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决策参考 

IEA：2017 年能源需求增长强劲 碳排放强势反弹 

国际能源署（IEA）在 3 月份发布了首份《全球能源与二氧化碳现状》报告指

出，2017 年强劲的经济增长推动了全球能源需求上涨了 140.5 亿吨油当量，同比增

幅 2.1%，是过去 5 年平均水平（0.9%）的 2 倍多。其中，化石能源贡献了其中近

70%的需求增量，还有 25%增量来自可再生能源，其余来自核能。同期，全球能效

提升速率下降，能源强度仅下降 1.7%，低于过去三年平均水平。受上述能源需求增

加和能效提升减缓的影响，全球能源相关的 CO2 排放量增长了 1.4%至 325 亿吨，

创历史新高，结束了过去连续三年的停滞态势。报告系统分析了不同能源资源需求

变化和相关的 CO2 排放情况，主要内容如下：  

1、石油  

2017 年，全球石油需求增长了 150 万桶/日，同比增长 1.6%，是过去十年平均

水平的 2 倍多。其中 60%的需求增长来自亚洲地区，中国增幅最大，其次是印度。

交通运输行业需求强劲是全球石油需求增长的主要原因之一。需求增长强劲的另一

个原因是石化行业需求旺盛，其中塑料和其他石化产品的需求增长最为迅猛。需要

指出的是，尽管需求强劲，但石化行业的石油使用对排放发展趋势影响很小，因为

大部分石油并未燃烧，而是转化为其他产品。  

2、天然气  

由于供应充足、成本相对低廉以及主要经济体的燃料转换，2017 年全球天然气

需求增长了 1200 亿立方米，同比增幅 3%，2 倍于过去五年 1.5%的平均增幅。其中，

仅中国就占到了全球增长总量的近 30%，标志着中国经济结构正在向清洁能源转型。

此外，中国“打赢蓝天保卫战”政策驱使燃煤锅炉的加速淘汰、煤改气的步伐加快，

使得天然气需求增长强劲。  

欧盟的天然气需求也显著增长了约 160 亿立方米，主要原因是经济强劲增长驱

使行业需求回升。但欧盟的天然气消费量仍比 2010 年的历史峰值低了 10%以上。在

美国，2017 年燃气发电天然气需求量下降 8%，抵消了一大部分世界其他地区增长

需求。美国去年的情况凸显了发电燃料相对价格对电力行业排放强度发展趋势的影

响：2017 年天然气价格略有上涨，使得燃气发电受到可再生能源和煤炭的挤压。天

然气需求增长的构成正在发生变化：在过去的十年中，全球一半的天然气需求增长

来自电力部门。而在 2017 年，超过 80%的增长来自工业和建筑行业，电力部门天然

气需求份额可能逐步下降。  
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3、煤炭  

2017 年全球煤炭需求增长约 1%至 37.9 亿吨，扭转了过去两年连续下降趋势。

煤炭需求在 2015、2016 年分别下降了 2.3%和 2.1%，主要因为中国和美国等主要煤

炭市场的电力行业需求下降。而 2017 年煤炭需求的反弹完全是由于燃煤发电量的增

加所致，与前一年相比，煤炭的电力需求增长近 3.5%。  

亚洲地区的煤炭需求增幅最大，较 2016 年增加了 3500 万吨。其中，中国电力

行业煤炭需求同比增长约 15%，主要是在炎热的夏季空调制冷需求旺盛所致。尽管

建筑和工业用煤量持续下降，但电力行业的强劲增长还是推动了中国煤炭需求上涨

了 0.3%，结束了过去三年需求持续下滑的态势。尽管需求反弹，但中国的煤炭使用

量仍低于 2013 年的峰值。在印度，煤炭需求增长速度低于 2016 年。而亚洲其他经

济体，如韩国电力行业的煤炭使用量增加。由于燃煤发电需求稳定，美国和欧盟的

煤炭需求仅下降 1.6%和 0.5%，下降幅度不足以抵消其他地区的增长。尽管 2017 年

经历了上涨，但全球煤炭需求仍远低于 2014 年 39.27 亿吨的峰值。  

4、可再生能源  

可再生能源是 2017 年能源消费增幅最大的能源资源，全球能源需求增量约四分

之一来自可再生能源。电力行业在低碳能源增长中发挥了最重要的作用，2017 年可

再生能源发电量增长了 6.3%（+380 TWh），使得可再生能源占全球装机总量的份额

上升到了 25%。其中，中、美两国占到可再生能源电力增量的一半，紧随其后的是

欧盟（8%）、日本和印度（各占 6%）。风电在可再生能源增量中的占比最高为 36%，

其次是太阳能光伏（27%）、水电（22%）和生物能源（12%）。中国占风能和太阳能

光伏发电装机增量之和的 40%。而近 40%的水力发电装机增量来自美国，欧盟的水

力发电装机容量则减少了近十分之一。欧盟、中国和日本占全球生物能源增长的 82%。  

2017 年，中国超过美国成为可再生能源（不包括水电）发电量第一大国。到 2017

年底，全球太阳能光伏装机容量接近 400 GW。其中，中国太阳能光伏新增装机容

量超过 50 GW，超过煤炭、天然气和核能新增装机容量之和。仅 2017 年，中国新

增太阳能光伏装机容量就与法国和德国的太阳能光伏装机容量之和相当。同期，美

国太阳能光伏新增 10 GW，较 2016 年下降 30%，但仍是历史第二高值。印度新增

光伏装机 8 GW，是 2016 年的 2 倍，创历史新高。2017 年，欧盟新增风电装机达创

纪录的 15.6 GW，其中海上风电 3.1 GW。得益于风电装机持续增长，2017 年全球风

电装机总量达到了 510 GW。  

5、电力  

2017 年，全球电力需求增长 780 TWh，同比增长 3.1%，显著高于同期全球能源

需求增幅。新兴经济体的电力需求增长仍旧与其经济发展密切相关。在中国，近 7%

的强劲经济增幅和炎热夏季驱使电力需求增长 6%（+360 TWh）；在印度，电力需求
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增长超过 12%（+180 TWh），超过 7%的经济增速。这两个国家电力需求增量之和占

到了全球电力需求增量的 70%，另有 10%来自亚洲其他新兴经济体。发达经济体占

电力需求增长的 10%，平均需求增幅不到 1%。在美国，电力需求较 2016 年水平下

降近 80 TWh。在欧盟，电力需求增长 2.3%（+75 TWh），与预测的 2.3%经济增幅相

当。日本的电力需求也增加了 15 TWh 左右。  

2017 年，可再生能源新增发电量 380 TWh，占全球新增发电量的近一半，使其

在全球电力构成中的份额达到 25%的历史新高。2017 年可再生能源新增发电量仅次

于煤炭，连续第三年高于天然气。2017 年，全球煤炭发电量增长了 280 TWh（同比

增幅 3%），占总增长的三分之一。亚洲是燃煤发电量增长的主要地区，增加了 365 

TWh。尽管中国和印度在这一增长中占主导地位，但韩国、日本和印度尼西亚也有

显著贡献，而美国、欧盟、俄罗斯、巴西和南非电力用煤的减少仅能部分抵消亚洲

煤炭消费的增长。燃气发电新增 95 TWh（同比增幅 1.6%），占新增发电总量约 15%；

其中美国下降 7.6%（-110 TWh），世界其他地区增长 4.6%（+205 TWh），最重要的

贡献来自欧盟、中国和东南亚。  

6、能效  

由于能效政策覆盖面和严格程度降低以及能源价格长期低位的影响，2017 年全

球能源效率的改善显著放缓，全球能源强度仅降低 1.7%，不到“巴黎气候协定”承

诺设定目标的一半。  

2017 年能效政策的覆盖面增加似乎主要是来自现有政策的延伸，而不是以前未

覆盖的领域和国家的新政策。另一个重要因素是这些政策的严格性降低。2016 年政

策严格性改善程度就开始放缓了，仅增长 0.3%，而 2017 年这一改善放缓的趋势得

到了延续。因此，政府需要加倍努力，采取全面战略方式提高能源效率，将其作为

长期能源转型计划的基础，并寻求更加完善的法规、标准和市场政策。  

6、CO2 排放  

受到能源价格低位徘徊、需求增长和能效改善趋缓的影响，2017 年全球能源相

关的 CO2 排放增加了 4.6 亿吨，达到创纪录的 325 亿吨，同比增幅 1.4%。增长的排

放量相当于 1.7 亿辆汽车尾气。尽管总体排放上涨，但各国情况不一：大多数主要

经济体排放都出现上涨，但有少数经济体却出现下滑情况，包括美国、英国、墨西

哥和日本。美国下降幅度最大，减少 2500 万吨（-0.5%）至 48.1 亿吨，是连续第三

年下滑，主要是因为可再生能源部署增加。在英国，排放量减少 15 万吨（-3.8%）

至 3.5 亿吨二氧化碳，是 1960 年以来的最低水平，主要原因是天然气和可再生能源

应用增加。在墨西哥，由于石油和煤炭使用量下降、电力系统效率提高，可再生能

源发电装机容量强劲增长以及整体天然气使用量增加，排放量下降 4%。在日本，排

放量下降 0.5%，因为越来越多的化石燃料发电被可再生能源和核能发电所取代。  
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亚洲经济体占全球碳排放量增长的三分之二。中国经济去年强劲增长 7%，但由

于持续的可再生能源部署和实施“煤改气”措施，排放量仅增长 1.7%（+1.5 亿吨）

至 91 亿吨。尽管中国的煤炭需求在 2013 年达到峰值，但由于石油和天然气需求上

升，与能源有关的排放量仍然增加。在印度，经济增长推动了能源需求的不断增长，

并继续推动排放量的增加，但增幅只有过去十年间平均增速的一半。东南亚经济体

排放量也显著增加，其中印度尼西亚的碳排放增幅最大，为 4.5%。2017 年能源相关

二氧化碳排放量的增长是对全球应对气候变化努力的强烈警告，表明目前的努力远

不足以实现“巴黎气候协定”承诺中设定的目标。 

 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/jhfrWatPWz7aY9JY7fRQig 

报告全文：http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/GECO2017.pdf  

 

生物质发电路在何方？ 

习自从国家十部委编制的《北方地区冬季清洁取暖规划（2017-2021）》（发改能

源[2017]2100 号），国家发改委、国家能源局联合下发的《关于促进生物质能供热发

展指导意见的通知》（发改能源[2017]2123 号）和国家能源局下发的《关于开展“百

个城镇”生物质热电联产县域清洁供热示范项目建设的通知》（国能发新能[2018]8

号）等政策文件陆续出台后，近期接到不少媒体、企业界和金融投资机构的朋友打

来的电话，都是在询问生物质发电还能不能干，怎么干，生物质电价补贴会不会取

消，原有生物质发电项目如何应对产业转型升级等等。面对业界的诸多问题、疑虑

和困惑，其实从以下四个方面谈透了，大家对生物质发电产业未来发展模式也就基

本“有底了”。 

一、生物质发电产业结构为什么必须转型升级  

截至 2017 年底，全国生物质发电新增装机 274 万千瓦，累计装机达到 1488 万

千瓦，同比增长 22.6%。全年生物质发电量 794 亿千瓦时，同比增长 22.7%，继续

保持稳步增长势头。2017 年生物质发电量约占三峡全年发电量（976.05 亿千瓦时）

的 81.35%，占整个可再生能源发电量的 4.67%，占全国年总发电量的 1.23%。我国

生物质能发电产业体系已基本形成，无论是农林生物质发电，还是垃圾焚烧发电，

规模均居世界首位。目前在运项目除个别项目外，绝大多数都是单纯发电，这种业

务单一、低效、低附加值和完全依靠国家补贴的供能模式已不能满足社会发展和时

代进步的需要，主要体现在： 

https://mp.weixin.qq.com/s/jhfrWatPWz7aY9JY7fRQig
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/GECO2017.pdf
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（一）政治和社会发展需要 

1、十九大之后，我国的社会主要矛盾已经转变为“人民日益增长的美好生活需

要和不平衡不充分的发展之间的矛盾”。这就要求生物质能源产业不仅仅是供给电能，

我们要从“有没有”向“好不好”转变。 

2、在“三大攻坚战”中，污染防治和精准脱贫均与生物质能源产业紧密相关。

生物质发电不仅要在消费侧直接替代县域和农村散煤燃烧，为大气污染防治担当历

史重任，而且要为农民的创收和就业做出时代贡献。 

3、新时期，农村生态文明建设已被国家列为优先发展目标和任务。农林废弃物、

农村生活垃圾、畜禽粪便、餐厨垃圾的处理，农村生产生活环境的改善，能源结构

调整和清洁低碳用能是农村生态文明建设刚性需求。生物质发电不仅是一项能源工

程，更是一项环保工程和民生工程，这也是国家补齐农村能源基础设施“短板”的

一项重要举措。 

4、保障能源安全。众所周知，2017 年席卷大半个中国的“气荒”给我们敲响

了警钟，在一个天然气和石油高度依赖进口的国家中，我们不能把“身家性命”和

大气污染防治“法宝”全都压在天然气上。 

发展生物质能源就是对天然气，特别是对县域和广大村镇廉价使用绿色低碳、

清洁环保能源的重要补充。 

（二）经济发展需要 

中国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，电力市场供大于求，特别是

煤电严重过剩，在全国缺热不缺电的大背景下，生物质能源供给侧结构性改革势在

必行，通过产业结构转型升级，使生物质能供给体系更好适应需求消费体系的变化。 

（三）产业自身发展需要 

经过近十几年的发展，生物质发电产业已初具规模，但在发展过程中也暴露出

不少问题，主要表现在以下几个方面： 

1、生物质能的二次能源利用方式较为单一，生物质能转变为热能后，绝大部分

用于发电。 

2、能源利用效率低下。目前在运机组中，中温中压纯凝机组的热效率仅为 25%

左右，高温高压机组热效率为 30%左右，超高温超高压纯凝机组热效率为 35%左右。 

3、生物质发电产生的附加值较低，盈利能力弱。目前农林生物质发电标杆电价

0.75 元/度电，生活垃圾发电 0.65 元/度电，即使这样的电价，相比较风电、光伏等

其它可再生能源，竞争力还是偏弱，更别说与传统化石能源竞争了。 

4、当前阶段生物质发电的盈利模式过度依赖于电价补贴，而电价补贴的拖欠问

题更使生物质电厂盈利水平雪上加霜。从长远来看，这种主要靠补贴的盈利模式不

利于产业的良性健康和可持续发展。 
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要想彻底解决以上问题，只能通过产业结构的转型升级、技术和商业模式的创

新来完成。 

二、生物质发电产业如何转型升级  

前段时间国家密集发布的一系列产业政策文件，已经为生物质发电产业结构调

整指明了方向，也就是引导行业由单纯生物质发电向生物质热电联产方向转变，特

别是走生物质能分布式利用和县域热电联产发展之路。 

笔者建议，生物质发电企业在转型过程中要充分利用国家电力体制改革的契机，

思路要适度超前一点，可分为两步走。第一步由单纯发电向热电联产方向转变。第

二步由热电联产向区域能源综合服务商转型。对于具备一定条件的生物质发电项目，

也可以探索由单纯发电直接向能源综合服务模式转型。在此先谈下第一步如何实施： 

（一）热负荷 

无论是已投运项目还是新建项目，热负荷的选取是热电联产项目成功转型的关

键。热负荷包括工业蒸汽、居民商业采暖、生活或商业用热水。项目在选取热负荷

时最好是以相对稳定的工业热负荷为主，兼顾居民采暖和商业用热。 

（二）热源点 

在布局热源点时，除了要考虑建设生物质发电厂必备条件外，为减少热能损失，

要尽可能在主要热负荷所在地就近建设和布局热源点。对于工业热负荷，供热距离

最大不要超过 10 公里，对于民用供暖和生活热水，供热距离最大不要超过 20 公里。

不同的热负荷、热网管径、供热距离、保温材料、保温工艺等因素均会对管网热损

产生较大影响，建议一定要将热网的综合热损率控制在 10%之内。 

（三）热力管网 

热力管网是生物质发电转向供热的基础配套设施。由于热网建设牵涉面广、投

资大、具有先天垄断性，地方政府多采用 PPP 或特许经营模式进行建设和运营。 

对于已有热网，生物质发电企业可采用批发热能、资产租赁、支付过网费、参

股或收购等方式与原有热网运营商进行合作。对于新建热网，在特许经营模式基础

上，建议控股运营热网资产，以便为将来转型综合能源服务打好市场基础。 

（四）经济性 

由于生物质热电联产项目投资较大，在项目前期，热电联产的经济性一定要进

行充分论证。以 30MW 高温高压抽凝机组（不含热网投资，厂用电率按 8%计）为

例，吨蒸汽发电产生的附加值为 180 元左右。若以此为发电和供热的盈利平衡点，

折合为标准工业蒸汽的附加值为 145 元/蒸吨；折合为低温循环水供暖，附加值为 7

元/平米/月；折合为生活或生产用热水（按 90℃水温计），附加值为 18 元/吨热水。 
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河北部分地区供暖参考价格（元/平米） 

 

从以上分析数据来看，生物质供热成本虽然高于燃煤，但却远低于天然气和电

采暖（按居民常规售电电价计）成本。在雾霾肆虐，大气污染防控形势依然严峻的

现阶段，生物质热电联产在替代县域燃煤，特别是在替代村镇散煤燃烧方面，具有

很好的经济性和市场竞争力。 

（五）政策支持 

业界之前不断抱怨“生物质能供热就是小媳妇”，不能享受与“煤改电、煤改气”

同样的政策，在前述的几个文件中都得到进一步明确。《关于促进生物质能供热发展

指导意见的通知》中，特别强调“生物质能供热在锅炉置换、终端取暖补贴、供热

管网补贴等方面享受与“煤改气”、“煤改电”相同的支持政策，电价按《国家发展

改革委关于印发北方地区清洁供暖价格政策意见的通知》（发改价格〔2017〕1684

号）中有关规定执行。国家可再生能源电价附加补贴资金优先支持生物质热电联产

项目。生物质热电联产以及成型燃料生产和供热等均享受国家税收优惠政策，原料

收集加工机械纳入国家农机具补贴范围。”这将使生物质热电联产与“煤改电、煤改

气”在同一条“起跑线”上进行竞争。有了国家产业政策的保驾护航，生物质发电

产业结构转型升级的步伐将会走的更稳更快。 

三、分布式综合能源服务是生物质发电产业未来发展的主要方向  

分布式综合能源服务对于生物质发电产业来讲是一个新鲜事物，这也是生物质

发电产业摆脱国家补贴，提升盈利水平和市场竞争力的重要商业模式。 

何谓综合能源服务？它有两层含义：一是向用户提供综合能源，涵盖热、电、

冷、燃气等多种能源；二是综合服务，为用户提供多种增值服务，包括工程服务、

技术服务、投资服务和运营服务等。 

“关于进一步深化电力体制改革的若干意见（中发[2015]9 号）”和“关于开展

分布式发电市场化交易试点的通知（发改能源[2017]1901 号）”为生物质热电联产项

目转向综合能源服务提供了难得机遇和发展空间。 

生物质热电联产是典型的区域分布式能源，在消费侧就近生产，就近消纳，能

源利用效率大幅提高。试想一下，如果一个生物质热电联产项目在某个用能负荷（热
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电冷）区域具备了热网、售配电资质，甚至是微型配电网，它能向用户提供哪些服

务呢？一、可向用户提供冷热电等多种能源；二、在热网和微电网覆盖区域内可整

合多种能源(如：分布式光伏、分散式风电、余热、地热和燃气等)，实行多能互补；

三、可为工商业用户提供节能服务、用能优化、用能设施投资运维等多种增值服务。

这种综合能源服务就是生物质热电联产项目未来主要业务形式和商业盈利模式。 

四、唯有不断创新才是生物质能发电产业可持续发展的强大动力  

生物质热电联产和分布式综合能源服务在国内处于刚起步阶段和探索期。产业

的转型和发展要求我们的企业在前进的道路上，必须在技术、管理和商业模式上不

断的实践、创新、再实践、再创新。创新驱动是企业发展的源泉，是行业前进的引

擎，让生物质热电产业上下游企业共同携起手来，在十九大精神的指引下，在新时

期国家能源战略和能源革命的要求下，共同开创生物质热电联产行业的美好明天。 

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1026195-1.html 

 

  

清洁供热，生物质能发展新契机 

2017 年 12 月 5 日，国家发展改革委等十部委联合印发《北方地区冬季清洁取

暖规划（2017~2021 年）》，其中提及“农村地区优先利用地热、生物质、太阳能等

多种清洁能源供暖”，生物质能被排在第二位。紧接着，12 月 6 日，国家发展改革

委、国家能源局发布《关于促进生物质能供热发展的指导意见》（以下称《指导意见》），

提出要加大对生物质能供热产业的扶持，“将生物质能供热作为大气污染防治和清洁

供热的重要措施，与治理散煤、‘煤改气’、‘煤改电’等一起纳入工作部署和计划”。 

截至 2016 年年底，我国北方地区生物质能供暖面积约 2 亿平方米，不到北京市

供暖面积的四分之一，可以说是一个小产业。以清洁供热为切入点，以部委指导意

见的形式如此为这个新兴的小产业呐喊鼓呼，还是头一次。生物质能发挥清洁、低

碳优势，搭乘清洁供热政策，即将进入新时代。 

被低估的“小”产业  

我国生物质能资源丰富、分布广泛，初步估算每年大概产生约 15 亿吨，其中可

以规模化利用的占 50%左右，有 7～8 亿吨/年，如果按 2 吨生物质资源折合 1 吨煤

炭计算，合理利用这些生物质能每年可以替代煤炭 4 亿吨左右。从我国发展经验看，

生物质能是一种可以低成本转化为清洁固体燃料、液体燃料、气体燃料和电力的能

源品类，在节能降耗、去污减排的当下，开发利用生物质能显得尤为重要。 

生物质能是一种优质的清洁能源，以生物质成型燃料为例，其燃烧烟气中对环

https://www.china5e.com/news/news-1026195-1.html
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境与人体有害的气体含量非常少，固体排放物全是灰，约占总重的 0.4%～7%。相

比于煤炭燃烧排放出大量的二氧化硫和氮氧化物等有害气体，固体排放物为占总量

25%～40%的灰、碱和残煤混合物，生物质成型燃料确实干净了许多。如果采用专

用锅炉，仅需要适当除尘，生物质成型燃料就可达到燃气锅炉的排放标准。 

开发成本方面，生物质成型燃料的燃烧性能与中质煤差不多，价格在 500～800

元/吨，如果用于替代燃煤，燃料成本会略有增加，但远远小于“煤改气”的成本。

以替代 1 吨燃煤（热值 5000 大卡）为例，煤炭每吨 700 元；木质生物质颗粒热量为

4000 大卡/千克,需要大约 1.25 吨，每吨 800 元，共需 1000 元；而天然气热量为 8500

大卡/立方米，需要大约 588 立方米，每立方米 3.6 元，共需 2117 元。用生物质能代

替煤的燃料成本还不到“煤改气”的一半。 

对人均收入比较低的广大农村地区来说，低成本是生物质能源的突出优势。我

国农村能源革命最大、最突出的特点，就是对生物质能的开发利用。当前，无论是

生物质发电、生物质成型燃料、生物质柴油、生物质燃料乙醇、生物质天然气，我

国的技术水平都获得了快速提高，基本具备了产业化、规模化、商业化发展条件。

恰当开发生物质能，可以低成本地完成农村地区能源系统升级改造与清洁取暖的双

重任务，让大气污染治理行动率先在农村地区取得更好效果。 

政策着力点要进一步细化  

我国生物质能产业始终面临着一系列问题，发展比较迟缓，目前仍处于初期，

市场培育不完善，产业体系也不健全。最突出的两个问题，一是原料收集困难，二

是产业链比较长导致开发成本高、项目经济性不足。当前，全国各地纷纷设立城市

禁燃区，同时禁止农作物秸秆露天焚烧，促进生物质能原料供应问题得到了部分解

决。因此，扶持政策倾斜的重点，应该是着力提高企业的盈利能力、竞争能力和可

持续发展能力。 

《指导意见》中鼓励发展的生物质能开发技术，主要是生物质电热联产和生物

质锅炉供热，其中后者又包括生物质成型燃料和生物质燃气两个发展方向。纵观这

三个领域，国家支持力度最大，发展最好的是生物质燃气，多年来，中央财政拿出

了大量资金发展农村沼气，在补贴资金支持下，沼气技术不断进步，基本上实现了

规模化、高效化发展，当前气容比已经突破 2，即每立方米反应池每天可以生产 2

立方米沼气，这是了不起的技术进步。生物质电热联产属于新兴发展方向，前期开

发比较多的是生物质发电项目，在这个领域，国家支持政策主要体现在 0.75 元/千瓦

时的上网电价上。生物质成型燃料则基本没有获得政策支持，甚至在部分地区将其

列入高污染燃料目录，禁止其发展。 

面向未来，面向 2020 年和 2035 年绿色发展目标，需要激发生物质能产业发展

的新动能。除了《指导意见》中提到的“生物质能供热在锅炉置换、终端取暖补贴、
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供热管网补贴等方面享受与‘煤改气’、‘煤改电’相同的支持政策”，“国家可再生

能源电价附加补贴资金优先支持生物质热电联产项目”，以及适当的土地优惠、税收

优惠政策之外，还需要针对产业特点与发展现状，出台更具针对性的扶持措施。 

尽快形成生物质能政策体系。我国煤炭、天然气、核能、水电等领域都已形成

并出台了成套政策体系，生物质能开发利用政策尚比较零散。推动农村能源革命、

推动生物质能供热，需要整体布局生物质能政策体系，对生物质能产业链条中的原

料收集、加工转化、运输、工程建设等各个环节，出台有针对性的支持政策。 

振兴生物质能领军企业。因为前期补贴政策有限，缺乏财政支持，很多生物质

能开发企业负债率很高，陷入发展困境，可以考虑将生物质能领军企业纳入央企重

组，并给予专项政策支持。比如，1939 年成立的南阳酒精总厂，经过几十年发展，

已经成为生物质燃料乙醇、生物质能发电、生物质能供热、生物质燃气、生物质柴

油一体化开发的大型生物质能企业，但因地方财力所限，资金支持不足，企业当前

负债近 100 亿元，资产负债率超过 90%，成为制约其投资、融资和业务拓展的突出

瓶颈。如果将南阳酒精总厂整体并入中央发电企业，同时通过财政支持等方式增加

资本金，进一步提升管理水平，不仅可以重振企业活力，还可以更好地引领清洁供

热产业发展。 

将生物质能利用纳入配额制管理。生物质能是吸收大气中的动碳，形成相对稳

定的静碳，即使不利用也会借由腐烂等过程重新进入动碳，被利用的生物质能替代

了煤炭用量，实际上实现了减排效果。欧洲、美洲等生物质能发展先进地区，一般

都将生物质能利用纳入了配额制度。当前，国家能源局正在积极推行配额制度，促

进能源结构升级，可以考虑将生物质能利用纳入“十三五”、2035 年能源配额体系

当中。 

产业急待创新突破  

一个产业要想实现良性发展，必须具备足够的内生动力。生物质能产业因为原

料收集限制，即便实现了规模化发展，其业务布局依然将是分散化的，即小规模、

多点布局开发。这个特点会带来很多发展难题，需要产业内的企业进行经营机制与

管理模式创新，寻找一条适合自身的可持续发展道路。具体而言，要以分布式发展

为指导原则，实现六个“网”的突破。 

分布式。生物质原料的能源密度较低，单位面积土地上的生长量、收集量、可

利用量相对有限。一个 2.5 万千瓦的生物质直燃发电项目，平均燃料收购半径超过

30 公里，最远甚至达到 300 公里，造成运输成本主导生物质燃料成本。当前，南水

北调中线水源地探索按照乡镇布局生物质发电项目，单个项目按照 0.5 万千瓦设计，

采用分布式能源生产模式，秸秆收购半径缩短为 5 公里左右，大幅度降低燃料成本，

提高了生物质发电项目效益，该种模式值得进一步探索并推广。 
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微电网。为提高生物质发电及电热联产项目的利用小时数，可以按照国家发展

改革委、国家能源局发布的《推进并网型微电网建设试行办法》，探索新型微电网模

式，按照乡镇设计生物质发电，就近向当地用户供电。 

微气网。生物质燃气项目具备接入天然气管网条件的地方，优先接入天然气管

网系统。但更多的生物质燃气项目远离天然气管网，需要独立寻找用户、实现供气，

部分企业选择压缩后通过 CNG 槽车外运，也有企业在探索建设少量管道、形成局部

输气管网的办法，向邻近城镇、新农村和工业项目供气。实践表明，微气网是生物

质能产业发展，特别是生物质燃气产业发展的黄金模式。 

微热网。清洁供热为生物质能发展开辟了新领域，吉林等部分城市尝试将燃煤

供热锅炉改造成生物质能锅炉，为生物质能供热进入城市提供了捷径。但是，大多

数生物质能供热项目没有机会与大城市的供热管网有效连接，需瞄准邻近的城镇、

乡镇、新农村，建设中短供热管道、形成局部供热管网系统，进一步提高供热效率、

降低供热成本。 

多能网。单纯的生物质发电、电热联产、生物质能供热都存在转换效率低的突

出问题。由此，南阳酒精总厂以农作物秸秆为原料，先生产生物质燃料乙醇、生物

质柴油，残渣和有机废液生产生物质天然气，最后的残渣再用于发电，其中，天然

气在用气高峰以外供为主，其他时间用于发电。这种多能联产模式有效提高了生物

质能利用率和灵活性，显示出多能互补是生物质能开发利用与生俱来的优势，为改

善经济效益创造了技术条件。 

智管网。中央企业较少发展生物质能的原因很多，其中一个突出原因是生物质

能产业人员过于密集，用工规模居高不下，一个装机容量 40 万千瓦的生物质发电项

目群，用工总数要远远高于一个相近装机容量的规模化发电厂。只有通过模式创新，

实现分布式生物质能项目的标准化作业、网络化管理，除巡检、供料外，基本实现

无人值守，让生物质能项目的用工总量与规模化大发电项目具有可比性，甚至少于

大发电项目，才是激励中央能源企业，特别是中央发电企业进入生物质能领域的最

有效措施。 

配售网。买不起之外，买不到也是生物质能发展的重要瓶颈，对生物质成型燃

料来说，这个问题尤为突出。分散、小型化生物质成型燃料企业市场开发力量薄弱，

难以实现充分销售，一边压库、一边缺货成为生物质成型燃料市场的突出特点。彻

底解决这个问题，需要市场销售模式创新。长远来看，要培育全国性、区域性生物

质成型燃料销售网络企业，探索生物质成型燃料产、销分离。现阶段，可以尝试依

托化肥销售体系代理生物质成型燃料。在我国广大农村地区，化肥销售体系非常成

熟，每个乡镇甚至很多村级单位都有代售点，如果让其代销生物质成型燃料，买方

与卖方的对接问题便可以迎刃而解。 
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总体来说，《指导意见》为生物质能产业带来了春风，清洁供热是生物质能健康

发展的新沃土，政策落地和配套将为生物能产业提升竞争能力，而创新，包括管理

创新、模式创新、机制创新、技术创新，将成为吸引和鼓舞外界资本涌向生物质能

产业的关键。 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1026192-1.html 

 

我国生物燃料乙醇拥有巨大发展空间 

近年来，生物燃料乙醇在全球范围内获得了长足发展。我国虽然在该领域具备

了一定的生产能力，但与发达国家相比还存在明显差距。从长远看，发展生物燃料

乙醇将会更好地促进粮食供需平衡，带动农村经济发展 

“生物燃料乙醇产业已成为新的经济增长点，是发展农村经济的重要举措。我

国生物燃料乙醇产量目前约为 260 万吨，与发达国家相比还有明显差距，还需加大

推广力度。”在日前举行的媒体沟通会上，化工技术专家、中国石化科技部原主任乔

映宾说。 

生物燃料乙醇可以制成车用乙醇汽油。业界专家认为，发展生物燃料乙醇的意

义在于解决农业问题。多年来，我国一直在加大玉米就地转化的力度，其中出路之

一是发展生物燃料乙醇。 

国际经验表明，发展生物燃料乙醇可以为大宗农产品建立长期、稳定、可控的

加工转化渠道，提高国家对粮食市场的调控能力。比如，美国用玉米总产量的 37%

生产燃料乙醇，维持了玉米价格;巴西通过甘蔗—糖—乙醇联产，保障了国内甘蔗和

糖价稳定，维护了农民利益。 

“发展生物燃料乙醇有利于促进粮食供求平衡，形成粮食生产和消费良性循环

发展的局面，从而稳定农业生产，为农民开辟增收渠道，带动农业增效和农村经济

发展。尤其是东北地区有着发展生物燃料乙醇的产业基础，有利于东北振兴。”中国

工程院院士岳国君说。 

据测算，我国每年产生的超期超标等粮食可支撑一定规模的生物燃料乙醇生产。

此外，国际市场玉米和木薯年贸易量达 1.7 亿吨，5%即可转化为生物燃料乙醇近 300

万吨。国内每年可利用的秸秆和林业废弃物超过 4 亿吨，30%即可生产生物燃料乙

醇 2000 万吨。这些都为扩大生物燃料乙醇生产消费和实现可持续发展提供了可靠的

原料保障。 

不仅如此，生物燃料乙醇还可以减少二氧化碳以及机动车尾气中的颗粒物、一

氧化碳、碳氢化合物等有害物质排放，有利于改善生态环境。 

https://www.china5e.com/news/news-1026192-1.html
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目前，全球燃料乙醇产量为 7975 万吨。其中，美国使用 4560 万吨玉米燃料乙

醇，占其汽油消耗的 10.2%，减少 5.1 亿桶原油进口，节省 201 亿美元，创造了 420

亿美元 GDP 和 34 万个就业岗位，增加税收 85 亿美元。巴西年产乙醇 2189 万吨，

超过汽油消耗的 40%，乙醇和蔗渣发电已占全国能源供应的 15.7%。 

全球都在大力发展生物燃料乙醇产业，中国也不例外。2017 年 9 月份，我国提

出到 2020 年，全国范围内将基本实现车用乙醇汽油全覆盖。目前，我国有 11 个省

区试点推广乙醇汽油，乙醇汽油消费量占同期全国汽油消费总量的五分之一。 

我国生物燃料乙醇产量约为 260 万吨，在全球占比仅为 3%，位列第三。第一和

第二分别为美国(4410 万吨)和巴西(2128 万吨)，可见我国生物燃料乙醇产业仍有很

大发展空间。 

我国生物燃料乙醇产业经过十多年发展，以玉米、木薯等为原料的 1 代和 1.5

代生产技术工艺成熟稳定，以秸秆等农林废弃物为原料的 2 代先进生物燃料技术已

具备产业化示范条件。 

“我国具有生物燃料乙醇技术领先的优势，不仅能实现 2020 年全国使用 E10

乙醇汽油的目标，更可以输出技术、装备，帮助其他国家建立和发展生物燃料乙醇

产业。”乔映宾说。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1024309-1.html 

 

人民日报：清洁能源，美丽中国新动能 

近年来，我国清洁能源持续扩容，清洁低碳、安全高效的能源体系正加快构建。

党的十八大以来，我国煤炭消费比重下降 8.1 个百分点，清洁能源消费比重提高 6.3

个百分点。日前召开的中央财经委员会第一次会议指出，要调整能源结构，减少煤

炭消费，增加清洁能源使用。 

能源消费向低碳化发展  

在我国的一次能源消费中，化石能源尤其是煤炭占据了主导地位。长期以来，

人们对煤炭的利用大体上是一个粗放的过程。据了解，每完全燃烧 1 吨标煤的商品

煤，大约生成 2.64 吨二氧化碳，产生约 200—300 千克灰渣、12—15 千克二氧化硫、

50—70 千克粉尘以及 16—20 千克氮氧化物等。 

国家发展改革委、国家能源局在 2017 年联合发布了《能源生产和消费革命战略

（2016—2030）》，明确到 2020 年，能源消费总量控制在 50 亿吨标准煤以内，煤炭

消费比重进一步降低，清洁能源成为能源增量主体，能源结构调整取得明显进展，

非化石能源占比 15%，单位国内生产总值二氧化碳排放比 2015 年下降 18%。 

https://www.china5e.com/news/news-1024309-1.html
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能源结构朝多元化转变  

从最近公布的数据来看，我国能源结构正由煤炭为主向多元化转变，能源发展

动力正由传统能源增长向新能源增长转变。 

看规模——据统计，截至 2017 年底，全国发电装机总量累计达 17.8 亿千瓦，

可再生能源发电装机容量达到约 6.5 亿千瓦。2017 年，全国光伏年发电量首超 1000

亿千瓦时，天然气产量约 1500 亿立方米，从世界第十八位上升至第六位。 

看质量——供给侧，清洁能源开发正从资源集中地区向负荷集中地区推进，集

中与分散发展并举的格局正逐步形成；消费侧，党的十八大以来，煤炭消费比重累

计下降 8.5 个百分点，清洁能源消费比重大幅提升。2017 年，非化石能源和天然气

消费比重分别达到 13.8%和 7%，累计上升 4.1 和 2.2 个百分点；电能替代量达 1000

亿千瓦时以上，天然气替代量达 300 亿立方米。 

看效率——利用效率快速提升。“以光伏为例，目前我国常规单晶硅电池和多晶

硅电池转换效率分别达到 19.8%和 18.6%，先进技术单晶电池和多晶电池转换效率

分别达到 21%和 19.5%以上，技术水平和经济性全球领先。”国家能源局有关负责人

介绍。 

消纳难题得以明显缓解  

弃水弃风弃光现象涉及多重因素，成为清洁能源发展的“老大难”。除此之外，

消纳难点还包括：尚未建立可再生能源电力配额制度；部分省份优先保障本省煤电

机组发电，对消纳外来新能源电力积极性不高；市场机制不健全，新能源发电难以

发挥边际成本较低的优势等。 

可喜的是，消纳难题正明显得到缓解，弃水弃风弃光比率正在下降。国家能源

工作会议将“着力解决清洁能源消纳问题”作为 2018 年重点工作任务之一，提出推

动弃水弃风弃光电量和限电比例逐年下降，到 2020 年在全国范围内基本解决这个问

题。“坚持政府引导与市场主导相结合、全国统筹与本地利用相结合、规范电源与优

化通道相结合，技术创新与体制改革相结合。”国家能源工作会议提出，到“十三五”

末，全国要完成取消和推迟煤电建设项目约 1.5 亿千瓦，淘汰煤电落后产能 2000 万

千瓦，煤电装机占比降至约 55%。 

 

 信息来源：http://www.nea.gov.cn/2018-04/08/c_137095671.htm 

 

 

 

http://www.nea.gov.cn/2018-04/08/c_137095671.htm
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科技前沿 

青岛能源所研究人员实现木糖的高水平综合利用 

木质纤维素生物质是地球上最丰富、最廉价的可再生资源，据估算，年总产量

高达百亿吨。木质纤维素原料富含纤维素和半纤维素糖类组分，是制取生物燃料及

生物基化学品最重要的资源，对于推动世界低碳经济、维持我国能源安全具有重要

的战略意义。木质纤维素的主要降解单糖成分为葡萄糖和木糖。其中木糖约占木质

纤维素糖类成分的 18％-30％，是自然界的第二大糖类物质，木糖的充分利用和转化

约占木质纤维资源生物炼制体系总生产成本的 25% ，因此木糖的高效利用成为影响

其工业化生产体系经济效益的关键因素之一。 

与葡萄糖发酵产品的多样性及高生产水平不同，受到菌株及酶的生产性能所限，

目前木糖能够转化的产品种类很少，转化效率较低，是限制木糖广泛利用的重要瓶

颈。青岛能源所赵广研究员带领的含能材料生物合成研究组近期成功在大肠杆菌内

利用木糖为碳源，实现了高附加值生物基化学品乙醇酸和乙二醇的生物合成，其产

量、转化率和生产效率等指标均处于国际领先水平。 

大肠杆菌因其培养成本低、生长速度快、遗传操作简单，并且自身含有木糖的

转运和代谢途径等优势，成为木糖综合利用的优选宿主菌之一。然而，大肠杆菌的

木糖代谢路径较长，且需要消耗大量能量，成为制约木糖转化效率的重要因素。与

此相比，新月丙杆菌的木糖代谢路径较短，并且含有多步产能过程。因此，研究人

员将新月丙杆菌的木糖代谢途径引入大肠杆菌，从而建立了乙醇酸和乙二醇的全新

生物合成途径。经过系统的代谢改造、关键酶调控及发酵条件优化等措施，乙醇酸

和乙二醇的产量、转化率、生产效率等指标均处于国际领先水平。在发酵罐放大水

平，乙醇酸的产量 43.6g/L，木糖转化率 46.4%，生产效率达到 0.91g/L/h。乙二醇的

产量 72g/L，木糖转化率 40%，生产速率达到 1.38g/L/h，其中产量和生产速率的指

标达到现有水平的 2 倍之多，木糖转化率接近理论数值。 

在前期研究中，生物基材料组群还实现了木糖到木糖酸和 1,2,4-丁三醇的高效生

物转化，系统建立了利用木糖为底物转化合成高附加值产品的生物合成技术，丰富

了木糖转化产品的种类，提高了木糖利用效率，应用潜力巨大，为木糖生物炼制技

术的产业化应用奠定基础。最新成果在 Microbial Cell Factories 期刊发表，相关系列

研究获得了国家自然科学基金、中国科学院重点项目、中国博士后面上基金等的资

助。（文/图 刘敏 赵广） 
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图 1  木糖综合利用合成高附加值产品的代谢路径图 

 

 相关成果发表： 

  1.Min Liu, Yamei Ding, Mo Xian, Guang Zhao. Metabolic engineering of a 

xylose pathway for biotechnological production of glycolate in Escherichia coli. 

Microbial Cell Factories. 2018, 17:51-62. 

  https://link.springer.com/article/10.1186/s12934-018-0900-4 

  2.Yujin Cao, Wei Niu, Jiantao Guo, Mo Xian, Huizhou Liu. Biotechnological 

production of 1,2,4-butanetriol: An efficient process to synthesize energetic material 

precursor from renewable biomass. Scientific Reports. 2015, 5:18149-18158. 

  https://www.nature.com/articles/srep18149.pdf 

  3.Yujin Cao, Mo Xian, Huibin Zou, Haibo Zhang. Metabolic engineering of 

Escherichia coli for the production of xylonate. PLoS One. 2013, 8:e67305. 

  http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067305 

 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180423_5000616.html 

  

 

https://link.springer.com/article/10.1186/s12934-018-0900-4
https://www.nature.com/articles/srep18149.pdf
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067305
http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180423_5000616.html
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青岛能源所在噻唑异靛蓝的合成和聚合方面取得突破 

有机场效应晶体管因其在柔性集成电路、显示器和传感器等电子器件中的应用

前景而受到科学界的广泛关注。开发性能优异的既能传导电子又能传导空穴的双极

型共轭聚合物材料对于构筑逻辑电路有着重要的意义。异靛蓝（Isoindigo）是构筑

此类材料的重要结构单元，而其结构的改造对相应有机场效应晶体管材料的性能影

响显著，一直是近年来相关的研究的热点。 

目前国际上通过对异靛蓝结构的改造得到了两种重要的场效应晶体管材料构筑

单元：噻吩异靛蓝（Thienoisoindigo）和吡啶异靛蓝（Diazaisoindigo）。噻吩异靛蓝

适合于构筑传导空穴的 p-型场效应晶体管，但由于其易形成醌式结构，可在近红外

区形成强烈吸收，又适合于构筑近红外光检测器和光声成像剂；而吡啶异靛蓝拉电

子能力更强，适合于构筑双极型场效应晶体管，但其不易形成醌式结构，难以构筑

红外响应材料。是否能合成兼具二者优点的新的异靛蓝衍生物是一个有趣的科学问

题，而噻唑异靛蓝（Thiazoloisoindigo, TzII）是一个可能的解决方案。尽管国际上对

噻唑异靛蓝的合成早有探索，但由于其合成难度过高一直没能实现。 

 

图 1. 结合噻吩异靛蓝和吡啶异靛蓝优点的噻唑异靛蓝 

近日，青岛能源所万晓波研究员带领的柔性光电材料与器件研究组在以往异靛

蓝改造系列成果（噻吩并异靛蓝 Tetrahedron Lett., 2014, 55, 1040；Polym.Chem., 2016, 

7, 235; RSC Advances 2017, 7, 25009、苯并噻吩并异靛蓝和苯并呋喃并异靛蓝 RSC 

Adv., 2015, 5, 8340、氢化苯并吡嗪异靛蓝 Eur. J. Org.Chem.,2016, 2603.）的基础上，

展开了噻唑异靛蓝的合成研究。他们另辟蹊径，巧妙地绕过了传统的酸性合环方案，

而采用了大位阻碱促进的亲核关环反应，成功地合成了噻唑异靛蓝的前体——噻唑

靛红，并进一步合成了噻唑异靛蓝（Org.Chem. Front., 2018, 5, 442.）。他们进一步优

化合成和聚合路线，成功地合成了噻唑异靛蓝与三聚噻吩的聚合物 P(TzII-TTT)，并

对其光物理性能和场效应晶体管性能进行了研究。结果表明，噻唑异靛蓝的确兼具

噻吩异靛蓝和吡啶异靛蓝的优点：它不仅类似于噻吩异靛蓝，易于形成醌式结构，

从而导致吸收光谱的强烈红移，也类似于吡啶异靛蓝，具有较强的拉电子能力，适
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合于构筑双极型场效应晶体管材料。P(TzII-TTT)的双极型场效应晶体管空穴迁移率

为 3.93 cm2V-1S-1, 电子迁移率为 1.07 cm2V-1S-1，性能超过了具有类似结构的吡啶

异靛蓝聚合物。在兰铮岗研究员的协助下，他们对几种异靛蓝衍生物醌式结构形成

的难易程度进行了研究，理论计算结果验证了所观察到的实验现象。相关工作发表

在近期的 Chem. Eur. J.上。 

噻唑异靛蓝的成功合成和其性能的初步探索表明其可望成为更有潜质的场效应

晶体管材料以及近红外光响应材料的构筑单元，相关的科学研究值得进一步探索。

（文/万晓波  图/王啸） 

  相 关 成 果 发 表 ： 1. 噻 唑 异 靛 蓝 的 合 成 研 究 ：  

http://dx.doi.org/10.1039/C7QO00841D  2. 噻唑异靛蓝聚合物的合成及性能研究： 

  Thiazoloisoindigo: a building block that merges the merits of thienoisoindigo 

and diazaisoindigo for conjugated polymers． Chemistry a European Journal, 2018, DOI: 

10.1002/ chem.201801432.  https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/chem.201801432   

信息来源： http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180427_5003789.html 

 

青岛能源所提出结晶纤维素降解新模式 

纤维素的降解主要依靠细菌和真菌等微生物分泌纤维素酶完成。一般来说，纤

维 素 酶 按 照 其 催 化 功 能 可 分 为 3 大 类 ： 外 切 -β−1,4- 葡 聚 糖 酶

（ exo-β−1,4-glucanases/cellobiohydrolases ） ， 内 切 -β−1,4- 葡 聚 糖 酶

（endo-β−1,4-glucanases）和β-葡萄糖苷酶（β−1,4-glucosidases）。研究表明，结晶

纤维素的彻底降解至少需要这 3 组纤维素酶的协同作用：外切酶水解纤维素的结晶

区，从纤维素链的还原端（reducing end）或非还原端（non-reducing end）开始持续

水解，释放纤维二糖，是水解天然纤维素底物的首要条件；内切酶主要作用于纤维

素的非结晶区，随机水解纤维素链中的糖苷键，把纤维素的长链切断，变成大量不

同聚合度的纤维素短链，使得纤维素分子的聚合度降低，可供外切酶作用的纤维素

链末端数增加；β-葡萄糖苷酶则主要水解纤维二糖和可溶性纤维寡糖，最终将纤维

素转化为可利用的葡萄糖。在这个过程中，主要的限速步骤是外切酶对结晶纤维素

的水解，目前发现的外切酶存在数量少，效率不高的问题。 

近年来有科学家发现有一种内切酶也可以作用于结晶纤维素，像外切酶一样从

结晶表面剥离出一条纤维素单链以后在上面持续滑动，命名为持续性内切纤维素酶。

与传统外切酶的“threading（穿针）”不同，持续性内切纤维素酶的催化结构域是开

放的裂隙，每走一步释放一个纤维四糖。因此，虽然水解效率提高了，但是与底物

的亲和力不够强，容易脱落，导致整体效率仍然无法提高。青岛能源所研究员李福

http://dx.doi.org/10.1039/C7QO00841D
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/chem.201801432
http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180427_5003789.html
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利带领的分子微生物工程研究组在一株嗜热纤维素降解菌株 Clostridium cellulosi 

CS-4-4中发现了一个多模块的持续性内切纤维素酶CcCel9A（Appl Environ Microbiol, 

2014, 80(8): 2592-2601），该酶每滑动一步释放一个纤维四糖，而且含有多达 5 个底

物结合模块（CBM），保证了酶和底物的有效吸附，整体水解效率比之前报道提高

一倍。研究组与山东大学微生物技术研究院王禄山教授及蛋白质设计研究组姚礼山

研究员合作，CcCel9A 的各个模块及活性中心关键位点的功能得到解析。结果表明，

CcCel9A 中 C 末端的 CBM3b 模块主要负责破坏结晶结构，中间的 3 个 CBMX2 模

块协助吸附底物，而靠近催化结构域的 CBM3c 模块的功能是为活性中心提供纤维

素单链，其表面非常平坦，相当于把活性中心的底物结合位点延长到 13 个亚位点。

当单链进入活性中心以后，底物结合亚位点+1/+2 利用氢键作用力使底物与 CBM3c

模块分离，然后产物释放亚位点-4~-1 将单链拉动到-4 位置，催化位点在+1 与-1 之

间将单链切断，纤维四糖释放（图 1）。总之，CcCel9A 通过多个 CBM 模块，13 个

底物结合亚位点以及大产物（纤维四糖）的释放来增强底物和酶的相互作用，大大

弥补了开放催化结构域的不足。基于以上研究结果，我们提出了多模块持续性内切

纤维素酶降解结晶底物的新模式—“wirewalking （走钢丝）”模式，相关论文已于

近日被 Biomacromolecules 杂志接收，张坤迪助理研究员为第一作者，李福利研究员

与王禄山教授为共同通讯作者。 

该研究获得了科技部 973 基础研究计划、国家自然科学基金以及山东省自然科

学杰出青年基金的支持。（文/图 张坤迪 李福利） 

 

图 1 持续性内切纤维素酶 CcCel9A 的“走钢丝”工作模式 

Figure 1. Working model of the “wirewalking” mode of CcCel9A action. 

原文链接：https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.biomac.8b00340 

Kun-Di Zhang, Wen Li, Yefei Wang, Yan-Lin Zheng, Fang-Cheng Tan, Xiao-Qing 

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.biomac.8b00340
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Ma, Lishan Yao, Edward A. Bayer, Lushan Wang*, and Fuli Li* (2018), Processive 

Degradation of Crystalline Cellulose by a Multimodular Endoglucanase via a 

Wirewalking Mode, Biomacromolecules, 10.1021/acs.biomac.8b00340. 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180418_4998589.html 

 

青岛能源所开发理性设计P450 过加氧酶的新策略 

细胞色素 P450 单加氧酶（Cytochrome P450 monooxygenase）是一类在自然界中

广泛存在、以亚铁血红素为反应活性中心、以分子氧（O2）为氧化剂的多功能氧化

还原酶超家族。P450酶在温和条件下高选择性地催化惰性C-H键羟化、烯烃环氧化、

杂原子氧化等多种类型反应，在生物化工、有机合成等领域有着巨大的应用潜力。

然而 P450 酶的实际应用依然存在着挑战：其利用 O2 的氧化还原催化过程高度依赖

提供电子的辅因子 NAD(P)H 和输送电子的还原伴侣蛋白（reduced partner），复杂的

蛋白复合物分子机器构造降低了 P450 酶的稳定性和催化效率。过氧化氢（H2O2）

作为绿色氧化剂，在有机合成和化工上都有重要应用价值。在 P450 酶中使用 H2O2

替代 O2，则不需要辅因子及其复杂的电子传递链（electron transport chains），从而

可以极大简化 P450 酶的催化路径。然而，绝大多数天然 P450 酶在 H2O2 存在下的

活性都很低甚至没有活性。 

 

图 1.双功能小分子驱动的 P450 过加氧酶和推测的催化机理 

 

实际上，自然界中存在着一些可以直接利用 H2O2 的过氧化物酶（peroxidase）

和过加氧酶（peroxygenase），它们与 P450 酶不同之处在于：过氧化物酶和过加氧酶

http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180418_4998589.html
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的结构序列中，在活性中心近端有保守的酸碱性氨基酸残基，可以协助酶的血红素

铁活性中心活化 H2O2。可能正是这种天然的结构差异导致 P450 酶无法有效活化

H2O2。针对上述难题，青岛能源所研究员丛志奇带领的单碳酶催化研究组模拟天然

过加氧酶的催化机制，把化学直接干预策略与酶分子工程技术结合，将 P450BM3

单加氧酶成功改造为可以直接利用 H2O2 的 P450 过加氧酶（图 1）。研究人员巧妙

地设计了一类双功能小分子：一端的咪唑作为“催化功能基团”，另一端为带有酰基

氨基酸的“锚定功能基团”。“锚定基团”通过与 P450BM3 的多重氢键特异识别作用

把小分子固定到活性口袋，“咪唑基团”则发挥酸碱催化作用协助血红素活性中心活

化 H2O2。与已有报道的 P450 过加氧酶相比，该系统对烯烃环氧化、硫醚亚磺化、

苄基型羟化等多种反应显示出更好的催化活性，为开发基于 P450 酶的非天然底物氧

化生物催化剂提供了一条新的途径，同时为通过化学干预手段拓展 P450 酶的催化活

性、功能、应用提供了新的思路，具有十分重要的科学意义和潜在的应用价值。相

关结果已于 2018 年 3 月 30 日在线发表于 Angew. Chem. Int. Ed.，并被选为 VIP（Very 

Important Paper）论文，硕士生马娜娜、陈置丰、博士生陈杰为该论文的共同第一作

者，丛志奇研究员为该论文的唯一通讯作者。 

以上研究得到了国家自然科学基金、山东省合成生物学重点实验室、青岛能源

所启动基金的大力支持。 （文/图 丛志奇 陈杰） 

  相关论文和专利： 

  1. Nana Ma, Zhifeng Chen, Jie Chen, Jingfei Chen, Cong Wang, Haifeng Zhou, 

Lishan Yao, Osami Shoji, Yoshihito Watanabe, Zhiqi Cong, Dual-Functional Small 

Molecules for Generating an Efficient Cytochrome P450BM3 Peroxygenase, Angew. 

Chem. Int. Ed. 2018, 57, doi: 10.1002/anie.201801592. 

( https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.201801592) 

  2. 丛志奇，陈杰，马娜娜，陈置丰（2018）一种激活酶催化反应的双功能

小分子化合物及其应用. Chinese patent. 201810126862.7. 

信息来源： http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180410_4993839.html 

 

储能连接未来能源互联网 

上篇：储能功能价值和经济价值简析  

一、储能市场方向趋于清晰  

经过近几年储能产业同仁的不懈努力推动，储能产业的发展正呈欣欣向荣之势，

规范和促进储能产业发展的指导文件和基础政策频出，而在此背景下，储能产品在

储能领域的应用市场方向也日益趋于清晰。储能产业的发展离不开电力这个主体，

http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/kyjz/201804/t20180410_4993839.html
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整理储能产品在电力主体里的应用场景，包括发、输、配、用这四个环节，归结其

功能基本可分为四大类，即调峰、调频、提升电力系统稳定性和灵活性以及提升电

能质量。依据这储能产品在电力系统这四大类功能价值，衍伸出许多细分应用领域，

而根据现有电力系统电价特点和相关辅助服务的配套政策，连同其经济收益简单可

归纳如下表。 

 

二、储能市场方向功能价值和经济价值简析  

1. 户用侧储能应用简析  

关于户用储能和工商业储能的简析：因为有峰谷电价差的存在，因此利用储能

产品“低充、高放”是最容易看到或最容易实现套利的应用场景，是许多储能企业

发力的起点。但就储能单元在户用侧进行电力存储的功能而言，其本身不产生电力，

只是电力“搬运工”还要消耗电力的特点，已决定其单纯作为“削峰填谷”应用的

收益不会很好。有些企业采用投资建设而后租赁的方式，以现在的峰谷价差以及储

能技术为基础，这些储能系统在我国大部分区域是无法盈利更无法实现长期发展的。

而随着电力体制改革的推进，通过降低电力用户的用电成本让利于民是大势所趋、

人心所向，因此，即使以后实现了电力实时交易，峰谷价差进一步拉大的可能性也

不是很大。而考虑到电改会逐渐打破电力输送和销售的省际壁垒，则可能会更会进

一步助推用电价格下降，这样储能单元通过“削峰填谷”实现的收益会更小(除非储

能产品的性价比有“质”的突破)。所以，户用侧储能系统的发展，必须结合特定的

应用功能景来提升其经济性，比如兼具削峰填谷+备用电源功能的储能 UPS，比如

“储能系统+充电桩”模式。 

关于储能 UPS 的简析：软件应用的发展，都是基于硬件备用能力的提升为基

础的。随着互联网、5G、AI 等移动通讯及智能网络的发展，通讯基站和数据中心

的建设迎来爆发期。对于数据中心和通讯基站而言，备用电源是极其重要的部分，

是必不可缺少的。通过将峰谷电价差和备用电源结合起来，可以把数据中心和通讯

基站原先的电池“静态资产”变成“动态资产”而产生收益，大大降低数据中心和

通讯基站的运营电费成本和电池使用成本，因此，其经济性较好，而其技术应用问
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题也不难实现突破和验证，克服一些边界条件也相对容易。 

关于“储能+充电桩”模式的简析：为改变我国“缺油、少气”的能源结构和提

升能源使用的能量效率，大力发展新能源电动汽车产业，已成为国家发展的基本战

略，而提升与电动汽车发展相配套的充电服务能力是必然趋势。大量新建的充电桩

会给常规变压器和输配电线路带来沉重负担。在充电站建设一定量的储能装置，对

于降低电压器扩容需求和延缓输配电升级大有裨益。对于用户侧而言，在充电站建

设储能电站，可在进行削峰填谷的同时，降低用户容量电费，特别是有些充电站，

在原有基础上升级变压器容量，短时间内无法实现，这时，储能系统成了必需品，

其价值自然可以得到体现。因此，笔者推测，“储能系统+充电桩”的应用模式会随

着电动汽车产业的发展而扬帆起航。 

关于离网储能系统的简析：离网系统的电力供给，确切地来讲，不应放在户用

侧储能应用部分，因为它是一个小型微电网系统，“麻雀虽小，五脏俱全”，但其确

实又和终端用户息息相关。离网储能系统是部分无电或不稳定电力地区的必须品，

要保证全天的生产、生活的清洁电力需求，储能系统是必不可少的电力单元。放眼

全球离网电力市场，这一应用场景的机遇还是非常多的，而国内外亦有诸多企业布

局和实践储能产品在此市场中的应用。 

2. 电源侧储能应用简析  

大力发展光伏、风力等新能源发电并提高其并网比例，不仅是我国的发展战略，

亦是全球电力发展战略。但由于光伏和风力等新能源发电随机性、间歇性、出力变

化快的特点，超大量的新能源发电装置直接并网会对电网调度运行与控制带来很大

影响，甚至会引发一些安全稳定事故。因此，新能源发电并网比例越高，对具有快

速调节功能的机组或储能装置的需求越大(另一种方式就是直接“限电”)，因此储

能系统在新能源发电侧的应用是有“用武之地”的。但是，目前我国的新能源发电

并网比例虽高，但大都还在电网可承受的范围内，或者直接限电，因此，储能装置

的功能价值现在还没得到非常好的经济性来体现。 

对于传统发电机组而言，在电源侧通过并入储能系统来辅助改善发电机组 AGC 

性能，提高机组频率调节能力，目前已是得到大量应用和推广。但从长远角度来看，

随着参与技术门槛的降低，其竞争也会日趋激烈，其经济性亦会随之走低。 

3. 输、配电侧储能应用简析  

储能在输、配电侧的应用在国内外有大量研究，目前主要认为储能系统通过直

接并入电网侧对频率异常状态的主网进行干预控制，可以成为电网频率稳定控制的

有效手段。而随着具有波动性和间歇性的新能源电力大规模并入电网，输电侧大规

模储能系统的应用可显著提高电网的接纳能力，有效提升线路输送容量。电动汽车、

充电桩、分布式新能源发电的快速发展，对配电网的安全稳定也带来诸多挑战，而
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大量的分布式储能将是未来实现对配电网的能量优化管理和需求侧响应的重要组成

部分。除移动储能在输、配电侧发挥应急响应及救援等服务，其它尚无明确的政策

支持储能系统在输配电侧的应用，但其部分功能价值已在研究中体现出来，可能还

有部分潜在的功能价值尚待挖掘，因此目前储能系统在输、配电侧的经济价值还没

有得到很好的体现。 

通过梳理储能在电力系统中不同应用场景的功能价值和经济价值，有助于我们

正确认识储能市场，也有助于我们弄清如何助推储能产业发展和储能产业发展的终

极定位，笔者将在《储能连接未来能源互联网——下篇》中继续探讨。 

下篇：储能产业发展的政策驱动力和终极定位  

根据笔者《储能连接未来能源互联网——上篇》中对储能系统在电力主体中功

能价值和经济价值的简析，可以看到，储能系统由于具有可根据实际需求灵活配置，

响应速度快，不受地理以及外部自然资源等限制的功能特点，相比于其它电力系统

调节技术，某些方面是具有不可替代作用的。但如何通过政策来调高经济性，助推

储能产业长远、健康发展以及储能产业发展的终极定位是什么，本文将试着继续探

讨。 

一、储能产业发展需要经济价值来体现储能系统的功能价值  

我们知道，任何产品都有其功能价值和经济价值，而其经济价值又一定程度上

反映着其功能价值，储能产品也不例外。但是当产品的经济价值没能够很好的体现

产品功能价值的时候，基于“谁受益谁付费”的原则，给予产品适当的经济补偿是

合理且必须的。放眼全球范围，美国、德国、英国、澳大利亚和日本等国，都有出

台一些支持和促进储能产业发展的政策，而我国在促进储能发展的政策上虽然做了

诸多铺垫，比如 17 年五部委联合下发的《促进储能产业与技术发展的指导意见》

等，但只有 18 年 1 月份南方监管局出台的《南方区域电化学储能电站并网运行管

理及辅助服务管理实施细则(试行)》中规定，给参与电网调度充电的储能系统 500 

元/MWh 的经济补偿，算是迈出了给储能系统经济补偿实质性的一步。当然，认真

分析这个《细则》，补偿并不容易获得，但对经济性艰难的储能产业来说，无疑已是

是利好政策了。储能电站的经济补偿措施，也可参考抽水蓄能电站，制定相对独立

的针对性的电价政策，在保证既可提高社会资本参与研发和投建储能装置的热情同

时，又可调动储能电站参与电力系统辅助服务的积极性，降低电力系统整体成本，

促进电力资源综合利用。 

经济补偿是促进储能产业发展的一方面，另一方面，深化电力体制改革，沿着

电力体制改革方案中“三放开、一独立、三强化”的总体思路，通过释放改革红利，

让储能系统更多地公平地参与到电力辅助服务、提高电能质量等方向并发挥机会，

也是对储能产业发展的重要利好因素。 
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总之，储能产业的发展，不仅可以提升电力系统的稳定性、灵活性，更能提高

我国的储能技术和装备的研发能力、智能装备的智能制造能力、信息技术水平等等，

这些都是高度契合国家 2025 工业强国战略目标的。所以，推动更好的支持储能产

业长远发展政策的出台，是非常紧迫且必要的，期待在产业政策的助力下，“小楼一

夜听春雨，明朝遍开储能花”的那一天! 

二、以综合能源服务为基础的能源互联网将是储能产业发展的终极定位  

能源是人类生存和发展的物质基础，现代社会不仅要掌握对能源的使用技术，

而且要实现对能源的高效、智能、低碳利用。能源互联网是以能源体系和信息技术

为基础，具有“可再生、分布式、互联性、开放性和智能化”五大基本特征，以信

息流控制能量流。电力是能源转化的产品之一，未来仍将是能源互联网体系中能量

传输的主体，但电力具有即发即用不能随时随地大容量、长时间储存的特性，而大

规模储能技术的发展，则有助于增加电力能源使用和传输的弹性，利于实现电力能

源的互联互通和时空转移，从而达到对电力的经济、高效、绿色利用之最终目的。

电力体制改革后大量建设的储能装置，使得电力消费者有机会直接参与到电力能源

交易中，改变传统的电力用户和电力供应商之间的供需关系，有利于优化电力输送

网络、实现供需平衡。而未来的能源供应商，为更多地获得用户资源，也将不再是

单一能源的供给方，而是可以为终端用户提供多方面、多维度能源解决方案的综合

能源服务商。因此，笔者大胆推测，以综合能源服务为基础的能源互联网将是储能

产业发展的终极定位。 

能源互联网的构建，需要大量集中或分布式储能系统的能量可供调用，而大量

储能系统的建设，需要合理的经济性为前提。在目前这个储能系统在多数应用场景

中经济性都尚不好的阶段，作为储能产业发展的参与者，我们要带着“星星之火，

可以燎原”的心态，珍惜并踏实做好目前的每一个储能项目，大量收集和分析数据，

突破技术瓶颈，日积月累，逐渐形成聚合效应和“技术和体量爆炸”效应，这样才

能为未来的能源互联网之梦夯实基础!  

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1026141-1.html 

  

 

https://www.china5e.com/news/news-1026141-1.html
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产业动态 

黑龙江多路径探索秸秆综合利用 

作为一个年产秸秆 1.3亿吨、约占全国秸秆总量 1/8的农业大省，如何变废为宝，

让这些种植业副产品变成资源、变成财富、变成可用之材?近年来，黑龙江省农业战

线和各级各地政府凝心聚力，在秸秆综合利用上大下功夫，趟出了一条独具龙江特

色的秸秆资源化之路。 

备耕时节，大地还未完全化冻，哈尔滨华田秸秆综合利用有限公司下属的五常

市绿源有机肥有限公司和分布在各乡镇的八个配货网点就热闹起来，每天来咨询和

购买秸秆有机肥的农民络绎不绝。公司总经理刘忠君在接受记者采访时说：“为了吸

引农民使用秸秆制品，去年秋天我们在收秸秆时创新了结算方式——除了现金结算，

新增了代金券结算。如果选代金券，就按秸秆实际价值的 110%结算。比如，农民送

来的秸秆值 200 元钱，就给 220 元的代金券。用这个券不但可以买我们公司生产的

秸秆有机肥、秸秆压块燃料及秸秆发酵饲料，还可以买五常市电子商务公共服务中

心销售的任何农用物资和生活用品。” 

把秸秆当“杠杆”，通过紧密价值链不仅让农民变身秸秆经纪人，更成为秸秆制

品的有效消费者——这，就是哈尔滨华田秸秆综合利用有限公司通过几年的摸索打

造的秸秆循环利用“华田模式”，也是近年来我省涌现出的诸多秸秆综合利用成功模

式之一。 

众所周知，我省秋整地时间短，从而造成秸秆综合利用的第一道难关——快速

收储运。“华田模式”通过“镇、村、车”三级收储解决方案，很好地迈过了这道关。

他们投资 1600 万元在 8 个乡(镇)建秸秆收储运中心，利用乡镇的辐射面批量收购秸

秆;还设立 37 个村级流动收储点，对接农户上门收储;再建立村级秸秆经纪人联系制

度，由遍布各村屯的经纪人对运输车辆进行整合，将农户的秸秆收卖到公司收储站

点。同时，他们通过结算方式的创新，用代金券一方面将农民的秸秆收入放大，另

一方面又将卖秸秆的农民变成了秸秆制品的消费者，实现了企业和农户的共赢。依

托该模式，2017 年公司收储 17.8 万吨秸秆，辐射土地面积 21.5 万亩，收储运环节

安排就业 82 人，促进农户增收 230 万元。 

在农业大县庆安，秸秆的资源化利用则呈现出另外一番模样。 

日前，记者在该县庆安镇看到，黑龙江省鑫禾源生物质燃料有限公司的压块站

内，与房檐等高的粉碎机、压块机正在作业，大包大包的秸秆经过粉碎压块，变成

了 3 厘米见方的燃料棒，伴着隆隆机声从传送带上“流淌”出来，迅速被装到等在

旁边的国能庆安生物发电有限公司的拉料车上，运走。 
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始于 2015 年的秸秆燃料化利用，成为拉动庆安县农作物秸秆变废为宝的新引擎。

庆安县第一家生物质燃料公司、黑龙江省鑫禾源生物质燃料有限公司董事长陆洪涛

告诉记者，2015 年 11 月公司成立，在庆安县给予 500 万元贴息支持下，先后投入

资金 3000 余万元，购进打捆机、粉碎机、搂草机等各类机械 60 多台套，分别在庆

安、同乐、致富等 6 个乡镇建了秸秆收储打包基地。2016 年辐射作业 8 个乡镇，作

业面积 10 万亩，打包量 6 万吨。2017 年，公司又购进 6 条秸秆粉碎压块生产线，

完成秸秆收储打包 5 万吨，截至目前完成压块近万吨，公司的作业范围已经扩展到

北林区和明水、青冈等邻近县。 

记者从省农委获悉，在国家的大力支持和地方政府的积极努力下，全省秸秆综

合利用的发展势头良好，肥料化、饲料化、燃料化、原料化、基料化——五个方向

的资源化综合利用齐头并进。在政策扶持和政府推动下，2017 年全省秸秆全量还田

增加近 200 万亩。截至 2017 年底，全省投产运行农林生物质发电项目 39 个，合计

装机规模达 80.7 万千瓦，农林生物质年处理能力达到 670 万吨;在 60 个县开展秸秆

固化压块试点，固化压块站达 123 处，新增 73 处;培育建设了佳木斯泉林造纸、庆

安银泉铜版纸等一批工业化加工企业;利用秸秆生产草菇类食用菌基料和水稻育秧

盘，均取得了良好效益。全省形成了一批可复制、可推广的秸秆综合利用模式。 

齐齐哈尔市去秋以来全市总动员，加大秸秆还田、打包、压块、生物质发电等

方面的推进力度;林甸县还探索出碧野水稻育秧盘和食用菌基料有机肥模式;肇东市

探索出粪便秸秆沤肥就近转化利用模式和秸秆碳化模式;哈尔滨双城区探索了肥料

化“牛粪+秸秆+生物菌”模式。 

海伦市探索出了小群体、大规模的利民锅炉使用模式。如今驱车走在海伦市境

内，积雪化尽的耕地黑黝黝的，看不到一点秸秆的痕迹。该市农业局干部孙殿龙告

诉记者，全市耕地 465 万亩，年产秸秆 200 多万吨，2017 年秸秆综合利用量 110 万

吨，利用率达到 55%;其中仅秸秆肥料化还田就达 56.5 万吨。 

绿水青山就是金山银山。打造“蓝天沃土”需要秸秆的无害化处理;而打造国家

可靠的大粮仓，更需要秸秆的资源化利用来培肥地力。正是这种共识，促成了近年

来我省秸秆资源化利用的突飞猛进。尽管我省秸秆产出量很大，要实现全部利用不

仅需要一个过程，也面临较大的秸秆禁烧压力。但可喜的是，秸秆综合利用的路径

已经找到，全省各地已呈现出很好的发展势头，通过秸秆综合利用让耕地增肥、天

空变蓝，此“柴”变身彼“财”，指日可待。 

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1027158-1.html 
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优化秸秆综合利用 推进生物质资源发展 

“秸秆处理一直是老大难问题，现在仍存在秸秆被直接烧掉的情况，不仅造成

环境污染，更是一种资源浪费。”如何更加合理地利用秸秆资源，一直是全国政协委

员王天戈关注的重点，他两会建议：优化秸秆综合利用，大力推进生物质资源发展。 

“国家发改委、农业部共同组织各省有关部门和专家对全国‘十二五’秸秆综

合利用情况进行的终期评估报告显示，从‘五料化’利用途径看，肥料化利用 3.9

亿吨，占可收集资源量的 43.2%，多数是在田间粉碎后直接还田。” 

王天戈认为，秸秆作为农业生产的剩余物，除做肥料外，还具有饲料功能和燃

料功能。“每公顷经过深加工的秸秆可以饲养 3 到 5 头牛，两吨秸秆的热值相当于 1

吨标准煤。”经过大量的调查研究，王天戈认为，秸秆直接还田的做法既浪费了资源

也没有很好地发挥肥力。“如果将秸秆全部用来厌氧发酵获得沼气再提纯成天然气，

在获得大量清洁能源的同时，还可获得大量的生物有机肥，用于还田补充土壤肥力。” 

王天戈表示，目前大力推动生物天然气规模化发展已经写入《生物质能发展十

三五规划》。国家能源局正组织能源、环保、农业三个领域的研究机构制定生物天然

气及沼气标准，加强相关检测认证体系建设，会同有关部门研究制定沼气和生物天

然气产品终端补贴政策等。 

王天戈建议，全面推进以秸秆为代表的生物质资源厌氧发酵的转化模式，统筹

农村生物质资源消纳处理，充分发挥燃料功能和肥料功能。“小秸秆一定能成为助力

经济社会发展的大产业，从而实现资源科学合理开发利用、环境治理及耕地保护的

多赢目标。”  

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1023628-1.html 

 

生物燃料乙醇生产将获推广 2020 年需求将达 1300 万吨 

我国将根据《关于扩大生物燃料乙醇生产和推广使用车用乙醇汽油的实施方案》

等政策文件，在年内继续推进生物燃料乙醇的生产和推广，进一步提高生物燃料乙

醇的使用和应用。此举将有效解决我国诸多现存农业问题，同时还将为生物燃料乙

醇产业酝酿更大的市场空间。 

生物燃料乙醇是以生物物质为原料通过生物发酵等途径获得的可作为燃料用的

乙醇。燃料乙醇经变性后与汽油按一定比例混合可以制成车用乙醇汽油。 

中国工程院院士岳国君认为，发展生物燃料乙醇有利于促进粮食供求平衡，形

成粮食生产和消费良性循环发展的局面，从而稳定农业生产，为农民开辟新的增收

https://www.china5e.com/news/news-1023628-1.html
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渠道，带动农业增效和农村经济发展。他还强调，尤其是东北地区有着发展生物燃

料乙醇的产业基础，大力发展生物燃料乙醇，将有利于东北振兴，可以“让东北的

土地再长出一个‘大庆油田’”。岳国君说。 

从我国生物燃料乙醇的推广试点经验来看，以玉米生产燃料乙醇，每吨燃料乙

醇还副产一吨高蛋白饲料和 80 公斤的高品质玉米油。可以将玉米中的蛋白、淀粉、

油、纤维等成分合理利用，做到物尽其用、物有所值，这不但能够促进我国饲料、

畜牧、食品加工等行业的发展，还能大大提升我国的农业现代化水平。 

目前，我国对发展生物燃料乙醇高度重视，已有 11 个省区试点推广乙醇汽油，

乙醇汽油消费量已占同期全国汽油消费总量的 1/5。数据显示，目前，我国生物燃料

乙醇产量约为 260 万吨，在全球燃料乙醇产量中占比 3%，位列第三。第一和第二分

别为美国(4410 万吨)和巴西(2128 万吨)，与之相比，我国生物燃料乙醇发展仍有很

大空间。 

据化工技术专家、中国石化科技部原主任乔映宾介绍，我国生物燃料乙醇产业

经过十多年发展，以玉米、木薯等为原料的 1 代和 1.5 代生产技术工艺成熟稳定，

以秸秆等农林废弃物为原料的 2 代先进生物燃料技术已具备产业化示范条件。他认

为，我国具有在生物燃料乙醇技术领先的优势，不仅能实现 2020 年全国使用 E10

乙醇汽油的目标，更可以输出技术、装备帮助其他国家建立和发展生物燃料乙醇产

业。 

我国目前有 6 个省份全省推广乙醇汽油使用，另有 5 个省份在部分城市推广。

业内分析认为，2020 年国内汽油用量预计达 1.3 亿吨,按照 10%的添加比例计算，燃

料乙醇的需求量约为 1300 万吨。目前的年产能为 300 万吨，存在 1000 万吨的需求

缺口，市场空间巨大。随着乙醇汽油的推广，燃料乙醇产业市场空间将进一步释放。  

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1023293-1.html 

  

上海两家加油站开售生物柴油——餐厨废弃油脂利用“最后一
公里”打通！ 

不久前，位于上海市奉贤区和浦东新区的两个中石化加油站开放供应由“地沟

油”炼制的 B5 生物柴油，每升售价比普通柴油便宜 0.3 元，这是全国首例餐厨废弃

油脂制生物柴油进入成品油终端销售市场。 

据介绍，历经去除杂质、化学反应、蒸馏等多道工序，可从餐厨废弃油脂中精

制脂肪酸甲酯，也就是俗称的生物柴油。“地沟油”引起的食品安全和环境污染问题，

也逐步看到了根治的曙光。 

https://www.china5e.com/news/news-1023293-1.html
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中石化开售生物柴油，试点后，逐渐向社会车辆销售 

据了解，上海市使用 B5 生物柴油后，试验车辆发动机运行正常，重金属以及

细颗粒物等污染气体排放降低了 10%以上，氮氧化物净化效率达 80%以上。 

在浦东新区的加油站内，记者采访了一位正在加注生物柴油的车主，车主表示

非常放心：“生物柴油油毕竟是正规企业加工销售的，便宜又环保，用起来车辆动力

感觉差别不大，黑烟冒得少。” 

业内专家说：“公众对正规加油站的油品比较信赖，由中石化带头试行销售 B5

生物柴油，对民营加油站和生物柴油生产企业也是一种鼓励。这同时这意味着‘地

沟油’制生物柴油有了正规销售渠道，之前存在的产品‘卖不掉’问题将可能得到

解决。” 

据了解，此次试点后，上海市 B5 生物柴油将逐渐向社会车辆销售，这成为“地

沟油”资源化利用的关键一步，标志着上海市餐厨废弃油脂资源化利用“最后一公

里”即将打通。“如果此次试点成功，将有助于生物柴油的推广和应用，达到环保减

排效果。”上述专家表示。 

事实上，为推动餐厨废弃油脂资源化再利用，上海市从 2013 年就开始研究在公

交车等车辆上试用餐厨垃圾制成的生物柴油。截至 2017 年 9 月底，上海市已有 104

辆公交车使用了这种生物柴油，累计运行 1560.72 万公里，消耗混合燃料 583.9 万

升;32 辆环卫车累计运行 8.31 万公里，消耗生物柴油 2.38 万升。污染气体排放减少

10%以上。 

从“桌上”到“车上”，既解决食品安全问题，又给生物柴油行业更大发展空间 

2011 年，餐厨废弃油脂去向不明、末端正规处置企业“吃不饱”的现象被曝光

后，上海市开始严管“地沟油”等会产生严重后患的餐厨废弃油脂、餐厨垃圾去向。

但因为监管难度大，部分“地沟油“仍然流失或回流餐桌，影响食品安全和市民健

康。 

中科院数据显示，我国平均每年产生约 400 万吨“地沟油”。按 1.2 吨“地沟油”

生产 1 吨生物柴油计算，可利用的“地沟油”规模达 300 万吨。若将全部回流餐桌

的“地沟油”从“桌上”转到“车上”，不仅可以解决食品安全问题，还可以给生物

柴油行业带来更大发展空间。 

在“地沟油”资源化利用的同时，上海市绿化市容局会同相关部门，将餐厨废

弃油脂申报作为食品经营许可前置条件，促进产生单位进行源头申报。截至 2017 年

10 月底，上海市超过 3.3 万家的餐厨废弃油脂产生单位和近 3 万家的餐厨垃圾产生

单位办理了申报手续，基本实现全覆盖。通过严格执法形成高压态势，有效斩断“地

沟油”回流的路径。 

据统计，上海市奉贤区和浦东新区的两个中石化加油站供应生物柴油 9 天的时
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间，已有 458 辆车加注总计 3 万余升，其中 424 辆为社会车辆。 

上海市副市长许昆林表示：“今后，上海市也将加快向社会车辆推广使用生物柴

油。下一步将增加试点，进一步方便包括货车在内的社会车辆等加注生物柴油。此

外，上海市还将在运输船只中推广加注生物柴油。” 

收、运、用全程闭环监管，保障原料“应收尽收”， 打造管理平台全过程监管 

据了解，为保障原料“应收尽收”，上海市采用“地沟油”收、运、处、调、用

全程闭环监管模式，日均集中规范处置量达 120 吨左右。上海市政府利用“上海市

餐厨废弃油脂管理平台”对这些废弃油脂进行全过程监管。随着一个个餐厨废弃物

资源化利用和无害化处理项目落户，上海市餐厨垃圾的负担大大减轻，也迈开了资

源化利用的步伐。 

业内专家表示，解决好餐厨垃圾的分类、清运及回收处理等问题，不仅有利于

生态环境保护，更将从源头上控制“地沟油”流出，有利于根治食品安全“顽疾”，

同时也保障了生物柴油的原料来源。 

记者在一家餐馆的厨房内看到，服务员将餐厨垃圾分类装进了几个桶内，餐馆

老板告诉记者：“自从有正规企业上门回收餐厨垃圾后，我们也不用再担心这些垃圾

的后续处理问题，可以安心做好自己的生意。正在用餐的市民王女士说：“以前在外

面吃饭最怕的就是吃到‘地沟油’，现在有了这么严格的政策规范，感觉放心很多了。” 

  

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1023897-1.html 

  

 

南非利用藻类提高污水处理质量 

基础设施老化、技术技能不足和有限的财政资源给南非的一些污水处理厂带来

了重大挑战。据南非《2014 年绿色水滴报告》指出，在南非林波波省的塞库库尼地

区评估的 16 个污水处理厂中，有 3 个处于高风险，13 个处于关键风险位置。从这

些污水处理厂排放的水污染了水体，对生活在下游的社区居民健康带来了高风险。 

为了应对这一挑战，南非科技部与南非科学和工业研究理事会、水研究委员会

合作，在塞库库尼区的莫特特玛污水处理厂实施了南非科技部的旗舰项目——农村

发展创新伙伴项目。该项目利用藻类有效去除污水处理厂污水中的病原体，可显著

改善排水质量。藻类是一种植物，可以利用咸水、海水和不适合种植农作物的废水

等水源养植，帮助处理和净化市政、动物养殖甚至是一些工业排放的污水。 

藻类水渠由南非科学和工业研究理事会建造，目的是大规模培养微藻，然后引

入莫特特玛污水处理厂。该项目投入 800 万兰特用于基础设施建设，可在大约 4 周

https://www.china5e.com/news/news-1023897-1.html
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的时间里，利用水、肥料和藻类反应器，促进藻类的生长。研究人员通过用鱼来测

试水的安全性，并得出结论，污水利用藻类处理后流入附近的河流，对于动物和人

类饮用是安全的。 

如今，30 多万当地居民从该项目中受益。经过良好处理的污水可成为一种宝贵

资源，改善了当地的食品安全、健康和经济。污水处理池中的污泥可用于生产砖块、

人造石和堆肥等产品，为该贫困地区的经济增长发挥重要作用。 

 

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201804/t20180404_138948.htm 

  

2018 可再生能源装机容量统计简报 

本报告使用最大净发电能力作为电厂和其他使用可再生能源发电设施的可再生

能源电力装机容量。对于大部分国家和技术，数据反映了历年年末的装机容量和并

网情况。报告数据来自不同方式，包括国际可再生能源署问卷、国家的官方统计数

据、工业协会报告和其他报告和新闻文章。  

1 关键数据      

1、截止 2017 年末全球可再生能源装机容量为 2179GW；  

2、2017 年可再生能源同比增长 8.3%；  

3、2017 年全球可再生能源新增装机容量为 167GW；  

4、2017 年亚洲新增电力装机容量中可再生能源占据 64%；  

5、风能和太阳能在 2017 年新增装机容量中占 85%；  

6、离网可再生能源使用的人数达到 1.46 亿。  

可再生能源装机容量分类（按能源类型划分） 

 

    

 

http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201804/t20180404_138948.htm
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截止 2017 年年底，全球可再生能源装机容量累计达到 2179GW。其中水电占据

最大份额，投产装机容量 1152GW。  

风能和太阳能占据其余主要份额，装机容量分别为 514GW 和 397GW。其他的

可再生能源包括 108GW 的生物质能，13GW 的地热能和 500MW 的海洋能（包括潮

汐能等）。  

装机容量增长 

 

与上一年相似，2017 年可再生能源装机容量增长了 167GW（同比增长 8.7%）。

最近几年可再生能源装机容量保持 8~9%的年均增长率。太阳能再次占据增幅第一的

宝座，2017 年装机容量增长 94GW，同比增长 32%。其次为风电，装机容量增长 47GW，

同比增长 10%。水电和生物质能装机容量分别增长 21GW（同比增长 2%）和 5GW

（同比增长 5%）。地热能同比增长不足 1GW。  

因太阳能和风能新装机投产驱动，可再生能源新增装机容量扩张将持续。  

不同区域可再生能源的装机容量情况 

 

2017 年亚洲新增可再生能源装机容量占据区域内总新装机容量的 64%（2016
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年为 58%），达到 919GW，为全球新增再生能源装机容量的 42%。亚洲也是最快的

增长区域，同比增长为 13.15。欧洲重新获得新增可再生能源装机容量扩张的第二位，

2017 年新增装机容量为 24GW。北美新增装机容量 16GW，与 2016 年相比增长有所

回落。非洲新增可再生能源装机容量再次出现飞跃式增长，同比增加 3.5GW，增幅

9.2%。欧亚区域和大洋洲同比增长分别为 4.9GW（同比增长 5.4%）和 1.5GW（同

比增长 5.9%），而其他地区增速放缓。  

2 技术亮点    

水电：随着大量新的水电装机在 2017 年投产，但是本年投产总量为近十年最低

点。巴西和中国（12.4GW，新增装机容量的 60%）保持水电新增装机容量的大部分

份额。水电新增装机容量增长超过 1GW 的还包括安哥拉和印度。  

风能：四分之三的新风电装机容量投产在以下五国：中国（15GW）、美国（6GW）、

德国（6GW）、英国（4GW）和印度（4GW）。巴西和法国投产装机也超过 1GW。  

生物质能：亚洲持续占据生物质能新增装机容量的大部分份额，其中中国增长

2.1GW，印度增长 510MW，泰国增长 430MW。欧洲增长 1.0GW，南美增长 0.5GW，

但是南美相对 16 年相比有所回落。  

太阳能：亚洲继续主宰全球太阳能扩张，新增装机容量 72GW。这一增长主要

由 3 个国家引领：中国 53GW（同比增长 68%），印度 9.6GW 同比增长 100%）和日

本 7GW（同比增长 17%），仅中国一国新增装机容量为全球新增装机容量的一半。

其他新增装机容量超过 1GW 的还有美国（8.2GW）、土耳其（2.6GW）、德国（1.7GW）、

澳大利亚（1.2GW）、韩国（1.1GW）和巴西（1GW）。  

地热能：2017 年地热能新增装机容量 644MW，主要由印度尼西亚（新增装机

容量 306MW）和土耳其（243MW）引领。到 2017 年年末，土耳其地热能累计装机

容量超过 1GW，而印度尼西亚地热能累计装机容量接近 2GW。  

离网电力：根据估算，全球有 6.6GW 的可再生能源装机容量服务离网客户。这

个数据与去年相比有了较大幅度的增长，但是部分原因是由于重新定义离网能源分

类。考虑到提供离网电力服务的光伏设施寿命较短，受众群体人数为 1.46 亿，其中

1.15 亿使用太阳能灯和其他连接到其他形式的可再生能源电力。  

 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/ygZ6mcP_AQ6PD5KbEtSx6w  

报告原文：http://ir.qibebt.ac.cn/handle/337004/10012?mode=full&submit_simple=Show+full+item+record 

  

 

 

  

https://mp.weixin.qq.com/s/ygZ6mcP_AQ6PD5KbEtSx6w
http://ir.qibebt.ac.cn/handle/337004/10012?mode=full&submit_simple=Show+full+item+record
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中国科学院文献情报系统先进能源情报网简介 

中国科学院文献情报系统先进能源情报网是在中国科学院文献情报系统学科情

报服务协调组的整体组织和指导下，由中国科学院武汉文献情报中心牵头组建，联

合中国科学院文献情报系统能源领域相关研究所，共同搭建的情报研究资源共享及

协同服务的非营利性情报研究及服务团体。先进能源情报网将汇聚中科院文献情报

系统内与领域相关的战略情报研究人员、学科情报人员、研究所科研管理人员、研

究所文献情报人员，以及相关的管理和学科专家，通过“协同开展情报研究服务、

组合共建情报产品体系、促进情报资源交流共享、提升整体情报保障能力”的工作

方式，创新院所协同的情报研究和服务保障模式，促进情报资源的共享、情报需求

和情报供给的对接、情报技术方法的合作开发，实现情报能力的扩散和提升,进而对

中国科学院各个层面（院层面、所层面、项目团队层面及科研人员层面）的重要情

报需求提供坚实保障。 

先进能源情报网成员单位 

成员单位 单位名称 

组长单位 中国科学院武汉文献情报中心 

副组长单位

（排名不分

先后） 

中国科学院合肥物质科学研究院 

中国科学院大连化学物理研究所 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所 

中国科学院广州能源研究所 

成员单位

（排名不分

先后） 

中国科学院上海高等研究院 

中国科学院山西煤炭化学研究所 

中国科学院上海应用物理研究所 

中国科学院兰州近代物理研究所 

中国科学院广州地球化学研究所 

中国科学院过程工程研究所 

中国科学院电工研究所 

中国科学院工程热物理研究所 

 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所  

联系人：牛振恒   电话：（0532）80662648 

 


