮的交通电气化。”贾利民表示，在
能源清洁化要求下，交通领域逐渐扩大的电力需求必
须依靠新能源发电。国家能源局统计显示，新能源已
经成为我国新增发电量主体。贾利民认为，新能源发
电的不稳定性为电网带来更多挑战。同时，由于交
通严重依赖电网，我国以高速公路和铁路为骨干的
综合交通网络体系严重缺乏弹性。“未来，电网存在
局部失效可能性，可能进一步导致交通失效，进而影
响社会经济运转。此外，中国存在大量弱电网和无电
网地区，这些地区的陆路交通能源可及性也存在很大
问题。”

“虽然我国风电光伏装机量大幅提升，但消纳难
题造成的弃风弃光也十分严重，这主要是因为传统负
荷比较刚性。”路文刚指出，新能源汽车是解决新能源
发电消纳问题的一剂“良药”。要发挥这剂“良药”的
作用，关键是要发挥电动汽车的储能价值，反向提高
电网供应弹性。“可利用车网一体、光储充放一体等技
术构建充电网，对一定区域内的多辆电动汽车进行统

一充放调度和管理，根据用电需求将其作为一个储能
池，中和新能源发电的波动性。”他同时指出，充电网
的构建不仅能赋予电网更强弹性，同时也能助推交通
绿色发展，“目前，电动汽车的电力来源仍以火电为
主，行业希望消纳更多绿电，让电动汽车从根本上实
现零碳。”

■■ 初期探索已有成果

“当前，无论是电网还是充电基础设施建设，大都
存在发展不均衡问题。所以，我们把充电网根据不同
场景进行了细分，以‘一城一策’‘一区一策’的形式，构
建公交充电网、公共充电网、物流充电网等多种形态。
例如，河北唐山物流发达，重卡运输电动化全国领先，
我们就在此重点发展物流充电网。”路文刚向记者表
示：“将充电网升级成集光储充放一体的微电网，实现
新能源就地消纳，是实现产业升级的重要机会。我们
正抢抓机遇，已在全国建设微电网场站300多座。”

此外，华为也已在湖北、山东和云南等地的多个高
速公路服务区，利用建筑屋顶、遮阳棚、道路边坡等空
闲区域铺设分布式光伏进行发电，并将光伏、储能和车
辆充电相结合。华为数字能源技术有限公司中国区副
总裁雷光友表示，华为将充分挖掘电动汽车作为可移
动储能设备的潜力，让目前正在构建的公路能源智能
管理体系逐步融入城市能源管理体系中。

路文刚表示，将电动汽车活用为储能不仅能为
电网赋予弹性，还能利用电价峰谷差套利。“这将推
动形成车主、充电运营商、电网三方共赢的局面，市
场潜力极大。我们自主研发了模块化充电网设备，只
需更换核心模块，就能让现有充电网升级并具备车网
一体功能。”

交通与能源融合发展迈上新台阶交通与能源融合发展迈上新台阶
■本报实习记者 杨沐岩

2023 年 12 月 25 日，浙
江宁波舟山港金塘港区，
科威特籍油轮“艾丽卡”在
实华原油码头完成原油卸
载任务后离港。

2023 年，随着经济企
稳增长，外籍油轮到港增
加，舟山边检站主动靠前
服务，高效完成外籍油轮
通关检查任务，做好船舶
在港期间的监护监管，确
保原油如期卸货投入生
产，保障进境油轮零等待、
出境油轮零延误。
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