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生物质直燃发电排放并非“冰清玉洁”。 在我们印象中，生物质等可再生能源发电和传统化石
能源燃煤发电相比，头顶着循环利用低碳清洁的光环，其烟囱排放更为洁净。

近日，北京师范大学教授田贺忠团队发表在《整体环境科学》上的论文显示，常规生物质直燃发
电厂烟囱排放并非我们想象的那样冰清玉洁，部分污染物排放浓度甚至超过改造后的燃煤电厂。

此消彼长

2013年，我国发布《关于执行大气污染物特别排放限值的公告》，规定火电行业燃煤机组自2014
年7月1日起，执行烟尘特别排放限值（超低排放）。此后，各燃煤电厂纷纷安装或升级污染控制
设备，使有害空气污染物（HAPs）排放量显著下降。

燃煤电厂超低排放限值的推行，促使我国建成了全球最大的清洁煤发电体系。田贺忠对《中国科
学报》说，此后，逐渐呈现此消彼长的势头，以前更清洁的生物质发电相对来说变得‘不那么清
洁’了，部分排放污染物浓度甚至超过超低排放的燃煤发电。

我国是农业大国，秸秆、蔗渣等农林废弃物发电能有效解决秸秆露天焚烧难题、促使生物质综合
利用，有助于实现碳达峰和碳中和，能起到多重效果。

《可再生能源法》的实施，更促进了中东部地区生物质直燃发电行业的快速发展。近年来，我国
火电厂的结构已发生很大变化，生物质等可再生能源电厂的装机容量和发电量显著增长，占比不
断增加。

排放清单

以往关于火电厂排放清单的研究，大多重点关注燃煤发电厂。近年来快速发展的生物质电厂排放
及其可能的环境影响尚未得到足够关注。田贺忠说。

研究人员基于我国生物质发电厂的分布和发展趋势，建立了精细化的活动水平数据集，结合相关
测试和在线监测结果，构建了本地化的排放因子，详细评估分析了我国生物质发电厂常规大气污
染物和非常规大气污染物（重金属等）的排放变化趋势、地区分布特征及未来发展情景。

由于大部分生物质电厂并未实施超低排放改造，2017年全国生物质发电厂烟气排放的污染物中，
可吸入颗粒物、二氧化硫和氮氧化物的平均排放绩效分别约为0.103g/kWh,
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0.357g/kWh和0.742g/kWh,与实施超低排放改造后的燃煤电厂（分别约为0.028g/kWh, 0.165g/kWh 
和0.239g/kWh）相比高出数倍，其中颗粒物排放相对更为突出。田贺忠说，此外，部分地区由于
土壤污染导致作物秸秆等生物质燃料中的砷、镉等有害元素含量偏高，因此，燃烧这类秸秆的生
物质电厂排放烟气中的有害元素污染也不容忽视。

超低排放

目前，我国生物质发电厂的技术装备和运行维护管理水平差异较大，不同地区生物质直燃电厂的
有害空气污染物排放分布不均匀。排放问题主要集中在生物质发电发展较快的中国东部、东北和
中部地区。研究表明，近5年来，山东、黑龙江和安徽位列有害空气污染物排放量和装机容量前3
位。在生物质燃料的特性分布方面，安徽、江苏、湖南等地以稻草为主要燃料，受土壤重金属在
稻草中累积的影响，砷、镉等重金属排放量较高，应予以关注。

该研究建议，充分借鉴过去7年来燃煤电厂超低排放改造中，经过实践验证的先进污染治理技术
组合工艺，同时结合生物质燃料及发电锅炉的实际情况，对生物质电厂排放治理设施进行优化升
级，促进我国生物质电厂的健康发展。

循环流化床燃烧将主导未来生物质直燃发电，相应的炉内污染控制技术也将成为削减烟气污染物
排放的优先选择。未来，兼具同时脱除多种污染物（颗粒物、二氧化硫、氮氧化物及重金属等）
的一体化干法烟气净化技术可能成为生物质发电厂污染物减排的发展趋势。田贺忠说，目前生物
质发电厂的排放水平与超低排放限值相比还有一定差距。随着我国提出在2030前实现碳达峰和20
60年前实现碳中和，预期生物质发电将迎来新一轮的发展热潮，作为未来污染控制的目标，超低
排放将成为生物质发电行业减排的必然要求。

随着国家和地方政府对大气污染物排放标准不断提高，我国空气质量逐步改善。

2020年全国环境空气PM2.5年平均浓度预计将低于35ug/m3，达到WHO推荐的第一阶段目标。未
来，我国污染排放标准和涉及的指标限值将逐步过渡到以保障公众健康为导向，重金属等非常规
大气污染物排放会更受关注。因此，这种新的集成常规和非常规有害空气污染物的综合排放清单
，将为制定减排策略提供不可或缺的基础数据和科学依据。也能让各地根据具体情况，制定不同
地区、不同阶段的减排目标，从而实现超低排放。田贺忠说。（来源：中国科学报张双虎）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.144636
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