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 摘要：系统讨论了清洁发展机制(CDM)应用于大规模生物质秸秆发电项目中的关键问题，从方法学适用、项目的
额外性、基准线确定到减排量计算和项目经济性等方面进行了详细的分析与讨论。最后以我国最早开展的如东25MW
秸秆发电项目为例，给出了计算结果并进行了分析，得到了对于该类项目具有现实指导意义的结论，为在我国开展大
规模生物质利用项目提供了理论和决策依据。

 0背景

 清洁发展机制(Clean Development Mechnism－CDM)是《京都议定书》规定的3种温室气体减排机制之一，也是唯一
的发展中国家参与温室气体减排的机制。CDM是一种双赢机制，通过CDM机制，发达国家提供额外的资金和先进技
术设备帮助发展中国家实现可持续发展；同时协助发达国家履行其规定的定量化减排的义务。

 生物质能利用项目属于我国政府鼓励优先开展的CDM领域，但我国至今还没有一个生物质发电CDM项目得到联合
国CDM执行理事会的批准。一方面由于开发生物质发电项目本身投资成本高，国内技术还不成熟，无法大规模发展
，且在我国开展生物质发电项目起步晚，因而目前实施的该类项目较少；另一方面开发该类CDM项目的方法学比较
复杂，特别是最新通过的统一方法学ACM0006比以前的方法学更复杂，规定更严格，结合我国的具体国情需要解决
的关键问题更多。

 江苏如东25MW生物质秸秆焚烧发电项目是我国第一个被国家发改委批准立项的规模化生物质新能源利用示范项目
，得到了世界银行的资助，将为开发农村新的经济、消除田间焚烧秸秆的烟气污染起到很好的示范作用。本文以该项
目为案例，讨论大规模生物质发电项目开发成CDM项目所遇到的关键技术问题，并讨论解决这些问题的方法。

 1方法学适用问题

 开发CDM项目首先需要选择或者开发合适的方法学，就15MW以上的生物质发电项目而言，2005年11月之前的AM0
004“避免生物质无控焚烧的生物质发电上网”方法学已被最新的方法学ACM0006“生物质残渣发电上网统一方法学
”替代，按照CDM执行理事会的规定，新的项目必须采用最新方法学的原则，因此本文选择方法学ACM0006作为江
苏省如东生物质发电示范项目(后文简称“项目”)的基准线方法学，项目的基本条件如下：①如果没有该项目，生物
质秸秆将被当地农民露天焚烧，或者被长时间堆放直至腐化，从而导致温室气体的排放；②电厂所在地周围有充足的
秸秆资源，能保障电厂每年12个月运行所需的燃料。这些秸秆在当地没有用来产生任何经济利益，且分布分散，需要
收集后运送到电厂；③该电厂的装机容量对于整个江苏省电网而言非常小，不会影响整个电网其他新建项目；④该电
厂所在电网长期存在电力供应紧张的局面，而且这种局面随着江苏省经济的快速发展而日益严峻。按江苏省的GDP增
加率为10％，电力需求年增加率为5％的比率计算，江苏省目前每年新增容量还不能满足电力发展的需求；⑤该项目
规模很小(相对于整个华东电网)，因此不会影响整个电网的平均排放因子；⑥电网的平均排放将按电量边际排放因子
以及容量边际排放因子的组合计算，严格按呵再生能源发电上网的整合方法学ACM0002的规定来汁算项目减排量。
以上条件满足ACM0006方法学所必需的前提条件。

 2项目额外性分析

 判断一个项目是否合适CDM项目，需要对项目进行额外性分析。大规模生物质焚烧发电项目在我国还缺少成熟的
核心技术。如东生物质项目是我国第一个规模化生物质利用示范项目，所采用的关键设备(高温高压纯烧秸秆的发电
锅炉及其配套的切草机和输送机)国内尚不能生产，需要引进设备、消化技术，同时还要克服与国产设备的配套带来
的性能不稳定的风险，因此项目具有明显的技术额外性。

 该项目将为引进锅炉设备额外投入6000万元资金，仅此一项就增加了项目20％的成本。此外，秸秆的收购成本和运
输打包成本约为300￥／t，而煤炭的收购成本400￥／t。考虑到2t秸秆约相当于1t煤的热值，生物质原料成本高于煤炭
因此，生物质发电项目的电站投资和运行成本都高于煤电。项目具有CDM项目所要求的经济额外性。

 迄今为止，我国还没有法律要求或框架强制采用生物质秸秆来发电；中国电力法(1994)没有限制使用燃煤发电，相
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反，目前中国电力近70％仍米自于燃煤发电，中国现行环境法规也不限制选择何种类型的燃料发电，同时也没有相关
法规限制使用某一特定的技术来发电。尽管中国政府2006年1月已制定并实施《可再生能源法》，并规划到2020年可
再生能源发电达到20％的中长期目标，但马拉喀什协议(Man'akesh)协议规定2000年以后的政策将不在CDM机制所考
虑的政策影响范围内，所以该项目依然具有CDM项目所要求的政策额外性。

 3基准线情景确定

 如何确定项目的基准线，将直接关系到项目减排量的计算。发电项目基准线确定需要考虑的因素有两点：项目本身
的活动和当地电网(项目边界)。对如东生物质项目而言，发电直接输送至江苏省电网。尽管江苏省电网联接华东电网
，但近几年与华东电网的电力调入／调出量很小(如：2002年调出6％，2003年为0％，2004年调入3％)，虽然随着经济
的增长加快，江苏省电力将出现短缺，但江苏省加大了新电厂的建设，在可预见的将来，江苏省电网将保持自身负载
的基本平衡，所以江苏省电网可以认为是一个相对独立的电网，通过计算江苏省电网的平均排放因子为0．871kg／k
Wh。同时我们对江苏省电网的接入电网一华东电网的排放因子进行了计算，其结果为0．869kg／kWh，保守起见，
选择华东电网作为项目的边界。

 项目活动包括利用生物质秸秆作为电厂发电的燃料，开发、设计、施工、融资、建造、运行和管理生物质秸秆发电
厂，产生的电力直接输入江苏省电网。如果没有该项目，江苏省电网将需要建造新的燃煤发电厂或从其他电网购买等
量的电。在以上任一情况下，该项目利用的大量秸秆将是露天焚烧或堆放腐化。因为露天焚烧比堆放腐化产生的温室
气体少，按照方法学要求的保守性原则，我们选择露天焚烧作为基准线情景。因此项目的基准线排放为：秸秆露天焚
烧产生的排放+项目上网电量在华东电网产生的排放。

 4减排量的计算方法

 生物质秸秆焚烧发电项目的减排量主要通过生物质燃烧替代传统化石燃料产生的电力所带来的减排量。项目在年份
Y的减排量为由于替代电量所产生的减排量与项目年份Y自身的排放量和项目泄漏之差，同时考虑项目的边界和生物
质自然腐化或露天焚烧的基准线排放，其关系如下：
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 4.4泄漏

 在秸秆产量充足的情况下，大量的秸秆由于没有采取其他利用方式(如沼气发电、生物质制气等)而直接露天焚烧，
则项目的泄漏为零。如果由于焚烧发电项目影响到其他秸秆利用项目所需要的秸秆，则必须考虑这部分秸秆所带来的
泄漏。

 5计算结果分析

 根据以上分析和计算公式，结合如东生物质发电项目可行性分析报告提供的数据，我们得到表1所示结果。

 从以上计算结果可以看到，项目的主要温室气体减排来自项目的发电量即项目替代燃煤发电所减少的排放，其次是
由于秸秆在高温下焚烧比在常温下焚烧所释放的甲烷所带来的减排量要少。项目自身产生的排放量很少。秸秆露天焚
烧和在高温高压下焚烧产生的CO2没有变化，因而在计算项目自身排放量和基准线排放量时产生的CO2没有考虑。

 6经济性分析

 本节分析项目的内部收益率。结合项目的财务数据，我们分别按2、4、6、8、10、12、14和l6$／tCERs收益计算出
项目的内部收益率，如图1所示。
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 从图l可知：如果没有CDM带来的收益，该项目的投资效益低于常规投资项目的低限8％，仅略高于银行贷款利率；
如果要使项目税后内部收益率达到8％，CERs的销售价不能低于4$／t；当CERs的销售价高于12$／t时，该类秸秆发电
项目的经济效益完全可以和常规发电项目相媲美。由此可见CDM机制对于提高生物质发电的市场竞争力、推动秸秆
发电项目的开展具有理论和现实的可行性。此外，我们依据项目投资总成本与减排量的关系计算出该类项目的减排成
本为258$／tCERs，远大于目前欧洲市场的交易价格(15$／tCERs)，因此该类项目的减排成本不可能完全由CDM机制
来承担，CDM机制对大规模生物质项目的开展仅能起到促进和补充的作用。

 7结论

 通过以上分析与计算，我们可以得到以下结论：

 1)大规模生物质发电项目满足CDM机制规定的所有条件，同时符合我国可持续发展的需求，是我国政府鼓励优先
开展的CDM项目，因而是非常理想的CDM项目；

 2)根据新的统一方法学ACM0006的要求，我们不能忽视秸秆在不同状态下焚烧所排放的甲烷的差别，正是这一差异
增加了项目的减排量；

 3)大规模生物质发电项目是环境友好型项目，但由于投资成本高，缺乏经济竞争力，难以普及开展，正是由于CD
M机制带来的经济竞争力，使该类项目面临前所未有的发展机遇，扫除了在我国广大农村地区普遍推广的障碍，为加
速推广创造了条件。
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