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前言

能源是人类赖以生存的物质基础，是国民经济的基本支撑。
我国是能源消费大国，2008年能源消费总量28.5 亿吨标准煤。
能源供应主要依靠煤炭、石油和天然气等化石能源，而化石能源资源的有限性及其开发利用过程对环
境生态造成的巨大压力，严重制约着经济社会的可持续发展。
在这种形势下，开发清洁的可再生能源已成为中国能源领域的一个紧迫课题。
生物质能是太阳能以化学能形式储存在生物质中的能量形式，以生物质为载体的能量。
它直接或间接地来源于绿色植物的光合作用，可转化为常规的固态、液态和气态燃料，取之不尽、用
之不竭，是一种可再生能源。
我国具有丰富的生物质能资源，据专家测算，我国生物质能理论资源量相当于50亿吨标准煤，大约是
目前年能源消费总量的1.5 倍，发展潜力巨大。
生物质发电是将生物质转化为可利用的能源形式，然后再转化为电能的一种技术，主要包括生物质燃
烧发电、生物质气化发电和沼气发电等形式，是生物质能开发利用的主要方向之一。
自2006年1月我国《可再生能源法》生效以来，国家相继出台了《可再生能源产业发展指导目录》、《
可再生能源发电有关管理规定》、《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行办法》、《可再生能源
电价附加收入调配暂行办法》、《关于公布资源综合利用企业所得税优惠目录（2008年版）的通知》
、《关于资源综合利用及其他产品增值税政策的通知等政策措施》等，规定了可再生能源发电上网、
固定电价和费用分摊、税收减免等政策措施，有力地促进了我国生物质能产业的发展。
在国家政策带动下，我国生物质发电装机容量和发电量逐年增长。
据不完全统计，截至2008年底，全国已建成投产的生物质直燃发电项目40多个，分布在山东、黑龙江
、吉林、辽宁、内蒙古、河北、江苏、河南和新疆等省、自治区，总装机容量约82万千瓦。
已建成农业废弃物沼气工程3.9 5万处，年产沼气5.3 亿立方米，其中大中型沼气发电工程已达100余座
，年发电量可达2亿度。
国家《可再生能源中长期发展规划》提出，2020年，生物质发电总装机容量达到3000万千瓦。
为适应我国生物质发电产业的快速发展形式，本书采用问答的形式，全面、系统地介绍了各类生物质
发电技术的基本原理、资源调查、工艺设计、设备选型、运行管理以及相关政策等内容。
本书适合从事生物质发电的工程技术人员阅读，同时也可作为大专院校有关专业的参考资料。
参与本书编写的有田宜水、王飞、孟海波、董保成、董长青等，其中全书由田宜水负责统稿。
由于作者水平有限，书中难免会有疏漏、欠妥之处，欢迎广大读者批评指正。
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内容概要

开发清洁的可再生能源已成为中国能源领域的一个紧迫课题，生物质能具有可再生和环境友好等双重
属性，生物质发电是生物质能开发利用的主要方向之一。
本书采用问答的形式，全面、系统地介绍了各类生物质发电技术的基本原理、资源调查、工艺设计、
设备选型、运行管理以及相关政策等内容。
本书适合从事生物质发电的工程技术人员阅读，同时也可作为大专院校有关专业的参考资料。
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书籍目录

第1章　生物质能发电技术基础　1?什么是能源？
 　2?能源是如何分类的？
 　3?可再生能源有几种形式？
 　4?什么是光合作用？
 　5?什么是生物质？
 　6?什么是生物质能？
 　7?生物质能具有哪些优点？
 　8?生物质能转化利用技术有几种形式？
 　9?生物质能有什么缺点？
 　10?目前我国生物质能利用现状如何？
 　11?国外生物质能利用现状如何？
 　12?什么是离网式发电？
 　13?什么是分布式发电？
 　14?分布式发电是如何分类的？
 　15?分布式发电技术有几种类型？
 　16?分布式发电有几种运行方式？
 　17?分布式发电对配电网有什么影响？
 　18?我国促进生物质能发电的产业政策有哪些？
 第2章　生物质能资源　19?生物质能分为几大类？
 　20?什么是农业生物质能资源？
 　21?我国农作物秸秆年产量有多少？
 　22?我国农作物秸秆资源主要用途是什么？
 　23?我国农作物秸秆资源变化趋势是什么？
 　24?我国农产品加工业剩余物资源量有多少？
 　25?什么是林业生物质能资源？
 　26?我国林业“三剩物”年产量有多少？
 　27?我国灌木林年产生物质能资源数量有多少？
 　28?我国灌木林有几种品种？
 　29?什么是生活污水和工业有机废水？
 　30?我国有几种典型的工业有机废水？
 　31?什么是畜禽粪便？
 　32?我国的畜禽粪便资源量有多少？
 　33?规模化畜禽养殖业的主要环境污染问题有哪些？
 　34?什么是城市固体废物？
 　35?固体废物对环境有什么影响？
 　36?什么是能源作物？
 　37?适合于发电的能源作物有几种？
 第3章　生物质燃料的物理化学特性　38?什么是生物质燃料？
 　39?什么是元素分析？
 　40?什么是工业分析？
 　41?什么是热值？
　42?什么是堆积密度？
　43?什么是灰分熔点？
　44?生物质燃料特性对燃烧过程有何影响？
 　45?生物质燃料的形态对燃烧有什么影响？
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 　46?含水量对燃烧有什么影响？
 　47? C、H、O对燃烧有什么影响？
 　48?挥发分对燃烧有什么影响？
 　49?成灰元素对燃烧有什么影响？
 　50?重金属对燃烧有什么影响？
 第4章　农林生物质的收集、储藏和预处理技术第5章　农林生物质直接燃烧发电技术第6章　农林生
物质气化发电技术第7章　沼气发电技术参考文献
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章节摘录

插图：尺度上的重新排列和密实化，物料的松容重增加，从而实现密实填充。
这一过程中通常伴随着微粒的弹性变形和因相对位移而造成的表面破坏，此过程为表面变形与破坏。
在外部压力进一步增大之后，由产生的塑性变形使空隙率进一步降低，密度继续增高，颗粒间接触面
积的增加比密度的提高要大几百甚至几千倍，将产生复杂的机械啮合和分子间的结合力（特别添加黏
结剂时），此过程为塑性变形。
为了防止压缩后的物料反弹回原来的形态，使其维持一定的形状和强度，压缩后的物料中必须有适量
的黏结剂，这种黏结剂可以是在压缩成型过程中加入的，也可以是原料本身所具有的。
从秸秆等生物质的组成来看，主要由纤维素、半纤维素、木质素以及树脂、蜡等成分组成。
在构成生物质的各种成分中，木质素普遍认为是生物体内固有的、最好的内在黏结剂。
在常温下，原本木质素的主要部分不溶于任何有机溶剂，但木质素属于非晶体，没有熔点但有软化点
。
当温度达到70～110℃左右时软化，黏合力开始增加，当温度达到200～300℃时熔融状，黏性高，此时
施加一定压力，可使其与纤维素、半纤维素等紧密粘接，同时与邻近的生物质颗粒互相胶接。
生物质中的纤维素分子连接形成的纤丝，在以黏结剂为主要结合作用的黏聚体内发挥了类似于混凝土
中钢筋的“骨架”作用，可提高成型燃料强度。
在水分存在时，纤维素可结合成团状，当含水率在30％（质量分数）左右时，用较小的力作用即可使
纤维素形成一定的形状；当含水率在10％（质量分数）左右时，对其施加较大压力，才能使其成型，
但成型后结构牢固。
此外，生物质所含的腐殖质、树脂、蜡质等可提取物也是固有的天然黏结剂，且对温度和压力较敏感
，当采用适宜的温度和压力时，也可在压缩成型过程中发挥一定的黏结作用。
生物质中的水分作为一种必不可少的自由基，流动于生物质颗粒中和颗粒间，在压力作用下，与有机
质（如果胶或糖类等）混合形成胶体，起黏结剂的作用，因此过于干燥的生物质原料通常情况下是很
难压缩成型的。
此外，生物质中水分的存在还可以降低木质素的软化（熔融）温度，使生物质在较低加热温度下成型
。
在较高温度下，生物质中的纤维素、半纤维素和木质素可受热分解为固态、液态和部分气态产物。
将生物质热分解技术与压缩成型工艺结合，即利用热解反应产生的液态焦油等作为压缩成型的黏结剂
，可增强粒子的黏聚作用，并提高成型燃料的品位和热值。
因此对于木质素等黏弹性组分含量较高的原料，可采用加压、加热的方式，使木质素达到软化点塑性
变形，起到黏结剂的作用，使成型燃料维持既定的形状；同时，生物质原料加热软化，也利于减小成
型时挤压压力。
而对于木质素含量较低的原料，在压缩成型过程中，可加入少量的诸如黏土、焦油、废纸浆等无机、
有机和纤维类黏结剂，也可以使压缩后的成型燃料维持致密的结构和既定的形状。
因为这些黏结剂的加入，强化了原始颗粒间的结合力，从而在整体上提高了制品颗粒的强度。
成型燃料经冷却降温后，强度增大，即可得到燃烧性能类似于木材的棒状、块状、颗粒状生物质成型
燃料。
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编辑推荐

《生物质发电》是可再生能源离网发电实用技术问答丛书之一。
《生物质发电》适合从事生物质发电的工程技术人员阅读，同时也可作为大专院校有关专业的参考资
料。
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