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 摘要：从生物质电站项目的建设期经济参数和运营期经济参数两个方面，构建生物质电站成本、收益、投资回收期
计算模型。依据生物质发电相关经济参数，建立生物质电站经济效益计算模型。通过经济开发区生物质发电建设项目
实例计算，对生物质经济、社会及环境效益进行系统分析，结果表明经济开发区生物质发电建设项目在技术、经济方
面是可行的。

 生物质是指利用大气、水、土地等通过光合作用而产生的各种有机体，即一切有生命的可以生长的有机物质通称为
生物质，包括植物、动物和微生物。有代表性的生物质如农作物、农作物废弃物、木材、木材废弃物和动物粪便。生
物质能是指由光合作用而固定在各种有机体中的太阳能，生物质为生物质能的载体。在各种可再生能源中，生物质是
独特的，不仅能贮存太阳能，还是一种可再生的碳源，可转化成常规的固态、液态和气态燃料。用现代高新技术开发
利用生物质能，解决人类面临的经济增长和环境保护的双重压力，对于建立可持续发展的能源系统，促进社会经济的
发展和生态环境的改善具有重大意义[1]。

 受国际原油价格攀升和供应的不稳定、发展中国家持续增加的能源需求以及常规能源的使用所导致的气候变化等因
素的影响，各国政府又重新对生物质能源的开发和利用产生了兴趣[2]。特别是2002年可持续发展世界峰会之后，生
物质能的开发利用在全球加快推进[3]。其中生物质能源发电为主要应用形式，而北欧国家以丹麦为首，早已实现和
普及了生物质发电的技术。作为一个资源大国，我国生物质能资源相当丰富，理论生物质能资源约有50亿吨标准煤，
是我国目前总能耗的4倍左右[4-5]。因此为缓解我国资源和环境对社会经济造成的巨大压力，建设资源节约型、环境
友好型社会，实施可持续发展的重要举措，我国开始加大生物质发电的开发力度和产业化发展。国家能源局2012年《
生物质能发展“十二五”规划》提出，到2015年，生物质发电装机容量1300万千瓦、年发电量约780亿千瓦时。国家
《可再生能源中长期发展规划》提出了2020年生物质发电装机3000万千瓦的目标。

 1生物质发电形式

 生物质发电是指通过特殊方式将生物质中的生物质能转化为电能的过程。随着技术不断发展和生物质利用方式的多
样化，开发出了多种生物质发电形式，其中有燃烧发电、混合发电、气化发电、沼气发电等等。其中最主流的三种发
电形式是直燃发电、气化发电和混合燃烧发电。

 生物质直燃发电是指在特定的生物质蒸汽锅炉中通人足够的氧气使生物质原料氧化燃烧，产生蒸汽，进而驱动蒸汽
轮机，带动发电机发电的过程[6]。国内的直燃发电技术成熟，多家国内科研机构和锅炉生产厂家研制了具有自主知
识产权的流化床锅炉，但是直接燃烧无法做到生物质能的高效利用，所以直燃发电技术在早期应用广泛。

 生物质气化发电是指生物质原料气化后，产生可燃气体，经过除焦净化后燃烧，推动内燃机或燃气轮机发电设备进
行发电m。我国已建设了20多座生物质气化发电系统，但是现有技术还待完善，不适合大规模应用，国内正在近一步
研究开发合适的规模化设备和技术。

 生物质混燃发电是指在传统的燃煤发电锅炉中将生物质和煤以一定的比例进行混合燃烧发电的过程。生物质与煤混
合燃烧方式有两种：一种是生物质直接与煤混合燃烧，产生蒸汽，带动蒸汽轮机发电。另一种是将生物质在气化炉中
气化产生的燃气与煤混合燃烧，产生蒸汽，带动蒸汽轮机发电[8]。混合发电的设备只需要在稍加改造的煤炭发电厂
锅炉炉膛上增加输料和袋式除尘装置即可。直接在传统燃煤锅炉中混燃小于总热值20%的生物质，我国此项技术上已
基本成熟。

 2生物质电站经济效益模型

 随着“十三五”规划纲要发布，太阳能、生物质等新能源行业再次形成新的投资热潮，生物质电站的经济性评价也
就显得十分重要。依据相关资料文献的整理收集以及实地电站调研得出相关经济评价参数，本文将从生物质电站项目
的建设期经济参数和运营期经济参数两个方面，构建生物质电站经济效益计算模型。

 2.1建设期基本经济参数计算
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 生物质电站建设期是指在电站可行性报告论证中的建设项目总进度，是指在项目从资金正式投人到项目建成投产止
所需要的时间。在建设期中主要包括土建施工、设备采购与安装、生产准备、设备调试、联合试运转、交付使用等阶
段。由于建设期主要以投人为主，在此阶段电站还没有运营，还未产生相关效益，所以此阶段主要需要考虑土建费与
设备购买安装费用两部分。

 土建费用预算主要包括项目建筑征地费用、人工成本费用、建设材料费用三类。生物质发电站因发电方式不同，除
基础设备外，各自所需具体设备，如表1所示。

 2.2运营期基本参数计算

 运营期是项目的寿命期，即从正式投产到项目报废的全过程时长。通过资料整理收集，一座生物质发电厂的运营期
通常为20年。在运营期间，生物质电厂整个属于运营状态，会有投人与产出。通过发电成本、电厂收益和投资回收期
三个指标了解生物质电厂的投资费用和生产成本。

 2.2.1发电成本计算

 发电厂供电成本主要包括变动成本和固定成本两部分，变动成本的主要因素是燃料费用。而燃料费用又因为使用的
燃料不同而产生相应差异，本文主要以秸秆为主要燃料进行燃料成本计算。燃料成本F如公式（1）所示：
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 2.2.2电厂收益计算
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 税金附加包括城市维护建设税、教育费附加，以增值税税额为计算基础，税率分别为5%、3%。根据相关规定生物
质发电享有增值税实行即征即退100%的政策。所得税按应纳税额计算，税率为25%。但根据《中华人民共和国企业所
得税法实施条例》，生物质发电企业享受企业所得税减免。自项目取得第一笔生产经营收人所属纳税年度起，第一年
至第三年免征企业所得税，第四年至第六年减半征收企业所得税。又按国家《财政部、国家税务总局关于执行资源综
合利用企业所得税优惠目录有关问题的通知》（财税[2008]47号）规定，生物质发电收人在计算应纳税所得额时，减
按90%计人当年收人总额。

 2.2.3投资回收期

 生物质电站因发电而享有不同补贴，扣除税率等因素，各年净收益会有差异，所以静态投资回收期可根据累计净现
金流量求得，也就是在现金流量表中累计净现金流量由负值转向正值之间的年份。其计算公式如（12）所示：
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 3 A县经济开发区生物质电站经济可行性评价

 A县全县耕地面积39.3万亩，粮食总产量达23万吨。农作物种植以水稻、小麦和油菜为主，农作物秸秆资源产量丰
富。全年产生秸秆总量25.1万吨，折合标煤11.4万吨，农作物秸秆可利用量为7.5万吨，折标煤3.4万吨。该县每年农收
期农民因秸秆无处堆放与使用而大面积焚烧秸秆，严重影响县内空气质量，造成资源浪费和环境污染。为充分发挥该
县资源优势，响应国家绿色清洁能源政策号召，该县打算建立一座年限为20年的4MW生物质气化发电站，以补充县
内经济开发区电力供能不足缺陷。

 3.1成本计算

 该县已建立经济开发区，发电站征地40亩，土建费1800万，其中包括征地费675万元，基建费1125万元。建立的4M
W生物质电站的设备借鉴江苏省兴化市4MW生物质气化燃气一蒸汽联合循环发电示范工程，该联合循环发电装置主
要由进料机构、燃气发生装置、余热锅炉（蒸汽发生装置）、焦油裂解装置、燃气净化装置、空气预热装置、余热锅
炉（蒸汽发生装置）、焦油裂解装置、燃气净化装置、空气预热装置、燃气发电机组、蒸汽轮机发电机组、循环冷却
水装置、水处理装置、电气控制装置及废水、废渣处理装置等组成[10]。设备购买费用为3240万元，主要设备及其参
数如表2所示。

 该电站单位发电成本为0.31元/kWh，燃料成本为0.15元/kWh。资产年折旧费用为278.9万元，人工费与其他费用约0.
17元/kWh，需缴纳所得税金为0.09元/kWh。该生物质发电站投资回收期为8年。

 该生物质电站总投资为5785.7万元，其中土建投资占总投资的31%，设备投资占总投资56%，其它费用占总投资13%
。

 3.2生物质电站经济性分析

 经过经济参数计算可得出该县建立一座4MW的生物质发电站经济上完全可行。在电力紧张的地区，如果电价达到1
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38.5元/GJ，即0.5元/kWh，生物质气化发电项目都有较好的经济性，特别对于1MW以上的项目，经济性更好[10]。但
同比燃煤发电成本的0.17�0.3元/度略偏高，主要由于秸秆成型燃料成本以及秸秆运输成本上偏高。加上我国生物质
发电尚处于起步阶段，关键技术仍未成熟，尚处在示范和研究阶段[11]，设备以及技术还需要引进，所以设备投资额
偏大占去了总投资额的一半以上。

 该县的生物质发电厂使用秸秆等生物质燃料，在资源充分利用前提下减少了资源浪费，在社会效益方面不仅减少了
该县的环境污染，同时还增加了该县农民的收人。如果每吨秸秆按100元/吨，该县秸秆年可利用量7.5万吨计算，则每
年生物质电厂为该县提供750万元的创收，每亩地将增收19元，最终这些利益会回流到农民，带动当地农业经济发展
。

 4结论

 通过对生物质发电技术介绍，对生物质相关经济参数进行计算，可以看出A县经济技术开发区实施生物质发电是可
行的，并且具有一定经济效益。虽然就发电成本来说，生物质发电成本高于燃煤发电成本，但因燃煤发电造成的环境
损失比例约为40%，主要动力用煤的单位电量环境成本约为每千瓦时7.5分。生物质本身属可再生能源，可以有效地减
少二氧化碳、二氧化硫等有害气体排放。而气化过程一般温度较低，氮氧化物生成量很少，所以能有效控制氮氧化物
排放，具有低污染性和可再生性，所以在环境效益上，生物质能源拥有自身独特优势。随着后期我国生物质发电政策
持续完善与改进，生物质技术不断创新与发展，发电成本会持续降低，经济效益逐步提升，社会效益更加显著，可以
预见在生物质能源较为丰富的县域，生物质发电有助于县域经济开发区能源结构调整，拥有较好发展前景。
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