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这是关于固废处理的“组合拳”
多种成熟技术组合
一个适应中国农村形态的经济模式
技术整合与农村循环经济相结合的出色表现
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第一章   突破性技术介绍

Ø 生物质炭化粉体燃料优势

Ø 生物质粉体燃料处理流程

Ø 生物质粉体锅炉



      永恒能源突破传统生物质热电联产项目燃料收购半径小、季节性

强、价格波动性大、储藏场地大等制约性难题，采用炭化方式处理生

物质固废，增大燃料密度并提升燃料热值，使项目更具经济性和稳定

性，从而无害化解决农村固废处理问题，并完成能源化转化以满足热

能和电能供应需求。本技术核心包含农村生物质固废炭化处理、炭化粉

体燃料的清洁利用与高效燃烧、暖通工艺与烟气处理（以废治废）等一体

化节能与环保技术。

      永恒能源”高效多元粉体（生物质炭粉、煤粉）&燃气多用燃料除

尘、脱硫、脱硝、脱白羽一体化高效环保锅炉系统“技术是公司技术团队

在公司创始人与核心专家团的带领下自主研发，经过数年运行数据积

累，不断实验改进升级后的创新发明，获国家发明专利技术二等奖。

生物质能源化处理

第一章  突破性技术介绍



生物质炭化粉体燃料优势

无害化
炭化过程中将生物质固废的病、虫、药（抗生
素）害消灭，不会产生二次污染，环保清洁。

生物质炭化后降低燃料水份，增加燃料热值，
每吨炭化燃料热值可达3000-4500大卡。

生物质炭化技术可增大燃料密度2-3倍，减少
燃料储存用地和运输成本，可扩大生物质收购
半径至200公里。

生物质炭化技术可能源化处理所有农村生物质
固废资源，炭化粉体便于储存，不受季节性影
响。

提质化

适应性强

减量化



农村生物质固废均可利用，分布式
设立多个固废处理中心，区域性收
集处理有机固废。

固废炭化处理        第二步
固液分离，大块经破碎后，通过炭
化系统进行炭化处理。

炭化物粉碎            第三步

炭化后的生物质热值提高3-4倍，体
积减少3-4倍，热值达3000-4500大
卡，粉碎成50-80目的粉末。

  粉体燃料运输         第四步

炭粉罐装或袋装运输至生物质粉体
锅炉热电站，无二次污染，运输量
减少73%，节省大量柴油使用，减
少污染排放。

生物质粉体燃料处理流程

 有机固废收集        第一步



高效粉体锅炉（热效率80%-92%）
1 悬浮室燃锅炉，节能高效；

2 立式膜式壁结构，传热好；

3 底置燃烧立式结构，装机功率小节电。

氮氧化物控制技术（＜ 100mg/Nm3）
1 低氮燃烧器控制燃烧温度，不结焦；

2 FGR烟气循环，智能配风多级多点，营造分层燃烧场，控制火焰方向与

距离，炉膛含氧量等参数，保证均匀燃烧；

3 不外加脱硝剂，无脱硝设备投资；

4 负荷调节能力强，实现30%-105%负荷调解能力。

有助于一氧化碳排放控制
        CO排放是继烟尘、SO2 、NOx 控制排放后，另外一个重要控制排放

的污染气体，炉內高温区富氧燃烧是最简单、最快捷的解决方法。

生物质粉体锅炉

    专利技术—底置低氮燃烧粉体锅炉



第二章    与多种传统生物质发电技术对比

Ø 传统生物质发电技术

Ø 生物质炭化发电与生物质直燃对比

Ø 生物质炭化发电与沼气发电对比

Ø 生物质炭化发电与生物质气化发电对比



传统生物质发电技术

Ø 固废沼气发电技术；

Ø 生物质直燃发电技术；

Ø 生物质气化发电技术；

Ø 生物质天然气发电技术。

目前，传统生物质发电技术为以下四种：

Ø 燃料存放需要大量土地储备，带有不稳定与

不安全因素。

Ø 生物质原料区域性强，收集半径小且成本高，

需集中处理。

Ø 燃料密度小，运输成本高，柴油消耗量大，

引起污染。

Ø 原料成本与数量难以保证，引发项目亏损或

用煤炭掺烧造假现象。

Ø 季节性强，难以满足燃料全年使用。

沼气发电

生物质天然气发电

生物质直燃发电

生物质气化发电                  

传统生物质发电与炭化生物质燃料发电相比，

燃料均存在以下问题：



生物质炭化发电与生物质直燃对比

序号 炭化发电优势 生物质直燃发电 生物质炭化发电 结  论

1
存储占地
减量化

场地堆放，堆放高度一般不高于4-6米，
堆积密度0.2t/m³，燃料堆场面积大，基
础建设投资大。

罐体储存，罐体有效容积高度可达
24米，堆积密度0.4-0.6t/m³，燃料
存储占地仅为直燃的1/12。

生物质炭化发电减少大量工业用地投
资、燃料堆场基础建设投资。

2 运输减量化
1台75t/h高温高压生物质直燃发电锅炉，
直燃秸秆年需运输车次10371车，运输成
本995.56万元，消耗柴油量1493.33t。

1台75t/h高温高压生物质粉体发电
锅炉，炭化后燃料年需运输车次
2975.68车，运输成本285.67万元，
消耗柴油428.5t；大幅度降低运输
成本，并可接受更大的收购范围。

炭化发电采用轻炭化粉体燃料，年可
节省运输车次7578车，运输减量73%，
以最低收购半径30km计算，年可节省
运费727.5万元，节省柴油消耗
1091.3t，减少二氧化碳排放量
10913t/年，环保效益显著。

3 能源标准化
秸秆直燃燃料受季节及天气影响大，燃
料含水率差异较大，燃烧工况变化大。

通过对秸秆的轻炭化加工，罐体存
储，可统一燃料标准，粉体发电锅
炉的运行工况稳定、效率高。

炭化发电使能源标准化，有助于发电
锅炉的长期高效运行。

4 能耗经济性
秸秆直燃一般采用循环流化床锅炉，燃
料水分高，约为25%，效率约为80%，吨
蒸汽耗电35kWh。

轻炭化粉体燃料可选用底置粉体锅
炉，粉体燃料水分低，约为1.5%-2%，
锅炉热效率高，达到88%以上，吨蒸
汽耗电16kWh。

炭化后的燃料含水率低，能效高，节
能效益显著。

5 环境友好
秸秆直接长距离运输，附着于生物质上
的病菌、虫卵无法消灭，助长植物病虫
害的传播，二次污染严重。

通过高温炭化，彻底杀灭生物质上
的病菌及虫卵等，炭化后粉碎，采
用封闭运输，无二次污染。

炭化可消灭生物质固废的病、虫、药
（抗生素），无二次污染，环保清洁。



生物质炭化发电与沼气发电对比

        沼气发电可满足全秸秆、林业废弃物、畜禽粪便等全农村固废处理需求，但相比生物质炭化发电而

言，除传统生物质发电的普遍问题外，具有对天气温度要求高、投资收益低、工艺占地面积大、能源转

化利率低的问题。

       以处理奶牛养殖场每日1400m³水泡粪量，配置75t/h+15MW生物质热电联产项目为例，沼气发电和生

物质炭化发电对比见下表：

序号 项目 沼气发电 生物质炭化发电 结 论

1 能源转化量
产生沼气约15590m³/天，沼气热值约
4047kcal/m³。总热量约为6309.3万kcal。

1400m³含固率8.9%的水泡粪可生产156.3t的牛
粪炭化燃料，热值约为3000kcal/kg。总热量
约46890万kcal。

生物质炭化处理的能源转化率是
沼气处理的7.43倍。

2 运行稳定性
沼气在北方冬季受气温影响大，需对沼气
加温处理，能源消耗巨大。

不受环境温度影响，环境适应能力强。 生物质炭化发电的季节适应性强。

3 发电效率 15590m³沼气发电量约31180kwh。
炭化粉体燃料燃烧发电，发电能耗以标煤
350g/kwh计算，折算发电耗牛粪燃料量为
817g/kwh，则核算当日发电量为191310kwh。

生物质炭化发电量约为沼气发电
量的6.14倍。

4 装机规模

沼气发电项目受原料含水率高，环境温度
影响较大，原料的无效运输量大，很难大
规模集中处理，单体装机规模小，单位投
资大，系统效率低。

生物质粉体锅炉系统能搭配45MW的发电机组，
可上超高温超高压再热机组，能耗能进一步降
低。

生物质炭化发电装机规模大，系
统效率高。



生物质炭化发电与生物质气化发电对比

        生物质气化发电和生物质炭化发电对比，除传统生物质发电普遍问题外，生物质气化发电仅能处理农林

类废弃物，无法处理畜禽粪便类废弃物，且项目投资额过大、能源利用效率低的问题。

        生物质气化发电和生物质炭化发电对比见下表：

序号 项目 生物质气化 生物质炭化粉体燃料

1 运输
需要将生物质原料集中进行气化，生物质比重小，含水分高，
单位热值低，存在大量的无效运输。

分点布局，就近炭化，提高生物质单位热值、较少水分、较
少运输量。

2 运行稳定性
生物质气化后的可燃气体提纯难度大，提纯过程中分离的木
焦油、木醋液等物质需要再次分离和处理，处理难度大。如
处理不到位，即会影响内燃机的正常运行。

生物质经炭化提质、杀菌后，直接用于粉体锅炉燃烧，无衍
生物需要处理。

3 能源转化率

A:气化要求生物质水分为8-20%，生物质一般都需要预处理；
1kg含水率8-20%的生物质，热值约为3500Kcal，密度＞
250kg/m³，气化可产生约2.5m³的可燃气体。可燃气体热值约
为1075~1314 Kcal/Nm3。                           
B:采用内燃机发电，发电效率约为30%，发电能耗约为
873g/kwh，折算标煤约436g/kwh。

生物质进行轻炭化处理后，含水率＜20%，热值约为
3500kcal，直接用于生物质粉体锅炉，发电能耗约为
700g/kwh，折算标煤约350g/kwh；相比于生物质气化技术，
可节能19.7%。

4 装机规模
生物质气化项目的原料来源有限，生物质气化气提纯难度大，
单项目发电装机规模较小，能耗高；

生物质粉体锅炉系统能搭配45MW的发电机组，可上超高温超
高压再热机组，能耗能进一步降低。

5 环境友好
生物质直接长距离运输，附着于生物质上的病菌、虫卵无法
消灭，助长植物病虫害的传播，二次污染严重。

通过高温炭化，彻底杀灭生物质上的病菌及虫卵等，炭化后
粉碎，采用封闭运输，无二次污染。



第三章   清洁供热方案

Ø 集 中 供 热

      

Ø 清 洁 供 暖



 集  中 供 热

县域/园区可采用热电联产电站锅炉乏汽供热，集中规划供热管

网，相比传统小型锅炉供热更具高效性，经济性和环保性。项目响

应国家去煤化政策，并可实行企业自负盈亏的经营模式。



 清  洁 供 暖

       为响应国家“农村清洁供暖”政策，永恒

能源推出突破性生物质热电联产技术方案，不

仅可以利用热电项目乏汽/余热进行集中式清

洁供暖，也可利用热电联产项目发电进行分布

式清洁供暖。提高能源利用效率，大幅度降低

老百姓的取暖消费，真正做到企业与民生的共

赢。



第四章   项目方案优势及社会&经济效益

Ø 项目方案优势

      

Ø 社会&经济效益



项目方案优势

合作模式构建资源链闭环，打造健
康的农村循环经济生态圈。

技术成熟，合作模式贴近
农村，是建设美丽乡村的
保障。

项目经济收益高，可带动
乡村经济和就业。

02

01

03



社会&经济效益

炭化处理产物能源
化利用，大幅度提
升燃料利用率。

炭化工厂分布式设立
，扩大生物质固废收
集半径，为乡村留守
百姓解决就业难题。

炭化后燃料热值高，体
积小，便于储存运输，
减少大量占地和运输成
本，提高项目收益。

生物质固废处理技术
完整，做到固废的能
源化利用，响应国家
政策，致力于建设乡
村宜居环境。

1 3

2 4



资源战略   环保节能   循环经济   变废为宝

这是一种具有中国农村特色的循环经济模式
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