关于煤基与生物基之争
                              ——与佟振合院士等商権

石 元 春

《中国科学院院士建议》2008年第18期登载了佟振合院士等“关于发展我国可再生能源体系的思考”一文（以下简称佟文），提出“从能源安全出发，建议我国的车用燃料以二甲醚/甲醇替代进口石油的主选品种”的建议，对此笔者不敢苟同，愿请教商権如下。
石油替代已是燃眉之急

[image: image1]佟文多处提到中国能源安全问题，这很重要。
中国石油资源极缺，剩余可采储量只有24.3亿吨（2006年）。如以2006年石油生产量1.85亿吨计，石油的储产比为13.1；按江泽民2008年能源文中的20.4亿吨计，储采比下降到11.0。我国石油需求激增，消费量世界第二，2007年的进口依存度50%。且不说大量进口石油对国家经济的压力和影响，就说这些油来自五大洲，特别是不稳定的中东地区，其风险就会让人喘不过气来。美国国防部的“2007年中国军力报告”图示了中国进口中东原油的路线和必经的马六峡海峡，两年前就提出中国石油进口的咽喉掌控在美国军方手中。最近的俄格争端中，欧盟说话底气不足的原因，无疑与一半以上的石油天然气仰靠俄罗斯有关，石油已是当代威力强大的战略武器。中国有句古训，“要想传家久，不能坐吃山空和受制于人”，中国石油恰犯此二忌。美国的能源战略已明确提出“自主”与“安全”，2007年通过了《能源自主与安全法》（Energy Independence and Security Act of 2007)，而我国的石油战略则是“立足国外”。当今世界形势瞬息万变，正如中石化原副总裁曹湘洪院士所说：“一旦石油资源大国和生产大国的石油生产出现问题，世界石油供应不可避免会出现严重危机。紧张的世界石油供求形势需要我们加快发展生物能源产业”。我们常说“未雨绸缪”，中国石油问题不是“未雨”而是“中雨”了，难道替代不是燃眉之急吗？
二甲醚/甲醇能成为石油替代的主选品种吗？
佟文提出“甲醇/二甲醚作为车用燃料，燃烧后的空气污染物排放都很低，……这对改善城市空气污染有很大作用”。这话说得很对，但只说了一半，说了终端使用而未说生产过程。据全国化工技术会副主任唐宏青资料，国内生产1吨煤基甲醇需耗1.6吨标煤，耗能1.67-2吨标煤，以及耗水22～30吨（http://www.xj.cei.gov.cn/e/DoPrint/?classid=314&id=7673），即甲醇生产过程的能量投入产出比是4.2:1（按热值）。此外，生产1吨甲醇和二甲醚的二氧化碳排放量约分别为8.25吨和12吨，数倍于石油精炼，还有二氧化硫、甲烷、NO2等等。如果说甲醇/二甲醚清洁了城市，却是大大地污染了地球。这是一笔高资源投入，高环境和高经济代价的“拆东墙补西墙”买卖。现在都在挖空心思减排，如果上了甲醇/二甲醚项目会增加多大的负担啊！ 
神华集团网站称，“煤制油”项目中转化1吨燃油需耗煤4吨，用水10吨，二氧化碳排放量是原油精炼的7-10倍。且不说能效之低和排放之高，煤炭主产地在缺水的北方，仅内蒙项目即年需耗水1000万吨，相当于减少10万亩灌溉农田。此外还有宁东、榆林、新疆等都在严重缺水区，处理不当，将是一场新的生态灾难。2006年国家发改委发文不再新批煤制油项目，最近又“勒令”除鄂尔多斯和宁东项目外，一律停止。
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第二个问题，中国还有多少煤可挖？中国有富煤情结，似乎可以有恃无恐地想挖多少就挖多少，是这样吗？中国煤炭剩余可采量是817亿吨标煤，世界排位第三，占中国化石能源剩余可采总量的93%，从这个角度看，中国是富煤的。但在人均占有量（是美国的1/10、俄罗斯的1/12，澳       图2：世界部分国家煤炭的储产比（2002年）
大利亚的1/47，世界平均储量的1/3）和储采比（见柱状图）上，中国是个实实在在的“煤炭小国”。   
以2005年剩余可采储量1145亿吨标煤为基数，按1950年的年产3000万吨计，可以开采3817年，可说是万世无忧；按1980年年产6.15亿吨计，可开采186年，也算来日方长；按2000年的13.0亿吨计，尚可维持88年；若按 2005年的22亿吨计，只够开采52年了，多么可怕的“与时俱进”。而美国、澳大利亚和印度都在250年上下，德国在300年以上。更严重的是我们现在执行的是“竭泽而煤”的战略，只要“缺电”就“挖煤”，这两年“挖”意正浓。是否政府应当告诉民众，中国的煤还能挖多少年？如果每年再另用6000万吨煤换1000万吨油，还能挖多少年？
第三，在甲醇的安全性问题上，佟文说了安全的一面，而甲醇的高毒性，假酒伤人，刺激人眼，污染地下水、燃烧时不显火焰等不安全因素，以及对机械的腐蚀和储存困难等诸多技术问题均未能解决，这是欧美国家放弃甲醇燃料的主要原因。上世纪80年代美国开始以甲醇作为车用燃料试验，1996年加州有1.3万辆灵活燃料车，500辆公交车使用甲醇燃料，建了80多个加油站，由于使用过程中的腐蚀、储存和毒性问题而所有甲醇加油站都关闭了（http://energy.ca.gov/afvs/vehicle_fact_sheets/methanol.html）。洛杉矶和西雅图也因机械损伤，维修频繁等原因而宣布他们的甲醇车用示范项目失败和被撤消（http://www.lsccs.com/projects/bigsky/Final/Ch8.pdf）。上世纪80年代，瑞典在斯德哥尔摩市也曾对九种燃料车进行了十多年的替代化石燃料试验，最后选择了沼气和乙醇两种生物燃料。目前世界上没有一个国家以甲醇为运输燃料。
煤不可再生，中国储采比已经很低，加以甲醇/二甲醚的转化能效太低，污染太严重，投资量太大，以及大量技术问题国内外均尚未解决等致命伤佟文却未曾提及就得出了：“我国的车用燃料以二甲醚/甲醇替代进口石油的主选品种”的结论，似乎有失“慎重”。
生物基燃料被“慎重”掉了
佟文对发展生物质能十分“慎重”的态度是无可非议的，但对慎重原因可以做些解析与探讨。
“慎重”原因之一是美国、巴西地多中国地少。事物都在发展，即使美国地多和盛产玉米，其生物乙醇也开始由食物基向非食物基过渡。2007年12月发布的《能源自主与安全法案》中将食物基燃料定名为“常规生物燃料”，将农林废弃物和纤维素基燃料定名为“先进生物燃料”。前者到2015年后就不再增加了，后者则由2009年的180万吨激增到2022
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年的6300万吨。中国耕地虽少，但多有多的做法，少有少的做法。2006年国家发改委叫停了粮食乙醇，这就解除了发展生物乙醇会影响粮食安全的警报，同    图3：美国生物燃料发展规划（2008-2022年）
时还提出了“鼓励非粮”方针。
中国的19.5亿亩耕地约中有7.5亿亩种粮，主要种于高中产田，另外还有约7.5亿亩的非粮低产田。因自然条件差，缺乏灌溉条件，这些低产田主要用于种植薯类、高粱、谷子、花生、棉花等作物，其中的1.2亿亩薯类和高粱主要用作饲料和造酒，它们就是很好的能源作物。薯类和高粱地的条件差，耕作粗放，产量很低，稍加投入，产量翻番并不难。按市场需求调整作物种植结构是常有的事，如1980年到2005年的全国蔬菜种植面积就增加了5.8倍，如以三四成低产田种植薯类和甜高粱，即有年产7000万吨以上的乙醇生产能力，既不影响粮食供应，还会大幅增加农民收入。 
能源作物的最大优点是耐旱、耐瘠、耐盐碱、生长快、产量高和可以在一些盐碱地、沙地、丘陵坡地等低质土地上种植，且种植管理简单，生产成本低，增产潜力大。1公顷甜高粱或薯类一般可转化燃料乙醇3—5吨，高者可达10吨。由于乙醇生产只利用了能源作物中的部分碳水化合物，而氮磷钾等大部分营养元素仍留存于废渣，故仍可再利用于饲料和肥料。我国内蒙的甜高梁试验结果是3亩地的甜高梁可转化1吨乙醇及1.25吨粗蛋白饲料副产物（李十中，2008）。
此外，据国土资源部最新调查资料（2005年），我国有1.1亿亩尚未利用的宜农土地，这是一笔十分可观的种植能源植物的土地资源。又据国家林业局最新资料（2008），至2020年，油料能源林将达到410多万公顷，年产生物柴油670万吨。还有佟文中提到的“油藻”在美国已进入工业化中试，在充足阳光、温度和二氧化碳供应下单位土地面积的出油量是大豆的百倍以上。

美国有美国的国情，巴西有巴西的国情，中国有中国的国情，不能用美巴地多中国地少的概念推理来否定中国发展生物燃料，这无异于“自废武功”。至于佟文提到的水资源矛盾问题是不存在的，因为在低产田或农用后备土地生产能源作物以及木本油料，主要靠“雨养”，是提高自然降水利用效率而不是与农“争水”和损害生态。    
佟文在作物秸秆问题上也多有概念性推理。秸秆还田和“过腹还田”（养牛）确是维持地力之本，但也不是把秸秆都还回田里去，千百年来的开门七件事中的第一件事就是“柴”。2004年全国作物秸秆产出总量7.2亿吨，它们的去向是：15%还田，24%饲料，3%用于工业，43%薪柴，还有15%在露地被白白烧掉。尽管没有将全部秸秆还田和在耕地面积没有增加的情况下，1949年至今的全国粮食年总产由1亿吨上升到5亿吨，地力在整体上不是下降的，这与化肥补充有很大关系。如按秸秆用途的现状，每年以6成秸秆用作现代生物能源原料，即有近2亿吨标煤的产能潜力。据我向工程院提交的一份咨询报告，我国可用的非粮原料资源具有替代4.4亿吨（标煤）石油的潜力。
再则，关于生物燃料的能效问题。2003年美国康奈尔大学教授戴维•皮门特尔（D. Pimentel）发表了一篇题为“乙醇燃料的能量平衡、经济及环境影响是负值”的文章，影响不小，现在这个问题已经清楚了。美国阿尔贡（Argonne）国家实验室和美国能源部能源效率与可再生能源办公室（EERE）2006年8月共同发表的一项专项研究报告称，所有化石能源的终端能源产品的能效都是负值，只有玉米乙醇是1.36，纤维素乙醇可以达到10.31。
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图4：玉米乙醇与汽油生产过程的全生命周期的能量平衡对比（左）及几种能源产品的能量产投比（右）
生物基燃料是可再生的清洁能源，有高能效，低排放，碳汇存，以及促进农村经济发展等诸多好处，恰恰与煤基甲醇/二甲醚的不可再生，低能效、高排放，高耗水，以及高投资形成了鲜明对比。可惜佟文既忽略了生物基燃料的这些正面基本点，又忽略了煤基液体燃料的这些负面基本点。
生物基产品也是对石油的一种替代

佟文提出：“生物质进行深度降解除乙醇之外，若进行适度降解为乳酸、1，3-丙二醇、羧甲基糠醛、高级醇等似更合宜。它们同样可以减少化石原料的应用，且需求量不在千万吨或亿吨的量级”。这个建议非常好，还有如乙烯、环氧乙烷、降解塑料等，其附加值一般比乙醇高许多，只是乙醇更是一种用量极大的国家战略需求品。我国约1/5的原油用于有机原料、合成树脂、合成纤维等，其中大部分可以用生物质原料替代，而水能、风能、太阳能、核能、氢能等都做不到。 
美国1999年发布的《发展生物基产品和生物能源》总统令就是将生物基产品与生物能源并提的。目前美国化工原料中烃类占71％，难怪美国科学院做出了“生物基产品最终能满足美国90％以上的有机化学消耗和达到50％的液体燃料需要”的预测（1998年）。美国农业部能源政策和新用途办公室主任 R.Conway不久前用“Everything old is new again”来说明20世纪之初，石油基工业制品逐渐取代了生物基工业制品；21世纪之初，生物基工业制品又回来替代石油基工业制品。他预计2025年生物基产品产值将是2005年212亿美元的23-29倍。这倒是应了中国“三十年河东，三十年河西”这句老话。 
勿忘“三农”
当前中国在考虑生物能源时，人们多是就能源论能源，少有与“三农”联系，更忽视了生物质产业在解困中国“三农”问题上的重要作用。

生物质产业的原料生产主要在农村，趋于小型化的加工业也可分散于农村，对农村经济的带动性是很大的。美国的《发展生物基产品和生物能源》总统令开门见山地指出：“目前生物基产品和生物能源技术有潜力将可再生的农林业资源转换成能满足人类需求的电能、燃料、化学物质、药物及其它物质的主要来源。这些领域的技术进步能在美国乡村给农民、林业者、牧场主和商人带来大量新的，鼓舞人心的商业和雇佣机会；为农林业废弃物建立新的市场；给未被充分利用的土地带来经济机会”。在总统令签署仪式上克林顿特别强调，这项计划将每年给农民新增200亿美元的收入。为此，政策支持的重点放在年产5万吨以下的小型加工厂，至2007年已形成的年产2300万吨乙醇和280万吨生物柴油生产能力的223个加工厂大多数是由农民自办和建在农村。美国发展生物燃料的最大受益者是农民，美国支持他们的“三农”做得一点也不虚。
今年发生的世界粮价危机和生物燃料倍受攻击的时候，布什在4月的新闻发布会上说：“问题的实质是我们的农民种植能源，并不再从不稳定地区或不友好的国家购买石油，这是我们的国家利益所在”；巴西总统卢拉会见荷兰总理时说：“生产乙醇是发展中国家，特别是非洲、拉美和亚洲经济发展的希望”；在联合国粮农组织会议上又指出：“有人试图将世界粮食危机归因于生物燃料，这是荒谬的歪曲。巴西的经验表明，生物燃料不仅没有威胁到粮食安全，而且可以在农村地区增加就业，为农民带来了更多收入”，“真正的反人类罪是将生物燃料抛到一边，将各国推向粮食和能源短缺的境地”。联合国粮农组织（FAO）2008年3月指出“各国在出台扶持生物燃料的政策和投资前，须要注意到可能产生的对粮食安全和环境影响，但也不能忽视生物燃料对发展中国家农村发展和改善经济的作用，延误了这个产业的发展”。联合国亚太经济社会观察2008报告也提出：“生物燃料产业的发展势不可挡，它非常有利于增加农民收入，提供创造就业机会和抑制石油价”。
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美国、巴西、欧盟和相关国际组织在考虑生物燃料时，总是把促进农村经济放在重要位置，中国这个“三农”陷入困境的农业大国情况又是如何呢？先行工业化国家早期的原始资本积累主要靠战争和殖民掠夺，而上世纪50年代的中国被经济封锁得如铁桶一般，原始资本积累只有靠“三农”。据不完全统计，自1953年至改革开放前的25年间，“三农” 以工农产品剪刀差及国家财政资源分配等方式提供了6000多亿元资金支持国家工业化和城镇化。现在国家经济快速发展，大家都在享受改革开放    图5： 全国城乡居民人均收入动态（1978－2006）

成果的时候，而“三农”却陷于了困境。粮食产量十年徘徊，农业增长乏力，农村人口增加，劳动力严重过剩，城乡居民人均收入持续扩大。城乡居民人均收入由1990年的2.2倍，扩大到2006年的3.3倍，如果考虑到农民享受不到城市居民在住房、医疗、教育和社会保障等各种福利以及公共服务，其实际差距在6倍以上，而发达国家的非农与农业劳动者的收入比相当接近，一般为0.7－1.3。
生物质产业可以规模化地使农林废弃物资源化，将尚无经济价值的低质土地利用起来，为“三农”平添一笔具有年生产9亿吨标煤的能源产品和生物基产品的资源财富；可以为农民广开增收门路，提供大量就业岗位；可以基本解除农村的作物秸秆露地焚烧、畜禽粪便、石油基塑料地膜的三大污染；可以通过成型燃料、沼气等先进生物燃料替代薪柴，提高农村能源消费质量和效率；可以通过生物质原料生产及加工生产促进农村工业化和中小城镇化，使农村富余劳动力就近转移就业；可以缩小城乡差距和工农差距。

中国科学院的老领导石山同志在新近的一篇调查报告中提供了一个案例。湖南农民曾启凡老夫妇承包了10亩双季稻田，2007年稻谷价格上涨了3%，而生产成本增加了34%。一年忙累到头，给国家上交了10吨粮食，而全家每月只有112元的净收入，生活十分艰难。在我们考虑化石能源替代，考虑发展生物质能源的时候，不要忘记曾启凡老夫妇，不要忘记占世界人口1/7的弱势群体，中国的“三农”。官居太子太傅和刑部尚书的白居易观农民割麦有感地写下了：“今我何功德，曾不事农桑；利禄三百石，岁晏有余粮；念此私自愧，尽日不能忘”的著名诗句。当今社会多么需要这种感恩之情，报恩之意啊！   
                       建 议

21世纪是能源换代的世纪，未来数十年将是可再生能源和核能对化石能源的替代期。同源于太阳辐射的可再生能源中的太阳能、风能、水能和海洋能，以至核能、氢能、氦3等都是物理态的，适于转化电能和热能，唯独生物质能是经植物光合合成的，以生命物质为载体的化学态能源，可以转化为固气液三态和能够从事物质性的生产。可再生能源是个大家庭，几兄弟各有长短，应当互济互补而不是相煎相斥，才能共襄替代盛举。在中国，石油替代，特别是车用燃料替代是件大事，胡锦涛书记2005年曾有过专门批示。煤基乎？生物基乎？事关国家能源战略和大政方针，建议更多院士参与这个讨论。     （2008年9月7日）    
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