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摘要：为建立生态循环农业，缓解农村能源供需压力、提升农民生活质量，本文总结了黑龙江省秸秆能源化利

用发展现状，探索秸秆能源化利用发展潜力与发展路径，推进黑龙江省“１＋２”的秸秆生物质清洁能源供应发

展模式，针对秸秆能源化利用存在的主要问题，提出了创新发展理念、完善政策机制、补齐市场短板、建立服

务体系等方面的秸秆能源化利用发展对策。
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　　当前，全球农作物秸秆产量已超过５０亿ｔ·ａ
１，

秸秆等生物质能源化利用在可再生能源中已占主

导地 位 约 为 ７３％，占 全 球 能 源 消 费 体 系 的

１３％
［１］，中国作为世界第一秸秆产量大国，农作物

秸秆可收集资源量超过９亿ｔ·ａ１，在政策的积极

支持和推动下，随着多年来的推广与发展，我国秸

秆综合利用率已超过８０％，形成了肥料化利用为

主［２］，饲料化、燃料化稳步推进，基料化、原料化为

辅的综合利用格局［３］。

黑龙江省是中国农业大省和重要商品粮基

地，耕地面积达１５９３．３３万ｈｍ２
［４］，农作物秸秆

资源产量约８５００万ｔ·ａ１
［５］，秸秆处理难、利用率

不高已成为制约农业可持续发展的难点问题。此

外，黑龙江省农村人口１６８８万，占全省人口的

４３．５％，农村能源消费约５０００万ｔ标准煤
［６］。其

中，炊事采暖用能在农村能源消费中占比达到

６０％以上，秸秆薪柴等非商品能源消费占农村能

源消费量的７４％，热力、天然气的商品能源消费

消费仅占 １％ 左右，村镇集中供热比例不足

２０％
［７］。随着城镇化发展与农村居民生活水平的

提高，农村能源年均涨幅水平达５％左右，若以目

前能源供应方式满足未来农村区域能源需求，将

严重加剧黑龙江省能源供应压力。加快秸秆能源

化利用发展，增加区域清洁能源供应，符合黑龙江

省资源条件特点和农业供给侧改革的需求，对提

升秸秆综合利用率、优化农村能源消费结构具有

重要意义，更是有效解决黑龙江省“三农”问题工

作任务，建设美丽中国和实施乡村振兴规划的重

要历史机遇［８］。

本研究采用数据收集整理、现场调研、问卷调

查、专家咨询座谈等方法，总结黑龙江省秸秆能源

化利用发展现状、主要问题与成功经验，分析能源

化利用未来发展趋势，并从集成优化、多能互补、

产业融合的角度出发，结合黑龙江省区域特点和

资源条件，探索黑龙江省能源化利用模式与发展

路径，从而为农业农村节能减排、推动秸秆综合利

用与清洁可再生能源建设发展提供参考。

１　黑龙江省秸秆能源化利用现状
２０１９年黑龙江省农作物秸秆产生量已达

８４２６亿ｔ，秸秆资源可收集量为７２２５．６万ｔ，占

全国总量的１／８，占东北三省秸秆产量的５０％左

右。黑龙江省秸秆综合利用量为６５９７．０６万ｔ，

秸秆综合利用率达到了９１．４８％
［９］。近年来，黑

龙江省秸秆能源化利用发展迅速，已逐步成为秸

秆还田利用以外第二大利用途径。

秸秆能源化开发根据终端“热、电、油、气”利

用，可以分为秸秆气化、秸秆液化燃料乙醇、秸秆

燃料化供热、秸秆发电４个方向
［８］。其中秸秆气

化站及秸秆沼气工程近５０处，天然气供应１万余

户［１０］；建成秸秆纤维素燃料乙醇生产线４条，具

备产能４５．５万ｔ·ａ１，消耗秸秆能力２００万ｔ左

右［１１］；秸秆固化燃料技术，推广普及较早，技术相

对成熟，现已建成秸秆压块站１０１６个，年生产秸

５８
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秆燃料８０余万ｔ，安装户用生物质炉具５．４２万

台［１２］，生产及应用主体主要分布于哈尔滨、齐齐

哈尔和绥化等玉米作物主产区；秸秆打捆直燃供

暖技术，是一种秸秆燃料化新工艺，近两年在东北

地区发展迅速，现已建成秸秆直燃供热项目近

５０处，年设计消耗秸秆能力约４８万ｔ，供热面积

２７５万ｍ２，供热户数４．２万户
［１３］；随着新型城镇

化建设，秸秆直燃发电或热电联产技术也获得了

稳步的发展，现已投产运行生物质发电项目

４６个，主要集中于哈尔滨、齐齐哈尔、绥化和佳木

斯等以种植业生产为主导的地区，装机总规模达

９５．３万ｋＷ
［１４］，秸秆、稻壳及生活垃圾等各类生

物质原料年处理消耗能力达８００万ｔ。

２　黑龙江省秸秆能源化利用发展潜力
发展秸秆能源化利用符合黑龙江省资源条件

特点，能够有效解决秸秆露天焚烧问题，也是提高

秸秆资源化利用率的有效途径之一。目前，黑龙

江省耕地面积约１５９３．３３万ｈｍ２，按照不同作物

秸秆还田适宜量计算［１５１７］，黑龙江省秸秆肥料化

还田利用量基本达到饱和，而根据黑龙江省秸秆

综合利用情况，约６２０万ｔ秸秆尚未得到有效利

用，多被农村户用传统炉灶低值燃烧，用于炊事采

暖用能，可将此部分纳入秸秆能源化发展战略。

此外，黑龙江省秸秆能源化利用原料消耗能力近

２０００万ｔ
［１５］，但实际消耗量仅约９００万ｔ·ａ１，约

１１００万ｔ秸秆原料需要通过产业发展，进一步激

发秸秆能源化利用产能［１８］。

加快秸秆能源化利用发展，有利于优化农村

能源消费结构，增加区域清洁能源供应，不但易于

被农民接受，更有利于转变农村传统能源利用方

式，补齐农业农村发展短板，保证区域能源供应体

系安全。根据估算，黑龙江省秸秆能源化发展潜

力空间达１７００余万ｔ，届时黑龙江省能源化利用

年消耗秸秆整体能力将达到２６００万ｔ，占黑龙江

省秸秆资源可收集量的３６％，年可替代燃煤约

１３００万ｔ，可减排二氧化碳３４５８万ｔ、二氧化硫

３１万ｔ、氮氧化物９万ｔ，从而有效降低温室气体

排放，缓解农村区域大气环境污染情况。

３　黑龙江省秸秆能源化利用发展路径与
模式

　　黑龙江省秸秆能源化利用发展路径应遵循因

地制宜、多能互补、综合利用、讲求效益和开发与

节约并举的农村能源建设原则［１９］，着力以发展秸

秆燃料化供暖的清洁低碳能源为主要方向，以适

度推进秸秆发电项目建设、进一步稳定和保障秸

秆沼气等现有技术利用产能规模为主要任务，统

筹规划，合理推进黑龙江省非化石能源供给侧改

革与可再生能源的高效清洁利用，从而进一步优

化黑龙江省能源消费结构，提升能源利用效率，有

效提高商品能源比例，加快秸秆利用效率与技术

水平，提升可再生能源比重，降低秸秆薪柴直接燃

烧比重，改善农村生产生活环境。

秸秆能源化利用模式方面，积极推进黑龙江

省“１＋２”的秸秆生物质清洁能源供应发展模式，

“１”即立足北方农村地区秸秆生物质清洁采暖模

式，“２”即创新秸秆发电供应模式和秸秆沼气绿色

循环模式，从而实现黑龙江省秸秆能源化利用规

模化、集团化、低碳化发展局面。

３．１　秸秆燃料化清洁供暖模式

充分考虑燃料化供给应用，以及秸秆收储运

等环节，规划形成合理的服务半径，结合淘汰燃煤

小锅炉和散煤治理工作，针对区域供热用能需求

与供暖方式途径，推广秸秆直燃锅炉供暖和秸秆

成型燃料技术，探索布局灵活、产品多样，可持续、

可复制的秸秆燃料化建设运营模式。

３．１．１　“一村一厂”分户式秸秆压块＋生物质清

洁炉具利用模式　该模式适用于广大农村地区分

散居住形式的户用采暖，也是黑龙江省推广较早，

比较普遍的利用模式。由秸秆压块企业或合作社

投资建设，设备补贴最高可达７０％左右，建成后

农民通过向企业进行燃料购买，或自行进行秸秆

离田运输，仅需向压块加工厂支付代加工费

用［２０］，则可以较低价格获得燃料使用权。

３．１．２　生物质锅炉改造公共设施集中采暖模式

　该模式主要结合村镇区域政府办公楼、学校、医

院等公共基础设施小锅炉改造，适用于对公共事

业单位进行大面积的采暖供热，节支效果显著。

政府机关事业单位采取生物质供暖，可采用燃料

购买、能源抵扣置换、补差价等形式，把部分政府

机关及企事业单位的供热市场交给生物质供热，

扩大秸秆燃料化销售渠道，为工业生产和学校、医

院、宾馆等公共设施和商业设施提供清洁可再生

能源，有效调动能源供应企业的积极性。

３．１．３　秸秆打捆直燃集中供热模式　该模式由

于不需要成型压块等加工生产过程，运行成本更

加低廉，适用于秸秆资源丰富，燃料易获得的乡镇

村屯，或结合大中型燃煤锅炉改造，对区域住宅小

区、学校及企事业单位等公共服务设施进行大面

积集中供热。该模式可以实现“秸秆收储—自动

上料—秸秆进料直燃—小区供热—灰渣排出—有

机肥制备—生物质灰基肥还田”整套生产工艺流
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程，秸秆供应由企业与合作社合作共同负责秸秆

原料收储，收集和离田方式更加灵活，农户不需要

承担秸秆收集离田所需人工及机械工作费用，同

时实现秸秆当季消纳。供暖企业可协调供热管理

运营，农户及相关取暖部门，采用供热服务购买方

式，从而保障企业经济效益。

３．２　秸秆发电综合能源利用模式

适度发展秸秆生物质发电项目建设与并网运

行。在做好选址和落实环保措施的前提下，结合

新型城镇化建设进程，重点在具备资源条件的地

级市及部分县城［２１］，根据生物质资源条件，发展

以区域农林废弃物、城镇生活垃圾等生物质资源

直燃发电，着力推广以秸秆发电为基础，统筹太阳

能、风能、沼气能等可再生能源技术，实现热、电、

气的多联产，从而提升企业经济和生态效应，构建

多能互补、多元供应的一体化区域能源供给模式。

３．３　秸秆沼气综合利用模式

沼气技术受黑龙江省寒冷气候影响，产气效

率相对较低，随着近年来黑龙江省规模化养殖场

及“南猪北养”发展建设，大量畜禽粪污迫切需要

资源化处理利用，而厌氧发酵产沼气技术是处理

畜禽粪污的最有效利用途径。因此，该模式适宜

在农业种植和养殖发展较快，并已形成一定规模

的农牧交错区域推广，以处理畜禽粪污为基础，统

筹区域秸秆资源，一体化解决区域农牧废弃物污

染，促进区域生态循环农业发展，并可发展建立原

料收集保障和沼液沼渣有机肥利用体系，建立生

物天然气输配体系，形成并入常规天然气管网、车

辆加气，以及沼气发电等多元化消费模式，从而构

建传统农牧业与生物质能源资源化利用的完整产

业链条，实现生物质新型清洁能源生产、资源高效

利用、产出经济化与最大化、排放最小化与生态化

的绿色发展之路［２２］。

４　黑龙江省秸秆能源化利用发展对策
４．１　创新发展理念，统筹规划秸秆能源化利用

模式

　　秸秆能源化利用是一项公益性事业，是实施

乡村振兴战略，建设美丽乡村的重要切入点和落

脚点。秸秆综合利用发展务必要用全新、更高的

角度思考问题，创新发展理念，与绿色发展、美丽

乡村建设、农村卫生整治、生态环境保护等统筹考

虑［２３］，遵循“因地制宜、多能互补、综合利用、讲求

效益”和“开发与节约并重”的原则［２４］，开展秸秆

能源化建设。此外，秸秆能源化的开发利用应遵

循“就地生产，就近、就便利用”和“宜电则电、宜气

则气、宜煤则煤、宜热则热”的原则［２５２６］，科学设

计并实施，融合多方利益共同体，进一步拓展应用

开发模式，从而打造秸秆能源化发展新格局。

４．２　完善政策机制，加强秸秆能源化财税补贴

力度

　　首先，对秸秆能源化利用相关技术及模式明

确发展方向和任务，发展政府补助引导，合作社供

应秸秆，专业化供暖企业投资并运营的企业化运

作模式，从秸秆收储到技术装备的建设给予一定

的财政补贴，重点关注对秸秆打捆直燃等新技术、

新装备方面的支持与补贴。其次，落实国家现有

税务、用电、信贷等优惠政策，保障秸秆燃气、供热

及电力的并网集约化发展，着重加强在秸秆消费

应用与生态节能低碳等方面的补贴政策，从而消

除秸秆能源化工程重建设、轻管理、建设多、应用

少的问题，有效解决秸秆能源化产业成本偏高的

突出问题，激发秸秆燃料化产业发展潜力［２７］。

４．３　补齐市场短板，保障秸秆能源化利用可持续

发展

　　立足本地，拓展域外，建议由政府牵头，推动

秸秆能源化技术和产品的广泛应用，开拓秸秆能

源化销售使用市场，引导乡镇燃煤小锅炉改造、电

力和燃气并网输配及相关户用设备推广。其次，

引导成立相关行业协会，建立秸秆能源化企业数

据库，搭建生物质能源供需交易网络平台，严格市

场监管，加强信息交流，实现能源产品联产联销，

减少中间环节。最后，为稳定能源产品交易，确保

秸秆能源化产业长效运行，进一步推动政府机关

事业单位采取生物质燃气、供热及电力等能源的

供应，采用能源购买、能源抵扣置换、补差价等形

式，把部分政府机关及企事业单位相关能源市场

交给可再生能源，在拓宽生物质能源销售渠道的

同时，调动能源供应企业的积极性，保障秸秆能源

化产业可持续发展。

４．４　建立服务体系，增强秸秆能源化技术保障

能力

　　进一步完善秸秆能源化技术规范、建设和验

收规范、装备与产品标准、排放标准等相关体系的

制定，从源头保障和促进行业规范发展［２８］。其

次，完善产业和服务体系，稳定秸秆燃料服务交

易，注重引导企业加强项目运行管理，加强设备售

后维护与安全管理，创新健全技术产品的服务模

式。最后，在关键技术研发上，建议政府通过设立

重大研发资金立项引导，针对黑龙江省秸秆能源

化利用项目中相关技术不够成熟、设备实用性差、

综合效益低等问题，加快产学研结合，精心组织各
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有关专业领域技术较强的科技力量，加大科研投

入，通过对秸秆能源化相关技术及设备的不断优

化和完善，降低秸秆能源化企业的生产成本，农民

对低廉、优质、清洁能源的需求，逐步推动黑龙江

省农业向绿色、低碳经济发展方式转型。
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