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實現應對氣候變化
目標

加拿大木屑顆粒

數十年來，加工木材過程產生的邊角廢料都被燃燒
在焦爐燃燒爐中。在伐採過程中遺留的不需要的原
木、樹枝和樹梢要麼留在現場，成為森林火災的隱患
和可能的蟲害滋生源，要麼被簡單的燃燒，釋放二氧
化碳和塵埃顆粒，而且沒有產生任何經濟或能源效
益。

如今，加拿大越來越多的木材廢
料被轉化為木屑顆粒。這些顆粒
在世界各地用於生產清潔能源，
取代化石燃料，支持實現重要的
全球氣候變化目標。

生物質，特別是木屑顆粒，是我們擺脫化石燃料的氣
候變化解決方案的一部分。能源行業越來越多地使用
木屑顆粒來替代化石燃料，從而大幅降低溫室氣體
排放。例如，在英國的德拉克斯發電站（Drax Power 
Station），即使考慮到伐採、加工和運輸過程中的化
石燃料排放，與煤相比，他們因為使用木屑顆粒，而
使其溫室氣體排放量降低了80％以上。

不僅電力生產商支持生物質能源，聯合國政府間氣候
變化專門委員會（IPCC）也承認了生物質在溫室氣體
減排方面的重要潛力。估計最高可達80％至90％。這
前提是生物質的開發是可持續的並且使用效率高。 
對可持續性的需求是支持加拿大木屑顆粒的重要依
據。加拿大的木屑顆粒完全由可持續管理的森林廢料
生產。這些森林受到嚴格的監管，以確保加拿大的森
林不會逐漸耗盡，這些監管由政府執行並由獨立機構
進行認證。

木屑顆粒的角色
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二氧化碳：對比化石燃料與生物質  
無論是煤炭等化石燃料還是木屑顆粒等生物質燃料，
都會釋放二氧化碳（CO2），但最終決定其對大氣的影
響的是二氧化碳的來源。煤炭是一種非常高效的燃
料，它提供的每公斤能量比生物質燃料更多，但它不
是可再生燃料。煤炭是從需要數百萬年形成的碳匯中
開採出來的，因此當燃燒煤炭以產生能源時，它會增
加大氣中二氧化碳和其他強效溫室氣體的總量。而來

自木質生物質的能源是來自樹木在過去150年內吸
收的大氣中的碳；這些樹木的大部分碳被保存在能夠
被長期使用的森林產品中，而且在加拿大的大多數地
區，伐採區域都會重新造林，新種植的樹木在伐採後
一年內開始從大氣中吸收二氧化碳。這些因素使得木
質生物質成為可再生能源，在遠離化石燃料的過渡中
扮演著重要的角色（見圖1）。

圖1 : 生物質燃料與化石燃料的二氧化碳排放對比

更多關於二氧化碳和木質顆粒的內容

二氧化碳並不是唯一的溫室氣體，也不是最強效
的溫室氣體。基於IPCC的數據，下表顯示一些天
然存在的氣體，如甲烷，比二氧化碳具有更高的
全球變暖潛力。

“灰分含量”-燃燒後殘留物質-是另一個重要的
考慮因素。木屑顆粒行業嚴格監測灰分含量，並
且必須符合嚴格的客戶要求。煤炭的灰分含量可
能高達30％，而工業用木屑顆粒的灰分含量低於
3％，這意味著燃燒後留下的殘留物更少。

大气

生物質CO2排放 隨著新的森林生長， 
CO2再次被儲存起來

化石燃料CO2排放

溫室氣體 在一百年的尺度上，該溫室氣體
對全球變暖的影響

二氧化碳（CO2） 1
甲烷（CH4） 28

氧化亞氮（N2O） 265
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可持續林業管理和碳匯 
與木屑顆粒客戶一樣，其他森林產品的消費者也希望
確保這些產品來自可持續來源。加拿大的林業部門依
賴於可持續管理的森林製造木材、膠合板和定向刨
花板等板材產品，以及薄紙、紙板和印刷紙等紙漿和
紙製品。加拿大每年僅有0.2％的森林被伐採，總體上
加拿大的森林生長速度快於伐採速度。

永續林業的基本要求是確保森林中的碳儲存量隨著
時間推進保持穩定或增加。林業專業人員通過將整
個森林分為數百個獨立的森林區域（林分）來管理森
林。當一個區域進行伐採時，另一個區域正在種植，
而其他區域則正在疏伐或者工作人員正在清除競爭
性的灌木植被，以促使樹木更快生長。在此同時，這
些林業管理也體現其他重要價值，如生物多樣性、休

閒和文化遺產。由於每年只有一小部分森林被伐採，
數百個相鄰林分的生長累計起來至少與伐採量相同，
但通常更高。新種植的林地雖然只能固定少量的碳，
但隨著時間的推移，它們將儲存越來越多的碳，直到
達到成熟期。在樹木成熟期時，生長和碳匯速率減
慢，最終樹木被伐採，這個循環再次開始。這一概念
對於理解森林碳匯的計算非常重要（見圖2）。

圖2:  加拿大森林中的碳流：基於一個典型可持續管理的加拿大森林，箭頭顯示二氧化碳流動的方向和速率，具體取決於每個林區的年齡和狀況
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當一個森林區域被伐採時，大約一半的碳會被儲存
在最終的森林產品中。在北美，90％的北美房屋使用
2x4木材建造，這些房屋可以使用很多年。紙張產品（
可循環使用多達七次）也可以儲存碳。加拿大的可持
續林業方法確保其森林作為一個整體充當碳匯。而
新的工程木材產品使得木材可以在更長壽命的建築
結構中儲存碳，包括高層建築。圖3展示了在一個典
型的可持續管理的加拿大森林中，原木用於加工成板
材、紙漿和紙張產品以及木屑顆粒時的碳循環周期。

儘管對清潔能源的需求不斷增加，生物質能源中木屑
顆粒還是僅占少數。加拿大的木屑顆粒完全由可持續
管理的森林剩餘物生產。總體上，這些剩餘物占加拿
大每年伐木量的約4％。

選擇木屑顆粒？
木屑顆粒製造商以鋸屑、木片和含水量高達
50％的低質量原木作為原材料。

木屑顆粒的製造過程包括從進料的木纖維中
去除水分，將纖維研磨成粉末，並將粉末壓
縮成顆粒狀。木材中的木質素（天然存在於
木材中）受熱起到膠水的作用，將壓縮的顆
粒粒子黏合在一起。最終形成一種乾燥且高
度壓縮的產品，可以高效地長距離運輸。

對於電力發電廠而言，顆粒的處理方式與煤
炭相同。顆粒被研磨成粉末，粉末與空氣混
合，形成的混合物連續投送到火焰中，產生
蒸汽以發電。

圖3: 可持續管理的加拿大森林中的碳循環
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加拿大自然資源部在其 2020 年年度報告《加拿
大森林狀況》中確認，加拿大用於木材生產的森
林始終是淨碳匯。

不幸的是，近年來全球變暖加速了天然森林火災
的頻率，尤其是在偏遠、北方和未受管理的森林
地區。每年燃燒的森林面積比每年伐採的面積大
15倍，這導致過量的二氧化碳排放。木屑顆粒行
業回收因大火受災的木材作為原材料，並在該受
災區域重新種植樹木。這樣的做法發揮著降低野
火風險的重要作用，並將這些地區再次轉變為碳
匯。

雖然木屑顆粒已經是氣候解決方案的一部分，但
未來還有更大的潛力。碳捕集和儲存（CCS）等新
興技術將讓利用木屑顆粒實現負溫室氣體排放
成為可能。這些技術通過將燃燒木屑顆粒產生的
二氧化碳與溶劑混合，然後將其通過管道送入地
下深處的空間永久儲存，從而達到負排放。大規
模的CCS技術剛開始商業化。目前，有兩個商業規
模的煤炭發電站正在使用CCS技術：SaskPower
的Boundary Dam項目和德克薩斯州的Petra 
Nova項目。德拉克斯發電站（Drax Power）正在
研究將CCS技術應用於生物質能源。一旦準備就
緒，它將實現木屑顆粒的負碳排放，也就是說，燃
燒木屑顆粒最終將從大氣中吸收溫室氣體。

對可持續木屑顆粒不斷增長的需求帶來了兩個好
處：減少國外的溫室氣體排放，並確保樹木的所
有部分都用於在國內產生最大的經濟效益。對於
希望降低溫室氣體排放的能源生產商來說，可持
續的加拿大生物質和由其製成的木屑顆粒是一個
絕佳的選擇。

加拿大的可持續木屑顆粒生產商了解客戶的需
求，並要求其供應商提供可持續的生物質原材
料，同時幫助供應商減少浪費。這些目標和政府
尋求的更好的自然資源利用以及為此產生更多該
行業的就業機會不謀而合，對每個人來說都是一
個自然的雙贏局面。
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