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摘要 农作物秸秆是重要的可再生资源，秸秆未被充分利用，既浪费资源又对环境造成严重污染。对秸秆利用的方式进行了初步分析，
认为秸秆的能源化利用是目前秸秆利用中应用范围最广、适应能力最强的一种途径。以目前秸秆利用过程中存在的主要问题作为影响
因素，经过对能源化利用技术的详细分析，认为秸秆热解气化技术在提高秸秆利用率方面具有明显的比较优势，适于在具有条件的城郊
或农村地区进行大规模推广。
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Abstract Straw is an important renewable resource． Straw is not made full use，which wastes resource and pollutes environment heavily． This
paper expounds a preliminary analysis of the use of straw，it was thought that straw energy utilization is the widest and the strongest adaptability
way． Selecting the main problems in the use of straw as influencing factors，a detailed analysis of energy utilization technology was conducted，
it was thought that pyrolysis and gasification of straw energy utilization has a clear comparative advantage in improving straw utilization rate，
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农作物秸秆是籽实收获后剩下的作物残留物，包括禾谷

类、豆类、薯类、油料类、麻类以及棉花、甘蔗、烟草、瓜果等多

种作物的秸秆［1］。我国是农业大国［2］，具有丰富的秸秆资

源。近年来我国秸秆的利用率大幅提高，减少了对农村地区

环境的污染。但在很多地区仍然存在秸秆利用率不够，随意

堆弃和焚烧的现象［3］，对周围农村和城市环境造成了不利

影响。
1 我国秸秆利用现状和存在的主要问题

据《全国农作物秸秆资源调查与评价报告》的统计，2010
年我国秸秆理论年产量约为 8． 2 亿 t，可收集资源量约为

6． 87亿 t［1］，其中玉米秸 2． 65 亿 t、稻草约为 2． 05 亿 t、麦秸

1． 50 亿 t，油料作物秸秆约为 0． 37 亿 t，其他作物秸秆 0． 49
亿 t［4］。秸秆的利用途径中秸秆还田利用约占秸秆总量的

14． 8% ; 农村 居 民 的 炊 事 取 暖 和 能 源 化 利 用 约 占 总 量 的

18． 7% ; 作为养殖饲料使用的约为 30． 7% ; 其他使用途径的

为4． 5% ; 剩余约 31． 3%被焚烧或废弃。目前，我国秸秆的利

用率达到了总量的 2 /3 以上［5 －8］，但全国农村每年秸秆消费

量约 3 亿 t 之多，其主要利用方式为直接燃烧［9］，其转换效率

仅为 10%左右［10］，仍然存在很多问题。例如，山西省年产农

作物秸秆约为 1 200 万 t［11］，而约有 400 万 t 农作物秸秆没有

得到充分利用。
1． 1 秸秆利用存在着严重的种类差异 从统计结果来看，

我国的秸秆种类相对比较集中，主要是稻草、麦秸和玉米秸

秆［12］。其中玉米秸秆可以作为养殖饲料和食用菌栽培基

料［13］。而养殖业是我国一个重大的农业分支，每年的饲料

需求量大，可解决玉米秸秆的利用问题。同时玉米秸秆易于

腐烂的特点也促进了其大量还田利用。麦秸可以作部分牲

畜的饲料，也可以进行还田，但在效果上与玉米秸秆相比存

在差距，其利用率也相对较低。稻草的利用率更低，而部分

油料作物秸秆则几乎无法利用，比如在湖北，油菜秆几乎无

人收购。因此，我国的秸秆利用存在严重的种类差异。
1． 2 秸秆利用存在严重的地区差异 秸秆有两种主要利用

途径: 还田和作饲料［14］。除受到种植作物种类即种植结构

的影响外，气候条件对秸秆利用率的影响也非常巨大。首

先，气候条件影响种植作物的种类，如种植的是易于饲料化

利用的作物秸秆，利用率将非常高，甚至出现争抢秸秆资源

的问题。其次，气候条件影响秸秆的还田利用率，在我国没

有轮休种植条件的情况下，秸秆的还田需要在较温暖的地方

实施，因此能够进行秸秆还田的地区，秸秆利用率也明显提

高。比如，在河北、河南和山东，夏秋季的玉米秆很少存在焚

烧的问题，不是作为饲料就是直接还田。而在玉米的主产区

东北，由于气候寒冷，玉米秆的还田利用存在一定问题，因此

利用率低。在湖北、湖南等地，主要以水稻和油菜种植为主，

其还田和饲料利用均不理想，其秸秆利用率也存在偏低的

问题。
1． 3 秸秆利用受地区经济发展水平的影响巨大 我国目前

除北京、上海等特大城市第三产业比较发达外，其他地区的

经济结构还是农业和工业二元化结构。经济发展水平高的

地区多是工业比较发达的地区，农业所占比重比较小。但是

秸秆利用的主要途径还是农业利用，比如养殖业、还田等，这

样就造成了在经济发展水平高的地区，秸秆利用率反而偏

低。同时，经济发达地区农村居民生活城市化进程大大加
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快，首先体现的就是生活用能的改变，从传统的秸秆转变为

煤或液化气等化石能源，实现了环境卫生条件的提高［15］。
但是，该地区秸秆的能源利用率反而大大降低，造成了总体

秸秆利用率也存在下降的趋势。
2 秸秆的能源化利用分析

农作物秸秆中的碳含量为 40% ～ 46%，能源密度为 13
～15 MJ /kg。每 2 t 秸秆的热值相当于 1 t 煤［16］，且其平均含

硫量只有 0． 38%，而煤的平均含硫量约达 1%［17］。较高的热

值及较低的含硫量使秸秆作为能源具备极大的可行性。生

物质能源利用途径主要包括直接燃烧、物化法、生化法、液化

法等［1］( 见图 1) ，可转化为二次能源，如热量或电力、固体燃

料( 木炭或成型燃料) 、液体燃料( 生物柴油、生物原油、甲醇、
乙醇 和 植 物 油 等) 和 气 体 燃 料 ( 氢 气、生 物 质 燃 气 和 沼

气) 等［13］。

图 1 生物质能源利用技术路线

2． 1 直接燃烧利用 直接燃烧利用是在我国农村地区秸秆

能源化利用的主要形式，其利用量占到了能源化利用秸秆的

绝大部分［18］。直燃利用把秸秆的收储运问题分散到了每家

农户中，解决了集中处置收集堆放困难的问题［19］。通过节

能炉灶的推广，直燃利用的效率也得到了一定程度的提高。
但是，到目前为止，直燃利用的卫生条件比较差、存在二次污

染的问题还没有得到解决。同时，随着农村城市化进程的推

进，地区经济发展到一定程度后，越来越多的农民放弃了直

燃利用秸秆。
2． 2 发电利用 发电利用主要是应用于大中型生物质发电

厂。发电利用是最近几年来，大型企业进入秸秆利用领域的

主要形式，是规模化利用秸秆的主要方法，是符合我国可再

生能源发展政策的一种方式。该种利用方式，秸秆利用效率

高，秸秆利用彻底，基本无二次污染。但是由于发电利用必

须达到一定规模才能实现发电上网和盈利运行，并得到国家

补贴［20］，因此在利用过程中原料的收储运问题严重。发电

利用由于其规模比较大，在提高局部地区的秸秆利用率方面

作用巨大。我国目前发电利用的市场化运作并不成功，已建

的很多秸秆发电厂都处于停产状态［21］。
2． 3 气化利用 近几年，生物质气化技术很快发展成为一

种重要的生物质热化学处理技术［22］。从规模来看，气化利

用是介于直燃利用和发电利用之间的一种利用方式。这种

利用方式解决了农村居民生活城市化与秸秆燃烧利用相矛

盾的问题，促进了农村居民生活水平的提高。气化利用的规

模与发电利用相比较小，收储运问题相对较少，同时气化供

气给周围农村居民使用，与周围农村居民的生活联系在一

起，在一定程度上弥补了收储运市场化不足的问题。气化主

要包括热解气化和氧化气化两种。目前，国内已有 10 多个

省市将秸秆气化站投入使用［23］，但由于生物质气化气使用

费用与城镇居民燃气费用水平相当，气化利用适用范围必须

在具有一定经济基础的农村地区或城市近郊，以及急需解决

秸秆焚烧问题的地区。而生物质热解技术的研究同样作为

生物质有效利用的理论依据得到重视与发展［24 －27］。
2． 4 沼气利用 秸秆产沼气是秸秆能源化利用的重要途

径，但是由于技术和经济原因，秸秆单独产沼气效率比较低，

维护工作量比较大，采用分散的小型沼气比较困难。沼气利

用也需要与气化利用一样达到一定的规模进行集中产气和

供气。沼气的热值比较高，品质好，用途比较广泛［28］，除炊

事使用也可以工业化利用。但是沼气利用存在着沼气产率

和秸秆利用率低，二次污染严重的问题需要解决。
2． 5 液化利用 液化利用是最彻底以及能源利用效率非常

高的一种方式。该技术是在改进传统利用方式的基础上研

发出来的新技术，主要包括生物化学法生产燃料乙醇和热化

学法生产生物油，而液化制取生物油将具有很强的市场竞争

力［29］。但是液化利用技术目前还不成熟，同时成本比较高，

还不具备大规模推广的条件，在提高秸秆利用率方面还无法

起到明显作用。
2． 6 成型利用 成型利用是近年来发展迅速的一种利用方

式。成型利用存在比较大的收储运问题，成型一般都需要进

行集中收储运然后加工，而终端用户一般都是分散用户，二

者之间的矛盾比较大。同时，由于成型燃料［30］的成本大幅

增加，也妨碍了成型利用的推广。从国外的经验来看，成型
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利用是经济发展达到很高水平后才能采取的一种方式，而不

是在农村等非发达地区可选择的利用方式。
3 秸秆热解气化技术与其他能源化利用技术的比较分析

秸秆的能源化利用中主要包括以热解气化和氧化法气

化为主的气化技术，以生物发酵产沼气为主的沼气利用技

术，以生物质直燃发电为主的发电利用技术，以压缩成型为

主的成型利用技术和以家庭炉灶为主的直燃利用。由于液

化利用技术还不成熟，没能真正进入市场，同时，家庭炉灶直

燃利用与目前我国大部分地区的经济发展水平不相符［31］，

因此不参与下述讨论。这些技术适用于不同的运行条件，但

在运行过程中也存在较多问题，下面将根据生物质利用过程

中的问题结合这些技术的特点进行分析，找出不同技术在解

决这些问题上的比较优势，并给出其适应性。
3． 1 对原料的适应性 从目前使用的情况来看，生物质直

燃发电对生物质原料的种类和性状要求比较低，能够适应玉

米、麦秆、稻草以及稻壳等原料［32］，主要是由于直燃发电是

把秸秆进行简单粉碎后喷入炉膛内燃烧，只要易于粉碎甚至

切碎的秸秆均可以使用。同时，由于喷入或加入炉膛内秸秆

的数量可以自由调节，秸秆的热值对其影响也比较少，秸秆

的种类影响也比较少。
压缩成型技术主要依靠在高压下秸秆中的木质素和纤

维素变形搭接，形成密度更高的颗粒。压缩成型技术主要适

用于玉米秸秆、麦秆等热值较高、木质素含量高并易于粉碎

和成型的秸秆，其适用性一般。
与压缩成型技术相反，生物发酵产沼气主要采用玉米

秆、稻草等［13］木质素含量较少、易于被产气微生物利用的

秸秆［33］。
对于氧化法气化技术，生物质在热解炉中需要一定的停

留时间，以保证其温度上升和产气的充分，因此需要颗粒较

大的秸秆。同时在中小型氧化法气化反应器中需要具有一

定热值的秸秆，否则反应器的运行控制非常困难。氧化法气

化目前主要使用玉米芯、稻壳等［34］热值较高的秸秆中的一

部分。
热解技术是一种高效的生物质热转化技术［35 －36］，且随

着技术的进步，传统的釜式间歇干馏已经发展为连续制气的

热解气化技术。在连续制气的情况下，对原料的要求不再像

釜式间歇干馏一样需要成型原料，而是采用粉状原料，粉碎

的粒度适中即可。同时，连续制气的热解气化技术其进料系

统与生物质直燃发电技术系统的进料系统类似，可以进行实

时调节，因此可以适应各种热值和木质素含量的秸秆，如玉

米秆、麦秆、稻壳、稻草、油菜秆等［31，37］。
从原料的适应性来看，适应能力的大小排序为: 生物质

直燃发电 ＞ 热解气化 ＞ 压缩成型 ＞ 氧化法气化 ＞ 生物发酵

产沼气。
3． 2 原料的收储运难度 影响原料收集的因素主要包括两

个方面，所需原料的数量和原料的收集半径［18］。秸秆因其

蓬松、比重小、占空间等特点使收集运输成本高，且收集涉及

到千家万户，面积较广，收集难度较大［38］。生物质直燃发电

一般以都是大型项目，其要求生物质资源集中，数量巨大，一

般以数十万吨计，其收集半径也在十几公里［19］。压缩成型

项目由于加工过程比较简单，附加值低，需要达到一定规模

才能实现盈利，其规模一般以万吨计，收集半径也在几公里左

右。热解气化原料的数量一般都是根据项目所在地的用气量

来确定，一般情况下项目所在村或镇的生物质数量就可以满足

气化项目的需要。当然氧化法气化由于对原料的要求偏高，收

集半径稍大。生物发酵产沼气由于一般要掺入其他畜禽粪

便［33］，秸秆原料用量相对比较少，收集问题也比较小。
影响原料储存难度的因素主要包括两个方面，所需原料

的数量及储存形式。储存形式对原料的储存和运输影响比

较大［18］。与使用需求相结合，堆积密度比较大的原料储运

形式较好，如生物质直燃发电、热解气化和压缩成型均为粉

碎储存运输，其堆积密度比大，易于储存运输。氧化法气化

和生物发酵产沼气技术，原料不需要进行精细粉碎，堆积密

度比较小，储存难度比较大［1］。而项目所有原料数量对储运

也有较大影响，数量越多储运难度越大。
从原料收储运难度来看，收储运从容易到困难的排序

为: 生物发酵产沼气 ＞ 热解气化 ＞ 氧化法气化 ＞ 压缩成型 ＞
生物质直燃发电。
3． 3 对所在地区农村居民生活的正面影响 我国农村的土

地制度决定了秸秆原料的来源必须要与分散的农村居民紧

密联系在一起。但是与农村居民生活的联系紧密程度对不

同技术类型的项目差别也比较大。生物质直燃发电项目，从

农村居民手中收购秸秆原料，所产出的产品电直接上网，在

由于产品价格受控而导致原料价格比较低的情况下，与农村

居民生活联系非常松散，对农村居民生活正面影响比较少，

农村居民并不关心其项目的成败。
压缩成型技术在很多地方都是在向农村地区推广，但是

一些脱离了贫困的农村居民并不愿意接受这种方式，根本原

因是由于其形式仍然是在烧柴，并没有城市化，同时还需要

他们支出一定量的现金。从生物质发展的经验来看，这种节

能环保的利用方式在发达国家一般也是从具有一定环保意

识的富裕阶层开始的。因此压缩成型技术对农村居民生活

影响比较小。
热解气化、氧化法气化和生物发酵产沼气这 3 种利用方

式一般都是向周围农村居民供气，改变了农村居民的用能方

式，改善了环境卫生条件，生活方式更加城市化［39］。同时，

由于向村民供气，供气已完全市场化，对原料价格的忍受程

度比较大，原料收购价格远高于生物质直燃发电和压缩成

型，因此收购农民手中的原料也对农民的现金收入有一定贡

献［3］。这 3 种方式对农村居民的正面影响比较大。当然，生

物发酵产沼气由于秸秆用量少，秸秆收入比较少，影响也比

较小。氧化法气化的产气质量不高，农村居民的使用体验比

较差，存在一定的负面影响。
对所在地区农村居民生活的正面影响来看，正面影响的

大小排序为: 热解气化 ＞ 氧化法气化 ＞ 生物发酵产沼气 ＞ 压

缩成型 ＞ 生物质直燃发电。
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3． 4 原料价格的稳定性 由于秸秆收储运的市场化还没有

达到应有的程度，形成完整的收储运体系，因此原料价格的

形成机制也不健全，原料价格的稳定性比较差。但是，由于

对原料的适应性和原料需求量不同，以及项目对原料来源农

村居民生活正面影响大小的不同，各种处理技术中原料价格

的稳定性也不同。
在生物质直燃发电项目中经常存在着周围农户利用其

卖方市场的支配地位提高原料收集价格的现象，这是非常正

常的市场行为，完全符合市场的发展规律，无可厚非。该项

目对农村居民生活正面影响比较小，能够接受产品销售不出

去带来的损失和不利影响。压缩成型项目也存在同样的

问题。
与前两种利用方法相比，热解气化、氧化法气化和生物

发酵产沼气这 3 种利用方式由于与农村居民的生活息息相

关，价格的传导也非常快，一般情况下，随意抬高价格行为比

较少。当然，生物发酵产沼气项目原料的需求量少，可能处

于买方市场，价格非常稳定。氧化法气化可能由于其原料的

适应性差，增加了其收集半径，因此对其价格稳定性有一定

影响。
从原料价格的稳定性来看，稳定程度大小排序为: 生物

发酵产沼气 ＞ 热解气化 ＞ 氧化法气化 ＞ 压缩成型 ＞ 生物质

直燃发电。
3． 5 二次污染治理的难易程度 目前的这些秸秆能源化利

用技术中，很多技术存在二次污染问题，只是在污染的程度

和治理的难易上有区别。生物质直燃发电主要是烟尘污染

的控制［40］，控制技术成熟，治理难度也比较小。压缩成型主

要是生产过程中的粉尘污染，也比较容易治理。热解气化技

术在生产过程中会产生焦油，但是经过改进的热解气化技

术［41］可以把焦油的产量降低 90%［42］，污染治理难度大大减

少，同时热解气化过程中会产生大量的秸秆碳，与有机农业

种植结合起来，可以完成固碳的使命，实现秸秆利用与二氧

化碳减排的双重作用。氧化法气化技术由于气量比较大，焦

油的去除难度较大［43］，基本靠水洗降低焦油含量，产生难以

处理的含大量焦油的污水［42］。但目前也有人研究将 150 ～
205 ℃的秸秆气化焦油蒸馏产物与柴油以一定比例混合以替

代柴油的可能性，结果表明其作柴油机燃料具有良好的动力

性与排放性［44］。生物质发酵产沼气技术在沼液和沼渣的处

理上存在严重二次污染。
从二次污染治理的难易程度来看，其从易到难的排序

为: 生物质直燃发电 ＞ 压缩成型 ＞ 热解气化 ＞ 氧化法气化 ＞
生物发酵产沼气。
3． 6 投资与推广的难易程度 秸秆能源化利用技术中，不

同的技术其适宜的投资规模和推广的难易程度是不一样的。
当然，投资规模将会影响到推广的难易程度，并且是“线性

的”，即适宜的投资规模越大推广的难度也就越大。生物质

直燃发电技术从秸秆利用的角度来看，属于大规模的项

目［45］，其投资一般在 5 000 万元以上。中小型秸秆利用企业

很难进行这种规模的投资，其推广的难度就比较大。

压缩成型技术从投资来看，一般的投资规模都不大，在

几百万元到上千万元之间，从规模上来讲属于中等。由于压

缩成型技术主要是成套设备的采购，因此其推广的难度比较

小。但是目前市场上的成型设备存在质量比较差，单台产量

低的问题，影响了压缩成型技术的推广。
热解气化技术在投资规模上处于中等位置，从几百万元

到上千万元，涉及到的农户也从一两百户到二三千户。投资

规模是一般的城镇和村镇能够筹措的［15］。由于热解技术对

生物质燃气中焦油的去除非常好，热值高，燃气的用户体验

与液化气没有区别［15］，因此在推广过程中难度非常小。同

时热解气化技术的副产品———秸秆碳可以作为土壤固碳的

重要手段，有利于减排目标的实现。
氧化法气化技术在投资规模上一般在 100 万 ～ 500 万

元［21，31，37］，投资规模比较小。但是由于氧化法气化技术所生

产的产品热值低，焦油多，用户体验比较差，目前来看，该技

术的推广难度比较大［46］。
生物质发酵产沼气技术在投资规模上比较小［28］，一般

都是与畜禽粪污沼气项目结合在一起。由于生物质发酵产

沼气技术，在发酵产气完成后还是有大量的未发酵秸秆，秸

秆的利用率比较低，产生大量的沼渣，影响了该技术的推广。
但是该技术产品生物质热值高，使用效果好，在一定程度上

对其缺点有一定的弥补。
从投资与推广的难易程度来看，其从易到难的排序为:

热解气化 ＞ 生物发酵产沼气 ＞ 氧化法气化 ＞ 压缩成型 ＞ 生

物质直燃发电。
3． 7 运行成本控制与盈利的实现难易程度 在目前的能源

价格水平下，作为可再生能源的秸秆能源化利用成本相对比

较高，即使在有少量国家补贴的情况下，项目的盈利都存在

一定的难度。
生物质直燃发电的运行成本比较明确，主要是原料成

本。在目前的情况下，相对其上网电价，原料成本是非常高

的，在高于 200 元 / t 的情况下［20］，发电项目就处于亏损状态。
而由于发电项目的原料处于卖方市场［18］，价格非常不稳定，

高于 200 元 / t 非常正常。尽管国家对生物质发电的上网电

价进行了一定水平的补贴，但是这种补贴仍然不能保证项目

的正常运转。目前，全国生物质发电项目处于停运状态的原

因就在于此。
压缩成型项目的运行成本主要是原料成本和加工成本。

目前的问题是销售比较困难，主要是由于在未能改善农村居

民生活条件的情况下，农村居民难以接受压缩成型秸秆作为

燃料。从经济学的角度来看，只有经济水平达到非常富裕的

程度，农村居民的环保意识才可能提高，达到花钱保护环境

的水平。因此，该技术产品推广比较困难，即使国家进行补

贴，项目盈利也比较困难。
热解气化技术所生产的产品直接销售给达到一定富裕

程度的农村居民［47］，替代他们使用的液化气，产品的销售比

较稳定。由于改善了农村居民的环境卫生条件，向城市化方

向发展，农村居民易于接受。同时由于生产燃气的原材料与
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用户的燃气价格可存在挂钩机制，原料买卖双方处于平等地

位，因此原料价格也比较稳定。同时，由于热解气化技术的

产品附加值高，产生可用于有机肥制作的秸秆碳和木醋

液［47］，燃气产品的品质好，对原料成本的忍受程度也比较

高，可以达到 400 元 / t。从总体来看，虽然盈利比较困难，但

是在政府的适当扶持下可以保证不亏本运行。
氧化法气化技术由于其产品的用户体验比较差，产品销

售比较困难，难以形成规模化生产，单位产品的价格比较高。
在现行的国家生物质补贴情况下，一般的氧化法气化项目很

难得到补贴。从盈利的角度来看，盈利比较困难。
生物质发酵产沼气技术其产品品质非常好，销售并不困

难。在目前的技术水平下，如果沼渣和沼液能够用于 肥

料［28］，产品生产的成本比较低，盈利能力也比较好。但是由

于在现行的包产到户的土地政策下［18］，沼渣和沼液作为肥

料使用的难度也比较大，一般的农户更喜欢用化肥。如果沼

渣和沼液找不到很好的出路则需进行处置以避免二次污染，

产品的成本将大幅提高，在现行的燃气价格体系下，生物质

发酵产沼气项目将出现大幅亏损。因此生物质发酵产沼气

项目的盈利存在非常大的不确定性。
从运行成本控制与盈利的实现难易程度来看，其从易到

难的排序为: 热解气化 ＞ 氧化法气化 ＞ 压缩成型 ＞ 生物质直

燃发电 ＞ 生物发酵产沼气。
3． 8 综合比较 把上述 7 个因素按相等的权重进行综合后

的排序为: 热解气化 ＞ 氧化法气化 ＞ 生物发酵产沼气 ＞ 压缩

成型 ＞ 生物质直燃发电。从最终的综合排序来看，热解气化

技术优势比较明显。
从最终的结果来看，秸秆能源化利用技术优势排序与对

周围农村居民生活的影响排序是一致的，这也从侧面说明了

秸秆的能源化利用应与周围农村居民的要求相一致，否则很

难协调与周围农村居民的关系，进而影响项目的正常进行。
4 秸秆热解气化技术对提高秸秆利用率的作用与建议

秸秆热解气化技术能够照顾到周围农村居民的生活体

验和经济收入，而且在投入上并不大，也不存在二次污染，其

推广难易程度比其他秸秆能源化利用方式要容易得多。因

此在提高秸秆利用率的过程中，秸秆热解气化技术能够起到

积极的作用。但是必须从以下几个方面考虑实施过程中的

实际问题，解决项目的建设和正常运转问题。
4． 1 在城郊或经济相对比较发达的农村地区推广秸秆热解

气化技术［47］，提高当地的秸秆利用率 由于秸秆热解气化

技术在农村地区推广，需要农村居民用现金购买燃气，这是

农村居民最不愿意采取的方式［15］。所以应因地制宜［10］，只

有在城郊或经济相对比较发达的农村地区［48］，现金购买液

化气已经成为习惯后，用适当便宜的管道秸秆气替代化石能

源液化气，这样农村居民才能更好地接受。当产品的销路没

有问题时，才能消耗相应数量的原料———秸秆，提高当地的

秸秆利用率。
4． 2 从建设城市基础设施的高度看待农村地区的秸秆热解

气化项目，保证当地的秸秆利用率提高 在城市中燃气设施

属于城市基础设施，在建设过程中可以得到相应的市政建设

资金和相应的补贴资金。我国改革开放 30 年来，一直都是

农村居民以低价供应粮食和低价供应土地。在经济发展到

目前的人均 GDP 5 000 美元的阶段，城市从各个方面应提高

对农村的反哺力度。因此农村秸秆热解气化项目的建设也

应得到与城市基础设施建设同等重要的对待，作为城市反哺

农村的一个重要途径，所得到的资金支持也应达到相应的

强度。
4． 3 在运行过程中按照城市居民的方法保证秸秆热解气化

项目的运行［50］，维护当地秸秆的利用率 在我国的大中城

市中，都有对低收入家庭提供相应水电暖燃气等涨价的补

贴，而农村居民大部分比城市中低收入家庭收入更低，因此，

更加有理由得到使用相应管道燃气的使用补贴，保证燃气价

格的相对稳定，保证秸秆价格的稳定，维护当地秸秆的利

用率。
目前，保守估计我国气化炉生产厂家就达 2 000 多家［49］，

但多数厂家产品质量不过关，所以政府及相关部门应加强提高

生物质能源化利用的进程。在一个地区只有秸秆利用率真正

提高了并得到长期的维护［50］，才能保证农村生活环境的卫生

和便利，同时，也大量减少农村对城市环境的不利影响，比如，

减少秸秆的焚烧，减少城市中空气污染的程度。
5 结论

秸秆利用率的提高需要相应的秸秆利用技术来保证。
在秸秆的多种利用途径中，能源化利用是应用范围广、适应

能力强的秸秆利用技术。而在秸秆的能源化利用的众多技

术中，秸秆热解气化技术具有比其他技术明显的比较优势，

适于在具有条件的城郊或农村地区进行大规模推广，以提高

当地的秸秆利用率，减少秸秆随意堆放和焚烧造成的环境问

题。在推广秸秆热解气化技术的过程中原料的收储运应采

用市场化操作，确定收储运价格; 按照城市基础设施的标准，

对项目的建设和运行提供资金支持，保证项目的建设和稳定

运行，稳定对原料秸秆的消耗量，保持秸秆的利用率，减少因

秸秆无序管理和利用造成的环境和社会问题。
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关研究，了解云南不同品种烟叶的质量特色及其品种特点，

对不同品种烟叶香气风格和质量标准进行定位，找到适合的

规范栽培调制技术，形成具有风格特色、工业可用性和安全

性强的特色优质烟叶，为卷烟企业在云南科学地建设烟叶生

产基地、合理利用各种烤烟原料进行叶组配方提供了有价值

的参考，这对保障卷烟原料上水平具有重要意义。
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