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大唐东北电力试验研究院简介

大唐东北电力试验研究院于2014年5月8日成立，是中国大唐集团科学技术研究院依法投资设立的

全资子公司，位于长春市北湖科技开发区，是大唐科学研究院在东北区域实施技术监督、技术服务、

优化运行、优化设计、科技研发、基建项目调试、网络安全与信息化业务等工作的研究机构,也是中

国大唐集团公司转变发展方式，提高科技创新能力，加大科技引领和技术支撑力度，更好、更直接服

务于发电企业的重要支撑。

大唐东北电力试验研究院设有党群、综合、计财部、安生部、科研管理部5个职能部门，市场营销

部、信息与集成技术研发中心、集团公司计量中心、集团公司热电联产城镇供热研究中心4个业务部

门，汽机所、锅炉所、电气所、热自所、金属所、环保所、化学所、新能源所8个技术研究所，拥有

水、油（包含色谱部分）、煤、环保、金属、热工、电测等8个专业所。现有员工227人，博士2人，

硕士102人，本科97人，正高级4人，高工38人，工程师67人。

承担集团公司系统内黑龙江、吉林、辽宁、山东、河北、贵州、蒙东地区6省1区共计25家火电厂、

60台机组的技术监督和技术服务职责，服务机组容量2269.5MW。践行“依托集团、面向行业，科技

产业化、成果产品化，绿色创新发展和全面提升”的发展方略，逐步构建技术服务与科技研发并重的

“大生产”“大科研”工作体系，加速发展可再生能源，加快建设清洁低碳、包容多样、智慧互联、

安全高效的能源供应服务体系，为大唐集团建设“世界一流能源供应商”提供坚强保障。2015年10月

获“国家级高新技术企业”认定，2019年获“吉林省科技小巨人企业”认定，2020年获“省级企业技

术中心”认定。



大唐东北电力试验研究院简介

东北院以成果应用推广为导向着力开展科技研发，推进科技创效；累计发表学术论文301篇，其中

SCI期刊1篇，IEEE或CICRE期刊2篇，EI期刊15篇，核心期刊63篇；主编行业标准3项，参编国家标准1

项，行业标准3项；已获得专利授权270项，其中发明授权20项，软件著作权20项；先后荣获行业、

地市级及以上科技奖一等奖16项，二等奖42项；依靠科技成果及产品为发电企业解决大量运行优化、

技术升级改造、设备重大问题隐患等生产实际难题，创造直接、间接经济效益可达数十亿，充分彰

显科技引领、技术支撑作用，打响了系统内外知名度，树立了闪亮品牌旗帜。
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耦合工程技术背景



国家发改委 国家能源局
o 《能源生产和消费革命战略（2016-2030）》

2016 年 12 月

习近平主席
p 第七十五届联合国大会承诺

2020年 09月

2030年:

l CO2排放达到峰值
l 非化石能源发电比例达到50%左右
l 非化石能源占一次能源消费比重达到
25%左右

2050年:

l 能源消费总量基本稳定，非化石能源
占比超过一半

9月22日：

n 2030年碳达峰-2060年碳中和：中国
的净碳排放需要从100多亿吨降至零

战略：

n 能源利用效率提高到世界平均水平，
就可以减少消耗13.3亿吨标煤，从而
可以减少34.6亿吨二氧化碳排放

n 碳基能源的高灵活性、深度解耦及适
合与碳捕集技术联用成为关键方向

Ø 生物质耦合发电可消纳农林废弃物的同时，是火力发电利用新能源的途径之一。

碳达峰/碳中和目标下火力发电的生存之道



未来电力系统将从化石能源主导进入可再生能
源与化石能源共存的模式。生物质耦合发电技术是
重要的技术研究/产业引导方向。 生物质耦合发电
技术为可再生能源利用提供重要途径。

生
物
质
耦
合
发
电

高效：生物质耦合发电效率比生物
质直接燃烧发电效率高约7%。

投资少：利用原有机组的主体燃烧
设备和环保设备，改造量小。

回报快：660MW掺烧5%的生物质
耦合发电项目，3年即可回收成本。

支撑碳中和重要新兴产业关键技术

废弃木料

稻 壳

秸 秆

蔗 渣



生物质耦合相关政策
Ø 《国务院关于印发“十三五”国家战略性新兴产业发展规划的通知》（国发〔2016〕67号）指出

： “积极推动多种形式的新能源综合利用”“加快发展生物质供气供热、生物质与燃煤耦合发电

”。

Ø 《国家能源局关于印发能源技术创新“十三五”规划的通知》（国能科技[2016]397号）将“开展

燃煤与生物质耦合发电”作为重点任务。

Ø 《国家发改委国家能源局关于印发电力发展“十三五”规划的通知》（发改能源[2016]2321号）

指出，有序发展“生物质与燃煤耦合发电”作为支持项目。

Ø 《国家发改委国家能源局关于印发能源发展“十三五”规划的通知》（发改能源[2016]2744号）

指出，有序发展“生物质与燃煤耦合发电”。

Ø 2017年11月27日《国家能源局 环境保护部关于开展燃煤耦合生物质发电技改试点工作的通知》

（国能发电力[2017]75号）指出，优先采用可再生能源电力监测计量的“气化耦合方案”。

Ø 2018年6月21日《国家能源局生态环境部关于燃煤耦合生物质发电技改试点项目建设的通知》（

国能发电力[2018]53号，确定了84家电厂进行试点，其中55家电厂为农林残余废弃物气化方式。

Ø 2018年6月28日，财政部、国家发改委、国家能源局发布《关于公布可再生能源电价附加资金补

助目录（第七批）的通知》（财建〔2018〕250号），燃煤生物质耦合发电项目正式从国家补贴

目录中剔除。

Ø 生物质直燃发电项目一直享受可再生能源补贴电价0.75元/kWh。补贴政策不一致导致生物质耦合发电无竞争力，限制其发展。



耦合工程技术路线
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耦合工程技术路线

生物质：植物在光合作用中捕获太阳能，并将其转化为化学能存储在有机体中。这些能量

可以被转化为电、热以及其它各种形式的能源，这种可用于产生能源的有机物资源被统称

为生物质。

广义上看，城市垃圾、工业有机废料、人畜粪便等都属于生物质范畴；

狭义上看，常指木柴、农林业废弃物以及为获取能源而栽培的各种能源作物等。

p 生物质燃料分类及燃烧发电利用现状

生物质秸秆中的纤维含量高，难破易堵是生物质耦合技术中的难点问题



耦合工程技术路线

Ø目前各种生物质发电几乎全为纯烧生

物质发电，且多为蒸汽参数不高的低效

率小机组，供电效率一般低于30%，不

是生物质发电的主要发展方向。

Ø我国可作为能源利用的生物质资源总量

每年约4.6亿吨标准煤，但因缺乏大规模、

高值化利用手段导致利用率极低（仅为

7.6%），造成资源浪费及环境污染。

火电, 55%

水电, 17%

风电, 13%

太阳能, 12%

核电, 2% 生物质发电, 1%

火电 水电 风电 太阳能 核电 生物质发电

2020年各类型发电对比

p 现阶段生物质利用技术及存在问题



耦合工程技术路线

p 现阶段火力发电现状

4000

4500

5000

5500

6000

2010 2012 2014 2016 2018 2020 年份

我国煤电机组发电设备

平均利用小时数

Ø 我国经济增速放缓、能源结构改革、环保要求不断提高等导致煤电机组发电设备平

均利用小时数逐年降低，2020年已降至4216小时，为1964年以来年度最低，煤电

企业面临转型。

Ø 但煤电机组在风电、水电、光伏为主的新电力系统中需发挥压舱石作用，燃煤耦合

生物质发电可快速实现煤电企业自主度电碳排放下降，是生产侧实现碳减排的重要

方式之一。



耦合工程技术路线

生物质燃烧发电技术分类

生物质
燃烧发电

混燃（耦合）

直混 气混

直燃

生物质
锅炉

l 生物质直接燃烧（生物质锅炉）

l 生物质与煤混合燃烧

• 生物质与煤直接混合燃烧

• 生物质气化后与煤混合燃烧



耦合工程技术路线
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生物质原料 CFB

煤粉炉

粗破碎设备

预粗破设备 高速细粉设备

针对CFB及煤粉炉的两种生物质直混路线



耦合工程技术路线
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p 与煤粉炉相比，CFB耦合燃烧对生物质
入炉尺寸要求较宽泛，无需设置高速细
粉碎设备，且粗破碎后的生物质料可直
接通过螺旋输送入炉，不必配套气力输
送系统。



粗破碎机

除铁 称重

抓斗上料

叉车上料上料

生物质料堆垛

耦合工程技术路线
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针对煤粉炉的直混方案

安全性：自燃、防爆

经济性：运输半径

合理性：场地的布局、行车路线



耦合工程技术路线
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仓底螺旋输料机

主螺旋输料机（A线路）主螺旋输料机(B)

插板门插板门

卸料阀

磨粉机

引风机

布袋除尘器旋风分
离器

消防蒸汽

蒸汽
消防水
氮气

一次风机 负压喷嘴

M M

0.00Kpa

0.00Kpa

0.00Kpa

0.00Kpa

0.00Kpa
0.00m/s
0.00℃

0.00Kpa

0.00℃
高料位
高料位
高料位

0.00Kpa

排气

锅炉

除铁

0.00Kpa

0.00Kpa

压缩空气、蒸汽

M

针对煤粉炉的直混方案
可靠性：气力输送堵料问题

高效性：生物质燃烧器

安全性：着火、防爆
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耦合工程技术路线

气
化
炉 除灰

系统

燃烧侧耦合技术路线

渣仓

燃煤锅炉

紧
急
放
散
系
统

流
量
计

组
分
分
析
仪

快
速
启
闭
阀

有毒、可燃气
体检测系统

氮气吹扫

M

给料系统

生物质气喷入火焰中心区域，保证完全燃烧，同时生物质气中的氢气及碳氢化合物起到再燃

燃料的作用，将部分NOx还原，降低NOx排放。

生物质气化系统
生物质气输送系统



汽轮发电机汽轮机

低压加热器

工质侧耦合技术路线

油
气
换
热
器

油
水
换
热
器

油箱

油泵

燃
气

除氧器

水泵

原汽机热平衡图

工质侧耦合汽机热平衡图

工质侧耦合，热量回收至燃煤机组热力系统，汽机热耗降低，

综合煤耗降低。
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耦合工程技术路线



n 微正压系统优点：

n 有组织送风，风料的混合实现可控，可将燃气浓度控制在爆炸极限以下，安全性有保障；

n 可方便启炉及稳定气化，气化过程中炉内温度均匀稳定，燃气输送中无焦油析出；

n 送入气化炉的介质风压力高，有利于CFB床料和物料的流化；

n 对于风系统的要求不高，无负压系统高温引风机。

p !"#41$%(),-*+

耦合工程技术路线

p 微正压系统难点：

a）物料特性对于正压给料系统的连续稳定性影响巨大；

b)  增加了除灰、排渣系统设计难度；

c）在线检修要求难度比较高。



大唐长山生物质耦合技术工程应用



n 项目简介：

Ø 长山镇地处东北商品粮基地中心，盛产玉米、高粱、

水稻、大豆及各种生态绿色农副产品。电厂生物质燃

料以玉米秸秆压块燃料为主。

Ø 本工程被国家能源局确定为生物质气化改造示范工程。

Ø 大唐长山电厂为660MW超临界燃煤机组，锅炉型号：

HG-2090/25.7-HM9，带基本负荷运行兼有调峰功能；

Ø 本项目在大机组现有场地建设1台生物质气化炉，折合总

发电功率20MW，生物质燃料消耗量为1×16t/h；

Ø 气化炉产生的生物质燃气送至660MW燃煤机组锅炉，与

煤耦合燃烧后产生的蒸汽送至汽轮机做功发电；

Ø 采用微正压循环流化床气化方案，系统不设引风机；

《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

生物质耦合技术工程应用



项目执行时间节点《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

2018.02

项目中标

2018.04

合同签订

2018.04

完成初设

2018.05

项目开工

2018.08

完成气化炉
本体安装

2018.10

一次性完成
厂用电带电

2018.11

高温烘炉
煮油

2019.01

气化炉本体
热态调试 2019.02

耦合燃煤锅
炉热态调试

2019.07

完成性能考核试验，各项性能指标优异

生物质耦合技术工程应用



Ø 采用秸秆压块燃料。

Ø 系统正压运行，气化炉及管道系统阻力全部由送风

机克服。

Ø 双料仓密封+双路连续进料、给料机设置冷却及氮

气保护，防止燃气反窜及给料机堵塞。

Ø 飞灰收集系统采用双密封排料方式。

Ø 700米远距离燃气输送。

Ø 按化工原则设计，全露天布置。

《大唐长山生物质气化耦合发电项目》
样品 检测项目 单位 检测结果

玉米秸

秆压块

32mm

×32m

m×32

mm

全水 % 9.42
灰分 % 6.6

挥发分（收到基） % 70.36
低位热值（收到基） MJ/kg 13.9

N（收到基） % 1.48
C（收到基） % 36.54
H（收到基） % 4.72
S（收到基） % 0.07
O（收到基） % 41.17

固定碳（收到基） % 13.62

秸秆燃料主要成分

生物质耦合技术工程应用



生物质气化系统流程图

气化炉系统主要包括：燃料储存输送系统、给料系统、气化炉本体、导热油燃气冷却系

统、冷灰冷渣系统、灰分输送系统、烟气分析测量系统等。

《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

生物质耦合技术工程应用



《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

燃料储存输送系统：
Ø 入厂道路上设置额定称量200吨的数字式电子汽车衡。

Ø 输送系统包括卸料设施、贮料设施、输送及辅助设备。
Ø 堆料场有效存储料量可满足气化炉约7天的消耗量。

Ø 堆料场设置两大（载荷3t）一小（载荷2t）3台装载机

作为接卸及上料设备。
Ø 秸秆颗粒经过活化料斗→皮带输送机→除铁器→在线

计量系统→气化炉炉前料仓

Ø 燃料输送系统采用DCS控制方式，共设置2套皮带输送
系统（每套输送能力20t/h），互为备用，输送设备联合封闭布置。

78LMNOPQ

给料系统：
Ø 给料系统采用三级料仓密封设计，料仓之间设计两个关断门，

料仓上设置高低料位计。进料系统设置两路互为备用。

Ø 料仓上安装温度、压力、CO测量装置，同时设置氮气保

护系统，共同保障给料系统的密封性和安全性。

Ø 给料系统整体采用顺控逻辑控制。

Ø 给料量通过控制单螺旋频率调节。

生物质耦合技术工程应用



循环流化床气化炉：

Ø 采用循环流化床微正压气化技术，炉膛出口运行压

力~4kPa，燃气换热后温度~400℃。

Ø 气化炉系统包括本体、一级旋风分离器、二级旋风除

尘器、尾部换热烟道竖井。

Ø 气化炉特点：绝热炉膛、钢架支撑、炉膛由钢板组成、

内设耐火浇注料耐磨保温、外设保温材料。

Ø 旋风分离器下部设返料结构，返料器设蒸气及空气吹

扫。二级除尘除尘器下接水冷螺旋冷灰器，将烟气中

约800℃热灰分离，使最终排灰温度不大于80℃。

Ø 尾部换热烟道竖井内设置导热油换热器。

Ø 在气化炉的侧面设置床料添加系统。

Ø 在气化炉炉底设置冷渣器及冷渣输送系统。

《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

哈锅生物质耦合技术工程应用



采用导热油-凝结水换热器系统，将燃气

温度降到420℃，防止焦油析出。

导热油烟气冷却系统特点：

Ø 工质在低压条件下单相换热，可靠性高。

Ø 通过控制循环油量和给水流量，避免烟

气温度低于400℃；

Ø 油罐内充满氮气，避免了高温导热油与

空气接触发生危险；

Ø 水侧工作压力高于导热油侧压力；

Ø 通过检测油罐导热油液位及氮气组分，监测烟气换热器或油水换热器是否发生爆管事故。

《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

DCS截图

燃气冷却系统：

生物质耦合技术工程应用



目前，国内尚无采用玉米秸秆压块成型燃料的大型循环流化床气化

炉的运行经验。通过长山项目的试验摸索，掌握了该气化炉的运行特性，

其主要运行参数控制如下：

Ø 燃烧转气化过程，床温控制在800℃左右，保证下床压差控制在合适

范围，适当调温蒸汽开度。

Ø 气化过程中床温控制在750℃ -800℃之间。

Ø 稳定气化过程中气化炉下、中、上床温承递减趋势。

Ø 玉米秸秆气化温度稍有波动，分析与原料中散料与块状料共存有关。

Ø 单侧出现断料情况，需立即停止另一侧给料，并控

制入炉蒸汽用量，避免炉膛压力急剧升高，导致炉

内超压。

Ø 气化炉负荷可在70-100%负荷调节。

《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

运行参数：

生物质耦合技术工程应用



现场试验过程中对燃气成分及灰渣的分析结果如下：

Ø 稻壳气化的燃气成分中CO相对较高，基本在

15%-20%；H2和CH4在6%左右。

Ø 玉米秸秆气化的燃气成分中CO相对较低，基本

在15%-18%；H2和CH4含量相对较高，基本在

7%以上，尤其H2可达到10%以上，分析由于含

水分较高所致。。

Ø 气化过程中燃气热值均大于4.9MJ/m3。

Ø 玉米秸秆气化灰渣产物密度在1350kg/m3，飞

灰密度在850kg/m3左右。分析与燃料中土等杂

质含量有关。

Ø 气化燃气品质随床温升高而升高。

序
号 项目 单位 稻壳 秸秆

1 O2 % ＜0.5 ＜0.5
2 CO % ＞18 ＞15
3 H2 % ＞6 ＞8.5
4 CH4 % ＞6 ＞7.5
5 CnHm % ＞0.3 ＞0.2

6 燃气
热值

MJ/ 
Nm3 ＞4.9 ＞4.9

稻壳气化

玉米秸秆气化

《大唐长山生物质气化耦合发电项目》 产气参数

哈锅生物质耦合技术工程应用



《大唐长山生物质气化耦合发电项目》

（1）气化炉折合发电功率达到20MW，满足考核

指标要求，考核合格。

（ 2 ） 燃 气 热 值 为 5551.5kj/kg ， 满 足 大 于

5200kj/kg的考核指标要求，考核合格。

（3）气化炉产气率为1.85Nm3/kg，满足大于

1.8Nm3/kg的考核指标要求，考核合格。

（4）气化炉气化效率为76.14%，满足大于75%的

考核指标要求，考核合格。

（5）系统耗电率为4.27%，满足小于7%的考核指

标要求，考核合格。

考核结果

锅炉耦合生物质燃气后，氮氧化物排放量明显下降，机组其他指标无明显变化。

哈锅生物质耦合技术工程应用



长山项目国内首例秸秆正压气化耦合，前期无相关设计及运行经验，通过

试运掌握了玉米秸秆等生物质的收集、储存、输送、燃烧、气化等特性，并对

各系统进行优化。

（1）上料、风系统、导热油泵系统、点火油系统均可单设备设计。

（2）所有测点吹扫均采用氮气吹扫，可改成压缩空气吹扫，氮气只用于

防爆备用。

（3）由于原料含杂质较多，生物质灰未采取综合利用，可研究生物质多

联产利用方式，提高生物质灰附加值。

（4）应开发研究生物质圆包料破碎设备，采用小段碎料代替颗粒料，预

计可降低生物质原料成本30%。

长山耦合示范项目，打通生物质正压气化耦合燃煤发电技术产业化通道

生物质耦合技术工程应用



生物质发电技术经济性分析



p 直燃机组

30MW机组一般占地5-6万平方米，设备包括电厂所有设备。投资

3亿左右；

p 耦合项目

气化耦合项目占地需要0.6-1万平方米，仅包含料棚及上给料设备

和气化炉设备，其余依靠原厂设备，投资在1亿左右 （20MW）；

直接耦合项目更加简单，只包含料棚及上料、给料设备，投资在

8000万左右（年处理生物质10万吨左右估算）。

生物质发电技术经济性分析

p生物质直燃与耦合发电技术占地面积对比



p 直燃机组

生物质直燃发电烟气排放标准执行地方排放标准，NOx、SO2、粉

尘标准分别为200mg/Nm³、50mg/Nm³、20mg/Nm³，排放标准相

对较低。且生物质直燃锅炉因采用低参数机组，生物质综合利用效率

只有25%左右。

p 耦合项目

燃煤耦合生物质烟气排放执行最严格的烟气超低排放，NOx、SO2、

粉尘标准分别为50mg/Nm³、35mg/Nm³、5mg/Nm³。利用大容量

燃煤机组高参数高效性，生物质综合利用效率只有35%以上。

生物质发电技术经济性分析

p生物质直燃与耦合发电技术环保及能耗对比



p几种方式经济性对比分析

项目 直燃发电 气化耦合 直混耦合

折合功率（MW) 30 20 20 

配套人员 150 32 15 

燃料热值（kcal） 2600 2600 2600 

燃料消耗率（kg/kwh） 1.175 1.10 0.845

综合效率（%） ~26 ~30 ~35

发电煤耗（g/kwh） ~480 ~312 ~304

机组参数 高温高压 600MW超临界 600MW超临界

生物质发电技术经济性分析

1、对比计算边界条件，主要依据燃料成本市场现状

综合燃料：秸秆类---散料约270元/吨，压块470元/吨，颗粒600元/吨

木质类---散料约500元/吨，颗粒750元/吨



2、不考虑投资成本条件下发电成本对比

项目 直燃发电 直混耦合 压块气化耦合 散料气化耦合

折合功率（MW) 30 20 20 20

燃料成本（元/kwh） 0.32 0.21 0.48 0.28

年运行小时（h） 5000 5000 5000 5000

运行成本（元/kwh） 0.298 0.063 0.175 0.176

总成本 （元/kwh） 0.656 0.287 0.655 0.456

基准电价（元/kwh） 0.75 0.375 0.375 0.375

单位盈亏（元/kwh） 0.094 0.088 -0.28 -0.081

年盈亏 （万元） 1410 880 -2800 -810

p几种方式经济性对比分析

生物质发电技术经济性分析



3、考虑投资成本及碳交易、碳税条件下发电成本对比

“2019-2020年全国碳排放权交易配额总量设定与分配方案（发电行业）

（征求意见稿）”中确定了碳排放基准值，煤粉机组在1.003-1.089

tCO2/MWh，流化床及非常规机组为1.256 tCO2/MWh。供热0.135 tCO2/GJ

目前按照碳交易平台总数据统计，目前CO2交易价格平均约为22元/t(7元-

41元)，以20MW生物质发电量为基准，每年运行5000小时计算，年排放生物

质CO2约10万吨，能够进行碳交易的价格水平也就在200-300万元/年（2019年

底），折合到发电成本约为0.025元/kwh。

生物质发电技术经济性分析

p几种方式经济性对比分析



直燃成本最高0.73元/kwh，直混依然成本最低0.314元/kwh，在没有电价

补贴情况下，直混能够盈利。

生物质发电技术经济性分析

项目 直燃发电 直混耦合 压块气化耦合 散料气化耦合
折合功率（MW) 30 20 20 20
投资 （亿元） 2.55 0.6 1.2 1.3

投资单价（元/kwh） 8500 3000 6000 6500
年运行小时（h） 5000 5000 5000 5000

燃料成本（元/kwh） 0.32 0.21 0.48 0.28
运行成本（元/kwh） 0.298 0.102 0.172 0.175
还款成本（元/kwh） 0.112 0.027 0.065 0.07
碳税增值（元/kwh） 0 0.025 0.025 0.025
总成本 （元/kwh） 0.73 0.314 0.692 0.5
基准电价（元/kwh） 0.75 0.375 0.375 0.375
单位盈亏（元/kwh） 0.02 0.061 -0.322 -0.13
年盈亏 （万元） 300 610 -3220 -1300

p几种方式经济性对比分析
基于贷款70%，折旧按10年折到5%，贷款按15年，利率5%计算：



p 在生物质能源利用无补贴的情况下，生物质直燃发电与气化耦合发电盈利难度

均较大，单位电能成本基本在0.65元/kwh以上。

p 从投资角度考虑，生物质直混耦合发电投资相对较小，优势最大。

p 从对设备影响角度考虑，生物质热解气化耦合对机组影响最小。

生物质发电技术经济性分析

直接耦合特点

投资小，成本低

对锅炉影响大，掺混
比低，发电效率高

技术半成熟

计量难

气化耦合特点

投资相对大，成本高

对锅炉影响小，掺混比
高，发电效率高

技术成熟度较高

计量简单

直燃特点

投资大，成本高

机组容量大，发电效
率低

技术成熟

计量简单



生物质耦合发电推广关键因素



p政策问题：生物质作为可再生能源，需要政府部门统筹考虑补贴政

策，将生物质发电在同一起跑线上进行竞争，促进生物质能高效、

良性循环利用。

p原料问题：

储存：分布式模式

收集：商业合作模式

价格：锁定范围

质量：严格合同标准

p分类问题：生物质种类繁多，需相关部门组织策划利用途径及规范

标准。细化生物质应用分类，更好的进行生物质的燃料化、饲料化、

肥料化、材料化、基料化应用。

生物质耦合发电推广关键因素
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