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随着人们对气候变化的日益关注，生物质发电越

来越引起人们的注意，这不足为奇。主要原因是生物

质属于可再生能源，燃烧后的二氧化碳（CO2）净排放

量为零。混合燃烧生物质和煤炭是降低燃煤电厂二氧

化碳（CO2）净排放量最简单易行的方法之一，对燃煤

电厂尤其具有吸引力。尽管如此，在考虑使用混合燃

烧的时候，由于燃料成分的不同，需要解决一些技术

性问题。使用高比例含生物质的混合燃料成为最近的

关注点。这会给工厂带来更严重的影响，为了避免给

工厂设备和正常运营产生破坏作用，需要进行细致的

评估。如果发电厂的运营寿命已经接近尾声，那这些

问题就没有那么重要了。在世界范围内，超过 150 家

发电厂有生物质和煤炭混合燃烧的经验，但其中只有

十几家曾经营燃煤发电的工厂长期使用过高比例生物

质和煤炭的混合燃料。 

在考虑使用高比例生物质和煤炭的混合燃料时，

保证生物质的供应量就显得尤其重要。可持续地培育

生物质能源是必要条件。但这务必不能影响到食品生

产或者热带雨林。虽然一个发电厂可能通过使用高比

例生物质混合燃料或者完全依赖生物质能源，可以降

低二氧化碳（CO2）排放量，但是受到生物质供应量

的限制，用此方法来降低二氧化碳的排放量并未得到

普遍的应用。  

几种方式可以实现在燃煤电厂锅炉中进行直接生

物质和煤炭的混合燃烧。其中最简单的方式就是把生

物质和煤炭混合后，添加到燃料舱中，使用现有的煤

炭粉碎和燃烧设备处理混合燃料。按照产生的热值计

算，这个方式可能实现 10%混合燃料的燃烧；但在行

业中，混合燃烧比例一般只能达到 5%。如果想提高

混合燃料的比例，那就需要预先粉碎生物质，来避免

混合粉碎所受的限制。另外一种方式就是专门针对生

物质安装新的燃烧器。虽然这个技术有几个自身的优

势，但是成本相对较高。这种技术能够实现高比例生

物质和煤炭的混合燃烧。还有一种方式就是把预先粉

碎的生物质注入到煤管道或者现有的燃烧器中。 

在混合燃烧时，需要评估可能增加的积灰结渣量。

一般而言，混合燃烧木材或者相似低灰、低碱或低氯

的燃料时，沉积率会下降。相反，混合燃烧像草木料

等高碱、高氯或高灰的燃料，沉积率会上升。生物质 

和煤炭的混合燃烧能够加速电厂锅炉的高温和低温腐蚀

率。此外，有些类型的生物质氯含量相对较高，在烟道

气中以氯化氢（HCI）的形式被释放出来，会对烟道后

端产生腐蚀作用。 

 焙烧是一种热化学反应，能够改变生物质的性质，

改善其物理性质，便于处理和使用生物质。焙烧生物

质一般需要在 200ºC 到 300ºC 的温度范围内对生物质

进行一个小时的加热，加热时使用还原剂。经过焙烧

后的生物质可以像煤炭一样储存、处理和使用。比起

未经处理的生物质，焙烧后的生物质更适合用在高比

例生物质和煤炭的混合燃烧中。 

虽然有几十家发电厂有生物质和煤炭混合燃烧的经

验，但其中只有几家燃煤发电的工厂曾经长期使用过

高比例生物质和煤炭的混合燃料，主要位于荷兰、丹

麦和英国。其中，荷兰在长期使用高比例混合燃料上，

经验最丰富。其中包括 Amercentrale 发电厂的 8 号和 9

号机组。Amercentrale 发电厂还有一个气化炉，能够气

化废旧拆卸木材，并在 9 号机组中燃烧合成气体。此

外，在荷兰还有 Borselle 核电厂和 Gelderland-13 发电

厂使用高比例的混合燃料。丹麦有几家发电厂也能使

用高比例生物质和煤炭的混合燃料。 这些发电厂包括

瑞典 Vattenfall 公司的 Amargerværket 电厂（1 号机组）

和 丹麦东能源公司（DONG Energy）的 Avedøre 电厂

（2 号机组）、Studstrupværket 电厂（3 号机组和 4 号

机组）和 Grenå 电厂（1 号机组）。 

虽然英国有 15 家大型燃煤电厂使用生物质和煤炭

混合燃料，但是其中 13 家的混合燃料比例小于 6%，

只有 Drax 和 Fiddler’s Ferry 发电厂是例外。 Drax 工厂 

产量为 4000 兆瓦，其中生物质混合燃料的发电量达到

500 兆瓦，混合燃料比例达 12.5%。Fiddler’s Ferry 发

电厂有四个发电量 500 兆瓦的机组，其中有两个机组

能够混合燃烧几种生物质，混合燃料比例高达 20%。   

在美国，生物质和煤炭的混合燃烧已经成为一项

已经证实的成熟技术，拥有超过 40 个商业示范项目。

这些示范项目属于美国能源部（DOE）、电力研究院

（EPRI）和国家能源技术实验室电力研究院（NETL）

在 2002 年前联合启动的一部分，主要致力于研究燃料
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储备、处理、制备、粉碎和环保等问题。对于这些

问题的研究没有遇到大的阻碍。然而，有一些试用

项目在几个月的时间段内仅仅持续了几天或每天仅

持续几个小时。在美国，现在除了在 Gadsden 发电

厂，高比例生物质和煤炭的混合燃料在其它示范工

厂的试用范围有限。 

很显然，燃煤电厂长期使用高比例生物质和煤炭

混合燃料的数量仍然很少。现在已经能够解决运营上

的问题了。燃煤电厂最适合使用木屑颗粒或焙烧后的

燃料实现高比例混合燃烧。有时，由于工厂试用混合

燃料的运营时间相对较短，腐蚀和积灰结渣的相关信

息较少，而燃料处理、存储和燃烧的信息相对较多。

对于高比例混合燃烧，燃料存储和粉碎的相关问题尤

为重要。如果要长期使用高比例的混合燃料，那么就

需要解决积灰结渣的问题。但如果在发电厂运营寿命

快结束的时候短期使用混合燃料，就不需要考虑积灰

结渣的问题了。受燃料供应的限制，大规模使用高比

例生物质和煤炭的混合燃料面临着很大的阻碍。但对

于想要大幅度降低二氧化碳（CO2）净排放量的工厂

来说，使用混合燃料颇具吸引力。 
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