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摘要:为科学评估生物质燃料在北京市餐厨行业规模化应用的供应可靠性ꎬ从供需匹配视角出发ꎬ系统分析多元供应渠道

的资源潜力与适配性ꎮ 研究界定废弃油脂、农业秸秆和畜禽粪便三大供应源ꎬ依托 ２０２４ 年最新统计数据测算其有效供给潜力ꎬ
并采用热值等值替代法量化行业燃料需求ꎮ 结果表明:尽管全国生物质资源理论储量丰富ꎬ但各渠道供应可靠性存在显著差
异ꎮ 其中ꎬ废弃油脂技术成熟度高、政策导向明确ꎬ构成近期最稳健的供应来源ꎻ华北地区农业秸秆资源禀赋优越ꎬ是保障中远
期供应韧性的关键支撑ꎮ 据此ꎬ提出构建以废弃油脂为核心、依托区域协同的多元化供应体系ꎬ为北京市餐厨行业能源替代的
平稳推进提供决策依据ꎮ
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源经济政策经济ꎬ通讯联系人ꎬ１８０１４９８５４５４＠ １６３.ｃｏｍꎮ

　 　 推动能源结构清洁低碳转型是实现“双碳”目

标的关键路径ꎮ ２０２６ 年政府工作报告首次将“绿色

燃料”“未来能源”纳入年度目标ꎬ明确提出加快发

展自主可控的绿色能源体系ꎬ将其提升至国家战略

高度ꎮ 这一部署为我国生物质燃料的规模化应用提

供了强有力的政策导向ꎮ
北京市作为首都和能源消费中心城市ꎬ餐饮行

业规模庞大ꎬ能源需求刚性增长ꎮ 在管道天然气未

覆盖区域ꎬ大量餐饮企业仍依赖液化石油气(ＬＰＧ)
和白油等传统燃料ꎬ面临高碳排放、安全隐患及供应

波动等多重压力ꎮ 生物质燃料虽具备可再生、低碳

的替代优势ꎬ但其规模化应用的核心瓶颈在于供应

的可靠性———即能否长期、稳定、经济地满足特定市

场需求ꎮ 相比化石燃料成熟的全球供应链ꎬ生物质

燃料原料具有分散性、季节性强的特点ꎬ其收、储、运
环节成本高昂ꎬ可占项目总成本的 ６０％以上[１]ꎬ严
重制约其经济可行性ꎮ 在此背景下ꎬ探索以餐厨行

业为突破口推动生物质燃料的可靠替代ꎬ既是落实

国家战略的具体行动ꎬ也是破解北京能源结构矛盾

的关键举措ꎮ

􀅰６􀅰
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然而ꎬ现有研究未能有效回应这一核心挑战ꎮ
已有成果多聚焦于生物质转化技术的工艺优化与环

境效益分析[２－３]ꎬ宏观潜力估算难以直接转化为对

特定城市、特定行业的有效供应能力判断ꎮ 尤其缺

乏针对北京这类能源输入型特大城市餐厨行业的精

细化供需匹配研究ꎬ导致决策者无法准确评估“有
多少资源可用” “能否满足需求”以及“如何保障供

应稳定”ꎮ 供给侧潜力评估与需求侧实际消费之间

存在明显的分析断层ꎮ
为此ꎬ本研究构建“需求测算—潜力评估—匹

配分析”的系统框架ꎬ聚焦北京市餐厨行业ꎬ重点回

答不同来源生物质燃料的长期供应可靠性如何、何
种多渠道组合策略最能保障其稳定替代ꎮ 研究旨在

填补区域—行业精细化匹配层面的研究空白ꎬ为北

京市在国家战略指引下制定科学、可靠的生物质燃

料替代路径提供直接决策依据ꎮ

１　 北京餐厨行业需求测算与分析

１􀆰 １　 测算方法及数据来源

本研究采用基于历史消费量的外推法ꎬ测算北

京市餐厨行业生物质燃料需求潜力ꎮ 该方法以热值

等值替代为基准ꎬ确保生物质燃料在发热量层面与

传统燃料(ＬＰＧ 和白油)实现完全等价替代ꎬ需求规

模由被替代传统燃料在目标行业的实际消费量决

定ꎮ 该方法规避了基于企业数量与理论能耗模型的

复杂假设ꎬ直接利用反映市场真实活动的历史消费

数据ꎬ使估算结果更具现实基础与政策参考价值ꎮ
测算分为三步:首先ꎬ依据各燃料的低位发热量将其

消费量转化为总发热量ꎻ其次ꎬ将总发热量统一折算

为标准煤当量ꎻ最后ꎬ加和得到行业总需求ꎮ 计算公

式如下:
Ｑｉ ＝ (Ｍｉ × ＬＨＶｉ) / ２９􀆰 ０３７ ６ (１)

Ｑ ＝ ＱＬＰＧ ＋ ＱＷｈｉｔｅＯｉｌ (２)

其中ꎬＱｉ 为燃料 ｉ(ＬＰＧ 或白油)基于热值转化后的

年消费量ꎻＭｉ 为燃料 ｉ 的年消费量ꎻＬＨＶｉ 为低位发

热量ꎻ２９􀆰 ０３７ ６ 为标准煤热值ꎻＱ 为北京餐厨行业生

物质燃料年需求量ꎻＱＬＰＧ与 ＱＷｈｉｔｅＯｉｌ分别为 ＬＰＧ 和白

油基于热值转化后的年消费量ꎮ
用于外推的基础数据来源及处理如下:依据

«北京统计年鉴(２０２５)»ꎬ北京市 ２０２４ 年 ＬＰＧ 年消

费总量为 ７３􀆰 ６ 万 ｔꎬ主要用于居民生活、工业及化工

领域ꎬ其中餐饮业消费量约 ０􀆰 ４ 万 ｔꎮ 白油消费量基

于经销商实地调研(如宁夏盛鑫浩达、宁夏隆和嘉

等)进行估算ꎬ北京市年消费量约 ６~６􀆰 ６７ 万 ｔꎬ因其

终端用户中餐饮占比超过 ９９％ꎬ可认定其几乎全部

用于餐厨行业ꎮ 以上数据共同构成了需求测算的可

靠活动水平基础ꎮ
１􀆰 ２　 需求结果分析

基于热值等值替代原则的测算 结 果 显 示

(表 １)ꎬ北京市餐厨行业生物质燃料年需求总量为

９􀆰 ５８ 万~１０􀆰 ５８ 万 ｔ 标准煤当量(以下简称万 ｔｃｅ)ꎮ
为确保政策实施的有效性与供应链韧性ꎬ凸显北京

作为示范城市的引领作用ꎬ本研究取测算上限值

１０􀆰 ５８ 万 ｔｃｅ 作为年需求基准ꎮ
表 １　 需求量估算结果

燃料

种类

消费量 /

(万 ｔ􀅰ａ－１)

低位热值 /

(ＭＪ􀅰ｋｇ－１)

热量当量 /

(万 ＧＪ􀅰ａ－１)

需求量 /

(万 ｔｃｅ􀅰ａ－１)

ＬＰＧ ０􀆰 ４ ４５􀆰 ５０ １８􀆰 ２ ０􀆰 ６３

白油 ６~６􀆰 ６７ ４３􀆰 ３０ ２５９􀆰 ８~２８８􀆰 ８１ ８􀆰 ９５~９􀆰 ９５

合计 — — ２７８~３０７􀆰 ０１ ９􀆰 ５８~１０􀆰 ５８

短期内ꎬ北京作为先行城市ꎬ政策扶持与市场替

代效应将集中释放潜在需求ꎬ尤以远郊区县未通天

然气的餐饮场所为甚ꎬ其传统燃料依赖较强ꎮ 最大

需求设定有助于避免供应短缺制约政策实施ꎬ并促

进本地产业链初步形成ꎮ 中期而言ꎬ随市政基础设

施完善及管道天然气覆盖率提升ꎬ餐厨行业对生物

质燃料的实际需求量或逐步下降ꎬ但仍以初期最大

值为基准ꎬ主要基于保守性原则:最大化需求假设可

覆盖政策过渡期波动风险ꎬ确保规划冗余性ꎬ同时技

术迭代可能催生新应用场景ꎬ部分抵消需求缩减ꎮ
长期视角下ꎬ全国性需求扩张对北京产生双重影响:
跨区域供应链成熟可降低原料成本ꎬ使本地受益于

规模经济ꎬ但各地需求崛起亦可能分流上游资源ꎬ加
剧竞争ꎮ

２　 生物质燃料供应潜力评估与分析

２􀆰 １　 供应渠道的界定

不同生物质资源在理论潜力、可利用性、收集成

本及与餐厨行业契合度等方面差异显著(表 ２)ꎮ 基

于资源可获得性、技术相关性及地理邻近性原则ꎬ本
研究重点评估三种渠道:废弃油脂 (餐厨废油为

主)ꎬ因其与餐饮业直接关联、技术成熟且政策明

确ꎬ为优先渠道[４]ꎻ农业秸秆 (华北玉米、小麦秸

秆)ꎬ资源丰富且邻近北京ꎬ虽收集成本高、季节性

强ꎬ但中长期价值突出ꎻ畜禽粪便ꎬ来自周边规模化

养殖场ꎬ通过厌氧消化制生物天然气ꎬ作为多元化补

充ꎮ 相比之下ꎬ林业剩余物因分布偏远、运输成本

高ꎬ暂不考虑ꎮ
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表 ２　 中国主要生物质资源潜力评估研究比较

研究来源 资源类型 理论潜力 实际每年可利用潜力 竞争性用途 收集难度与成本 餐厨行业契合度

中国经济报 废弃油脂 １２００ 万 ｔ / ａ ２６０ 万~２７０ 万 ｔ(常规收集)ꎻ
９８０ 万~１０１０ 万 ｔ(全覆盖)

　 生物柴油( ＵＣＯＭＥ)和

可持续航空燃料(ＳＡＦ)
　 相对集中ꎬ收集体

系不完善ꎬ存在监管

漏洞

　 高度契合ꎬ技术

成熟ꎬ近期最可靠

替代原料

中国农业

　 科学院

农作物秸秆 ８􀆰 ６ 亿 ｔ / ａ １􀆰 ４７ 亿 ｔ(能源化) 　 还田、饲料、基料、工业

原料

　 极度分散ꎬ季节性

强ꎬ收储运成本高

　 成本高昂ꎬ中长

期关键补充

国家林草局 林业剩余物 ９ 亿 ｔ / ａ ７􀆰 ３１ 亿 ｔ 　 人造板、造纸、食药用菌

栽培

　 分布偏远山区ꎬ收
集运输成本高

　 直接应用经济性

较差

２􀆰 ２　 供应潜力评估方法及数据来源

本研究采用“理论潜力—可收集潜力—可利用

潜力”递进框架ꎬ评估供应潜力ꎮ 宏观数据源于«中
国统计年鉴 ２０２５» «北京统计年鉴 ２０２５»及相关年

度报告ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 废弃油脂渠道

废弃油脂制备生物柴油是技术最成熟的路径

之一ꎬ其面向北京 ２０２４ 年的有效供应潜力采用国

际能源署( ＩＥＡ)推荐的公式进行估算ꎬ具体计算公

式如下ꎮ
ＰＷＣＯ ＝ Ｑｅｄｉｂｌｅ × ｆｇｅｎ × (１ － Ｌｌｏｓｓ) × ηｃｏｎｖ ×

ｆａｌｌｏｃ × ｆｕｔｉｌ × (Ｑ / ２９􀆰 ０３７ ６) (３)

其中ꎬＰＷＣＯ 为面向北京市场的理论供应潜力ꎻ
Ｑｅｄｉｂｌｅ为食用油消费量ꎻｆｇｅｎ为废弃油脂产生系数ꎬ取
０􀆰 ３(参考欧盟标准和中国业内报告[５])ꎻＬｌｏｓｓ为不

可收集损失率ꎬ据报告[５]外推取 ０􀆰 ７８ꎻηｃｏｎｖ为废油脂

转化为生物柴油的技术转化效率ꎬ参考技术规范[６]

与 ＳＲＣＡ 工艺文献[７]ꎬ取 ０􀆰 ９５ꎬｆａｌｌｏｃ为调配到北京市

场的供应比例ꎬ结合北京先行区定位与欧盟经验ꎬ取
１０％~１５％ꎻＱ 为生物柴油低位热值ꎬ取 ３７ ＭＪ / ｋｇꎻ
ｆｕｔｉｌ为生物柴油在目标市场的消纳比例ꎬ考虑试点政

策推动与先行区基础ꎬ本文取 ０􀆰 ８ꎮ
北京市废弃油脂制生物柴油主要服务于 Ｂ１０

车用燃料、机场、环卫及物流车队ꎬ未来可拓展至航

空燃料ꎮ 相较之下ꎬ餐厨行业应用更具优先性ꎬ兼具

碳减排与食品安全治理价值ꎬ依托“产生—收集—
加工—回用”闭环ꎬ可从源头阻断废弃油脂回流餐

桌ꎮ 鉴于其突出作用ꎬ建议北京餐厨行业供应潜力

分配比例设为 ４０％~５０％ꎬ以保障资源定向利用ꎬ提
升区域公共安全韧性ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 农业废弃物(秸秆)渠道

秸秆制备生物液体燃料技术可行ꎬ可通过气化

合成、水解发酵[８] 等工艺生产[９]ꎬ国内已有产业化

应用ꎮ 本文采用 ＦＡＯ 推荐的农作物残余物评估方

法ꎬ公式如下:
Ｐｓｔｒａｗ ＝ ∑(ＣｒｏｐＡｒｅａ × Ｙｉｅｌｄ × ＲＰＲ × ＣＦ ×

ＥＦ × ＮＣＶ × η) / ２９􀆰 ０３７ ６ (４)
Ｐｃａｔｅｒｉｎｇ ＝ Ｐｓｔｒａｗ × Ｅ × θ (５)

其中ꎬＰｓｔｒａｗ为 ２０２４ 年全国秸秆生物液体燃料理论总

潜力ꎻＣｒｏｐＡｒｅａ为全国粮食作物总播种面积ꎻＹｉｅｌｄ 为

平均单位面积产量ꎬ取 ５􀆰 ９２ ｔ / ｈｍ２ꎻＲＰＲ 为草谷比ꎬ
参考«农作物秸秆资源台账建设工作通知» [１０] 中华

北区 域 默 认 值ꎬ 取 １􀆰 １ꎻ ＣＦ 为 可 收 集 系 数ꎬ 取

０􀆰 ７４[１１]ꎻＥＦ 为秸秆能源化利用比例ꎬ参考相关报

告[１２－１３]并结合利用趋势ꎬ设定为 １５％ ~ ２０％ꎻＮＣＶ
为秸秆净热值ꎬ取 １５ ＭＪ / ｋｇ[１４]ꎻη 为能源转化效率ꎬ
为 ０􀆰 ７ꎮ Ｐｃａｔｅｒｉｎｇ 为北京餐厨行业的有效供应潜

力ꎻＥ 为区域调配系ꎬ基于北京先行区定位ꎬ设定为

８％~ １０％ꎻθ 为餐厨行业分配系数ꎬ考虑收集—转

化—就地消纳闭环在清洁替代与食品安全方面的显

著效益ꎬ取 ４０％~５０％ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 畜禽粪便渠道

畜禽粪便制备生物液体燃料技术已成熟ꎬ主流

路径包括厌氧发酵制生物天然气ꎬ以及水热液化等

热化学转化工艺[１５]ꎮ 本文采用欧洲沼气协会标准

化方法评估 ２０２４ 年第 ｊ 类动物(生猪、牛、羊、家禽)
的理论供应潜力ꎬ公式如下:

Ｐｍａｎｕｒｅꎬｊ ＝ ∑(Ｎｕｍｂｅｒ ｊ × ＶＳｊ × ＢＭＰｊ × η ｊ × ｆ) ×

Ｑｍ / ２９􀆰 ０３７ ６ × １０ －４ (６)
Ｐｎ ＝ Ｐｍａｎｕｒｅ × Ｅ × θ (７)

其中ꎬＰｍａｎｕｒｅꎬｊ为第 ｊ 类动物粪便渠道所提供的理论

供应潜力ꎻＮｕｍｂｅｒ ｊ 为第 ｊ 类畜禽年末存栏量ꎻＶＳ ｊ 为

挥发性固体含量ꎬ参考«畜禽粪尿产生量及主要成

分参数» 默认值ꎻ ＢＭＰ ｊ 为产甲烷潜力ꎬ 取 ０􀆰 ２５
ｍ３ / ｋｇ / ＶＳ[１６]ꎻη ｊ 为转化效率ꎬ取 ３５％[１７]ꎻ ｆ 为能源

化利用比例ꎬ取现有报告文献均值 １２％ꎻＱｍ 为甲烷

低位热值ꎬ取 ３５􀆰 ９ ＭＪ / ｍ３ꎻＰｎ 为北京餐厨行业的供

应潜力ꎻＥ 为区域调配系ꎬ设定为 ８％ ~１０％ꎻ餐厨行
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业分配系数 θ 设定为 ５％~１０％ꎬ后者综合考虑了粪

便能源化产品在车用、工业、民用等领域的竞争性分

配ꎬ以体现餐厨替代的优先地位ꎮ
２􀆰 ３　 供应潜力评估结果分析

２􀆰 ３􀆰 １　 各渠道供应潜力计算结果分析

通过对三条渠道的系统评估ꎬ面向北京市餐厨

行业的生物质燃料年供应潜力分别为:废弃油脂

１０􀆰 ４８ 万 ~ １９􀆰 ６５ 万 ｔｃｅꎬ农业秸秆 ９􀆰 ９８ 万 ~ ２０􀆰 ７９
万 ｔｃｅꎬ畜禽粪便 ２􀆰 ９２ 万~３􀆰 ６５ 万 ｔｃｅꎮ

从供应量级看ꎬ废弃油脂与农业秸秆处于同一

量级ꎬ二者潜力下限均接近 １０ 万 ｔｃｅꎬ上限均超过

１９ 万 ｔｃｅꎬ构成供应体系的两大支柱ꎮ 其中ꎬ废弃油

脂潜力略高于秸秆ꎬ且其资源集中于餐饮活动ꎬ收集

链条短、转化技术成熟ꎬ具备短期内快速释放供应的

条件ꎮ 农业秸秆虽理论资源总量最大ꎬ但受限于分

散性、季节性及收储运成本ꎬ实际可稳定供应的下限

偏低ꎬ更适合作为中长期战略储备ꎮ
畜禽粪便潜力显著低于前两者ꎬ仅约 ２􀆰 ９ 万 ~

３􀆰 ７ 万 ｔｃｅꎬ量级约为废弃油脂的 １ / ５ ~ １ / ３ꎮ 这主要

受限于能源化利用比例(１２％)及餐厨行业在沼气

产品中的分配份额(５％ ~ １０％)ꎮ 尽管如此ꎬ该渠道

在特定区域(如远郊区县养殖场周边)仍具补充价

值ꎬ可作为分布式能源节点ꎮ
综上ꎬ静态潜力数据显示:废弃油脂是近期最可

靠的供应来源ꎬ农业秸秆是中长期供应韧性的关键

支撑ꎬ畜禽粪便则为有益的多元化补充ꎮ 三者共同

构成梯次分明、资源充足的供应体系ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 基于时间维度的供应可靠性演进分析

供应可靠性具有动态演进特征ꎬ需分阶段审视

格局演变ꎬ确保各时期均能满足需求ꎮ
短期来看ꎬ供应高度依赖废弃油脂渠道ꎮ 该渠

道潜力下限(１０􀆰 ４８ 万 ｔｃｅ)已接近需求上限(１０􀆰 ５８
万 ｔｃｅ)ꎬ加之原料集中于餐饮活动、收运链条短、转
化技术成熟ꎬ且北京具备政策先行优势ꎬ可快速构建

“定向收集—转化—应用”行政闭环ꎮ 此阶段供应

可靠性较高ꎬ核心在于夯实闭环管理基础ꎮ
中期来看ꎬ农业秸秆渠道重要性显著上升ꎮ 随

着全国重点城市推广ꎬ跨区域资源竞争加剧ꎬ华北秸

秆可能成为多省市争夺对象ꎬ推高成本并影响稳定ꎮ
同时ꎬ市政燃气管网扩展将部分替代餐厨燃料需求ꎬ
缓解供应压力ꎮ 应对策略需从行政主导向“供应链

优化＋区域协同”转型:一方面通过技术创新降低秸

秆收储运成本ꎬ另一方面牵头建立京津冀产业协作

机制ꎬ将竞争转化为协同ꎮ

长期来看ꎬ全国市场趋于成熟ꎬ北京作为资源输

入型城市的成本优势减弱ꎬ核心竞争力转向技术标

准与品牌价值输出ꎮ 通过引领燃料品质、碳核算等

“北京标准”升级为行业规范ꎬ北京可构筑高端市场

质量门槛ꎬ反向吸引优质供应链资源ꎮ 届时ꎬ供应安

全建立在持续的技术引领与标准话语权之上ꎮ
综上ꎬ北京市餐厨行业生物质燃料供应可靠性

呈现清晰的阶段性演进特征:短期依托废弃油脂构

建行政闭环ꎬ中期通过供应链优化与区域协同化解

资源竞争ꎬ长期转向技术标准与品牌价值输出ꎮ 分

阶段动态策略的有机衔接ꎬ可系统性保障不同时期

的供应安全ꎮ

３　 北京市餐厨行业供需匹配分析

３􀆰 １　 静态供需匹配分析

北京市餐厨行业生物质燃料年需求为 ９􀆰 ５８ 万~
１０􀆰 ５８ 万 ｔｃｅ(取上限 １０􀆰 ５８ 万 ｔｃｅ 作为基准)ꎮ 供应

潜力方面ꎬ废弃油脂、农业秸秆和畜禽粪便三条渠道

分别为 １０􀆰 ４８ 万 ~ １９􀆰 ６５ 万 ｔｃｅ、 ９􀆰 ９８ 万 ~ ２０􀆰 ７９
万 ｔｃｅ 和 ２􀆰 ９２ 万 ~３􀆰 ６５ 万 ｔｃｅꎮ 各渠道潜力下限之

和约为 ２３􀆰 ３８ 万 ｔｃｅꎬ远超需求上限ꎬ资源总量充足ꎮ
从单渠道看ꎬ废弃油脂潜力下限(１０􀆰 ４８ 万 ｔｃｅ)

已基本覆盖当前需求上限(１０􀆰 ５８ 万 ｔｃｅ)ꎬ且其资源

集中于餐饮活动、转化技术成熟ꎬ是近期最可靠的供

应支柱ꎮ 农业秸秆潜力下限(９􀆰 ９８ 万 ｔｃｅ)略低于需

求上限ꎬ但上限最高ꎬ具备中长期供应韧性ꎮ 畜禽粪

便潜力(２􀆰 ９２ 万 ~ ３􀆰 ６５ 万 ｔｃｅ)作为补充ꎬ可在远郊

分布式场景发挥作用ꎮ
综上ꎬ静态供需匹配良好ꎬ供应瓶颈不在于资源

总量ꎬ而在于如何通过政策引导和成本控制将潜力

转化为实际有效供应ꎮ
３􀆰 ２　 动态演进供需匹配前景分析

基于前述静态匹配结果ꎬ供需格局随时间呈现

阶段性演化特征ꎬ需分时期审视匹配关系ꎮ
短期来看ꎬ需求以 １０􀆰 ５８ 万 ｔｃｅ 为基准ꎬ废弃油

脂潜力下限(１０􀆰 ４８ 万 ｔｃｅ)已基本覆盖需求上限ꎬ二
者高度接近ꎮ 加之该渠道收运链条短、转化技术成

熟且具备政策先行优势ꎬ供需匹配关系清晰可靠ꎮ
农业秸秆和畜禽粪便此时仅作为辅助补充ꎮ

中期来看ꎬ供需两侧发生逆向变化ꎮ 供应端ꎬ全
国重点城市推广导致华北秸秆等资源竞争加剧ꎬ推
高原料成本ꎬ可能抑制实际可供应量ꎻ需求端ꎬ市政

燃气管网扩展将逐步替代部分餐厨燃料ꎬ需求趋于

稳定甚至缓慢收窄ꎮ 匹配压力主要来自秸秆供应的经
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济性下降ꎬ需通过供应链优化和区域协同机制化解ꎮ
长期来看ꎬ全国市场成熟ꎬ北京作为资源输入型

城市的成本劣势凸显ꎬ单纯依赖资源调配的匹配模

式难以为继ꎮ 核心竞争力转向技术标准与品牌价值

输出ꎬ通过“北京标准”引领形成高端市场准入壁

垒ꎬ从而以质量优势吸引优质资源主动流入ꎬ实现供

需匹配从“量”到“质”的升维ꎮ
综上ꎬ短期匹配高度可靠ꎬ中期需应对成本上升

压力ꎬ长期则依赖标准引领重构匹配逻辑ꎮ

４　 结论与建议

４􀆰 １　 研究结论

本研究通过对北京市餐厨行业生物质燃料的供

需潜力进行精细化评估ꎬ得出以下结论ꎮ
(１)供应资源基础坚实ꎮ 北京餐厨行业年需求

为 ９􀆰 ５８ 万~１０􀆰 ５８ 万 ｔｃｅ(取上限 １０􀆰 ５８ 万 ｔｃｅ 作为

基准)ꎮ 废弃油脂、农业秸秆和畜禽粪便三条渠道

面向北京的年供应潜力分别为 １０􀆰 ４８ 万 ~ １９􀆰 ６５
万 ｔｃｅ、９􀆰 ９８ 万 ~ ２０􀆰 ７９ 万 ｔｃｅ 和 ２􀆰 ９２ 万 ~ ３􀆰 ６５
万 ｔｃｅꎮ 各渠道潜力下限之和约 ２３􀆰 ３８ 万 ｔｃｅꎬ远超

需求上限ꎬ资源总量充足ꎮ
(２)供应结构梯次分明ꎮ 废弃油脂凭借与餐厨

行业的高度协同性、成熟技术路径及公共安全价值ꎬ
构成近期核心供应支柱ꎻ农业秸秆潜力巨大ꎬ是中长

期供应韧性的关键战略储备ꎻ畜禽粪便则为有益补

充ꎬ在分布式能源应用方面具有示范价值ꎮ
(３)供应可靠性呈现阶段性演进特征ꎮ 短期宜

通过行政手段构建闭环管理体系ꎻ中期需着力优化

供应链并推动区域协同发展ꎻ长期应转向技术标准

创新与品牌价值输出ꎬ以系统性应对资源竞争与需

求变化ꎮ
４􀆰 ２　 政策建议

尽管资源总量充足ꎬ但生物质燃料相较于传统

化石燃料仍存在明显的价格劣势ꎬ市场竞争力不足

是制约其规模化应用的核心障碍ꎮ 为破解此困境ꎬ
提升供应体系的实际可行性ꎬ提出以下政策建议ꎮ

(１)实施精准的经济激励ꎮ 基于热值或碳减排

量制定差异化补贴政策ꎬ初期重点支持废弃油脂制

生物柴油ꎬ后续向秸秆渠道倾斜ꎬ并探索与碳价挂钩

的长期机制ꎮ
(２)优化供应链以降低成本ꎮ 引导建设规范化

的废弃油脂收集网络和秸秆收储运体系ꎬ通过规模

效应与流程优化降低原料成本ꎬ同时支持关键技术

研发与产业化ꎮ

(３)构建强制性市场消纳机制ꎮ 借鉴国际经

验ꎬ探索设立餐饮行业生物质燃料掺混指令ꎬ为产品

提供稳定市场出口ꎬ吸引社会资本投入ꎮ
(４)推动区域协同与标准互认ꎮ 发挥北京先发

优势ꎬ牵头建立京津冀区域产业协同机制ꎬ统一原料

收集、产品质量及碳排放核算标准ꎬ形成一体化健康

市场环境ꎮ
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