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 【摘要】生物质发电项目是我国近几年兴建较多的新能源项目，随着兴建、在建、运营的项目增多，构建一个此类
项目的评价体系对于其评估批准兴建、运营管理有现实意义。以模糊评价方法为主，结合层次分析法构建了生物质发
电项目的评价体系，并利用实例进行了检验、修正。结果证明该评价体系能够对生物质发电项目进行评价，结论正确
。该评价体系构建对生物质发电项目兴建、运营管理决策起到有益作用。

 引言

 进入2
1世纪后，随着
化石能源的枯竭，可再生能源
的研究和应用变得更加重要。生物质能源，作为减少CO2排放量的重要手段，发展十分迅速。

 生物质能源方面创新性的技术不断出现，如生物质发电技术、生物燃油技术、成型燃料技术等，为更好地利用生物
质提供了技术保障。其中生物质发电技术比较成熟，近几年在我国得到快速发展，已经进入实际应用阶段。2006年前
，我国生物质发电总装机容量约为2000MW，2006年我国新核准38处，总装机容量为1284MW；2007年，新并网发电
的生物质发电项目超过15处，而核准的则超过100处，总装机容量超过2500MW；2008年，投产运行的生物质发电项目
超过30处，总装机容量超过800MW。

 截至2008年底，全国核准生物质发电项目总装机容量约为6000MW，其中2006年后新投产运行的发电项目装机容量
超过1200MW。

 随着兴建运营的生物质发电项目增多，待建、停产的项目也不断出现。2007年我国兴建的第一处生物质发电厂已宣
布停产。2009年以小麦、水稻等软质秸秆为主要燃料的某发电企业也暂时停产。

 据有关部门透露，截至2009年江苏省已建成投产运行的9家生物质发电厂均亏损，无一盈利。但省发改委核准待建
项目仍有近20个，投资规模达50～60亿元。这种情况不仅出现在中国，其他国家如西班牙、英国等也均有许多生物质
发电厂不盈利的现象出现。众多此类项目造成了大量人、财、物的浪费，如能通过构建生物质发电项目的评价体系，
在项目投资之前进行评估，不仅可以减少盲目投资带来的各种不良后果，使有限资源得到有效利用，还可对项目投产
后的管理决策大有裨益。本文就对此问题进行讨论。

 1评价方法的选择与评价体系构建

 1.1评价方法的选择

 在项目评价方法中，比较有代表性的评价方法有费效分析法，关联矩阵法，层次分析法和模糊评价法。生物质发电
项目评价体系中包含有大量的经济性、社会性，定性和定量类指标，目标的层次复杂，属性多样，且项目绝大多数属
新建、在建项目，历史数据少，采用单一的评价方法不能有效地实现目标评价，为此，本文采用模糊评价法和层次分
析法相结合的评价分析方式。模糊综合评价法是以模糊数学为基础，将定量与定性指标相结合，通过精确的数学方法
处理模糊性现象。此评价方法已经成功地在多个领域用于评价由模糊数据及不同属性构成的复杂评价对象上。但单纯
的采用模糊评价法对于定性指标处理上仍不够细致，需先利用层次分析法将定性指标分层确定指标的隶属情况，再对
其进行处理，使其结果更具科学性。

 1.2评价指标的确定

 任何一个项目都是一个复杂的工程体系，也可以看作是一个庞大的系统，包括社会、经济等多重目标和内容，因此
对项目进行准确的评价是非常困难的。

 一般而言，对项目评价包括3方面指标，即技术指标、经济指标、社会指标。针对生物质发电同类项目，假定项目
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使用的技术都能满足先进性、安全性、适应项目需求性等方面的要求，这里就不计入评估体系，只对经济指标和社会
指标进行评价。依据评价方法，结合能源类项目、电力项目的常用评价指标，并根据生物质能源项目的自身特点，将
评价因素集设定如表1所示。
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 表1中将评价指标设定为3级共计31个。层级的划分主要依据AHP法（analytic hierarchy process），将评价体系中作用
、影响程度不同的指标分列于不同层次上。第一层只有两个指标，即社会指标和经济指标，将需要评价的指标分成两
类。第二层则突显了生物质能源项目的特点。社会指标中，将环境指标单列，强调与传统能源相比，生物质能源作为
清洁能源的特点；经济指标中，把成本指标、国家政策性指标与企业自身经济指标进行并列，强调当前情况下项目成
本与国家政策对项目兴建与运行的重要程度。第三级指标的设立则完全根据此种项目类型的实际评价因素进行了设置
。其中一般性社会指标、企业经济指标中的各子指标与一般能源项目基本相同，环境指标是依据电力项目的环境评价
因素结合生物质项目的特点进行了设定，成本指标则具体细化了成本指标内容，国家政策指标则包括当前对此类项目
的主要支持方式。因素集涵盖了评价生物质发电项目的主要指标。

 1.3权重向量设置方法
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 根据权重公式，得出具体的权重指标如表2所示。利用式（2），对三阶权重的一致性检验，检验结果均小于0.1，
判断矩阵具有满意的一致性，以上指标权重可以接受。
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 通过权重指标的设置，可知各类指标变化对项目的影响程度。通过表2可知，经济指标和社会指标对于生物质发电
项目同等重要，在社会指标中，环境指标因素对项目的影响更为明显，而在经济指标中，项目原材料的成本、政府政
策补贴与企业自身经营情况对项目的影响同等重要。

 1.4确定评定集E及隶属矩阵R

 评定集在设定上分级越多，评价结果就越细致，通常情况下，评价结果采用5级制，即优、良、一般、较差、差5个
级别。这里也采用这5个层次，记为E＝（E1，E2，E3，E4，E5），如果绩效用1～5尺度表示，则4≤E1，2≤E2＜4，2
≤E3＜3，1≤E4＜2，E5＜1。隶属度矩阵R的确定需根据具体项目及参加评判的专家最终确定，待R确定后，再根据
公式B＝W×R，逐阶进行计算，最终得出评价集Ｅ的结果。最后根据最大隶属度法，Ｅ中哪个级别得分最高，其最
终的评价级别就为哪级。

 2案例分析

 2.1项目介绍

 内蒙古自治区某旗，土地面积81.807万hm 2，其中林业用地44.555万hm2

，现有林地面积22.78万hm2，宜林荒山荒沙17.42万hm2

。灌木林主要分布在山沙两区，有灌木林5.695万hm2

。经调查，在农民期望的价格范围内，全旗每年可提供林木干重约25万t。该地申请建立林木质示范电厂。示范电厂
新建工程建设规模为50MW，一期装机方案为新建2×12MW生物质发电供热机组，预留扩建1×25MW机组条件。工
程计划于2006年4月开工建设，2007年底投产。
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 生物质燃烧所释放的CO 2

比化石能源减少90％。同时木质生物中只含有少量硫和重金属，不会造成酸雨危害，释放颗粒物也在可控范围内，比
较清洁。该项目能为150人提供就业机会，提高当地居民用电，供热的满意度，对该区域经济发展产生有益的影响。
该项目计划投资29819万元，其中20％为自有资本金，其余申请国内中长期贷款，贷款偿还期为10年，宽限期为2年，
投资利润率为7.84％，投资利税率为9.81％，投资回收期为8.85年，年发电量为168GW�h，综合厂用电率为10.8％，
年供热量78万GJ，发电成本476元／（MW�h），含税电价为770元／（MW�h），该项目未得到CDM项目资金补贴
。

 2.2评价过程及结果

 邀请国内10位专家，通过电话、函审的方式对该项目指标进行评价，评价矩阵为
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 利用公式B=W×R得出最终评价集为（0.103，0.289，0.312，0.133，0.169），根据最大隶属度法，评价结果为一般
。计算软件计算的结果四舍五入导致和大于1，可将评价集修改为（0.102，0.288，0.310，0.132，0.168）。

 3结果讨论与修正

 3.1结果与修正

 案例的评估结果为一般，说明该项目属可以执行项目，但项目预期的效果并不十分理想，还有很多可以改进的地方
。该项目计划于2007年正式投产，但由于种种原因，至2008年仍未竣工使用。目前，该项目已经竣工，但尚未并网发
电。通过其他方式对该项目进行财务分析，分析结果表明在保证电价不变的前提下，该项目内部收益率大于基准收益
率，财务净现值大于零，属于可执行项目。但对该项目整体运营进行风险分析，项目风险等级为中度风险，风险等级
不容忽视，必须采取风险管理措施。

 以上结果与通过评估体系测试的结果互相印证。由此可知构建的评价体系基本可行。

 结合案例，发现构建的评价体系还存在如下问题需要进一步修正。

 （1）在评价矩阵中，出现了部分向量指标分散的情况，这说明在评估中针对这些指标专家的态度差别较大。由此
推断在指标设定上可能产生了二义性，导致专家出现了不同理解，需要改进。通过反馈调查，将社会指标中“对当地
居民生存安全影响”因素改成“对当地造成的社会安全影响”，将企业经济指标中的“年发电量”改成“实际发电量
占应发电量比率”。

 （2）在评估的过程中，专家的主观因素会对评价结果产生影响。评价矩阵就是由专家决定的，虽然这是由模糊评
价方法决定的，但该缺陷会降低评价的客观性，应尽量通过量化的方式处理评价指标，以降低人为因素对评价结果的
影响。结合评价因素集中的具体指标特点，对企业经济指标的每个评定级别设定具体数值标准，如表3所示。
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 3.2修正后的实例检测

 对修正后的方法进行实例检测如下：山东省某生物质发电项目属在建中的工程，建厂条件优越，该工程一期拟建2
×15MW凝汽式汽轮发电机，配2×75t/h振动炉排中温中压生物质燃料锅炉，符合国家保护环境、节约能源、支持利
用可再生能源发电的产业政策。该项目投产后，将秸秆充分利用变废为宝，将有助于改善环境，最大限度地发挥环保
效益。

 项目计划投资25812.68万元，其中80％贷款，偿还期15年，净利润率8％，投资回收期9.75年，年发电量3142GW�h
，厂用电量503GW�h。发电成本387元／（MW�h），含税电价596.29元／（MW�h）。可提供上百人就业。

 采用与上例相同方式得到评价矩阵为
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 如上所述，评价集可写为（0.133，0.518，0.185，0.023，0.141）。

 计算求得最终评价集为（0.1339，0.5192，0.1858，0.0233，0.1428），根据最大隶属度法则，评价效果良好。

 该项目通过其他方法进行分析得出项目财务评价可行，财务风险低，清偿能力较好。该项目于2008年5月开工建设
，2009年5月试运营，效果达到预期要求，创造了同类型机组中建设质量、安全、工期、造价的最好水平，该结果与
评价结果一致。

 4结论

 （1）该评价体系可对生物质发电项目进行评价，评价结果与其他方式的评价结论基本一致。

 （2）经过修正后，通过评价矩阵可知，专家对各指标的评定结果比较集中，评价指标中的“二义性”问题得到了
解决，指标定义达到要求。

 （3）通过设定评价指标的评定范围，达到了预期的量化指标效果，大大降低了主观性对评价结果的影响，评价体
系的客观性得到增强。

 （4）该3级评价体系可以继续深化，形成更多级评价体系，将那些对项目有影响的非主要指标纳入当中，可使评价
结果更加合理。
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