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 摘要：生物质能作为兼具环境效益、经济效益及社会效益的可再生清洁能源，其市场化是未来产业发展的方向。本
文通过建立统一的发电成本核算体系，对比25MW生物质直燃发电项目及6MW生物质气化发电项目与1200MW传统火
力发电项目的发电成本，对生物质能市场化的可行性进行了分析，并提出了相关政策建议。

 一、引言

 生物质是所有可再生或可循环的有机质的总称，生物质能源是生物质直接或间接地通过光合作用固定在自身体内的
能量。相比于传统化石能源，生物质能源具有储量丰富、可再生、清洁低污染等主要优势。我国属于能源短缺的国家
，能源消耗总量近年来增长迅速，单位产品能耗又处于较高水平，能源缺口长期依赖进口填补。与此同时，化石燃料
的长期巨大消耗给我国的环境造成了严重破坏。用生物质能源替代传统化石燃料进行发电，有助于加快实施石油替代
战略，缓解能源危机和环境压力，促进农业增收，是生物质能产业化的一个重要方向。

 我国生物质发电产业近年来发展迅速。2006年开始施行的《可再生能源法》极大促进了生物质发电产业的发展。根
据我国可再生能源发展的“十一五”和“十二五”规划以及《可再生能源中长期发展规划》，到2020年，我国生物质
发电装机容量将达到30000MW，生物质发电量将达到3000万千瓦，生物质能利用量将占到一次能源消费的4％。然而
，在高速发展的同时，却不断出现生物质发电项目停产事件，高昂的建设和运营成本严重制约了生物质发电行业的发
展。在生物质能市场化背景下，生物质发电企业的成本问题具有一定的研究意义。

 二、文献综述

 张铁柱(2013)等人分析了生物质直燃项目的经济、生态及社会效益；吴创之(2009)比较分析了2MW和6MW生物质气
化发电项目的经济性，认为6MW规模电站技术经济性较优。燃料成本方面的研究普遍认为，目前我国秸秆资源分布
分散，导致秸秆收集运输成本过高，燃料成本是影响生物质电厂经济效益的重要因素。曹溢(2012)选取某25MW秸秆
直燃生物质发电项目，测算得到秸秆单位收集成本为191.12元/t；王爱军(2011)通过对生物质气化、直燃、混燃等发电
方式对应的燃料成本的计算分析，认为发电效率对燃料成本影响较大，而直燃发电的燃料成本约为其他方式的两倍；
Sokhansanj(2006)通过单间动态综合供应分析及物流模型，模拟分析了生物质燃料的收储运过程。

 从目前已有的研究成果来看，生物质发电项目的成本核算很少形成从燃料成本到整体发电成本的统一体系，同时缺
少和普通燃煤发电项目的比较。本文试图通过建立统一的核算体系，计算并对比生物质直燃、气化发电和燃煤发电成
本，从而对生物质发电市场化的可行性进行分析。

 三、数据采集及计算

 本文以25Mw生物质直燃发电厂、6MW生物质气化发电厂和1200MW燃煤发电厂为例进行成本测算。发电成本(COE
)由三部分组成，分别是电厂总投资折旧成本(COD)、燃料成本(COF)和电厂运行维护成本(COM)。总投资折旧成本
采取等额支付折算法(焦树建，2000)，贴现率取8％，燃料成本和运行维护成本假设每年相等。生物质发电的燃料成
本由收购成本、运输成本、装卸成本以及预处理与仓储成本四部分共同组成。具体数据采集自我国相关发电企业公布
的文献资料。根据实际情况和计算需要，直燃电厂采用自然水分整麦草，气化发电企业采用25％以下水分整麦草。运
输成本计算过程中曲折因子取为根号2，折旧采用平均折旧法，残值率取5％，设备平均使用年限取为10年。燃煤电厂
的供电标煤耗取为331g/kWh，标煤价取值345.68元/t。其他具体参数及计算结果见表1和表2。
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 四、结果分析

 生物质直燃发电和气化发电的发电成本分别为0.65元/kWh和0.59元/kWh，分别为燃煤发电成本的2.4倍和2.2倍。从
计算结果来看，生物质发电相比传统燃煤发电具有很大的成本劣势。2010年底，《国家发改委关于完善农林生物质发
电价格政策的通知》对秸秆发电项目实行0.75元/kWh的标杆上网电价，但生物质电厂在目前的政府补贴价格下利润空
间依旧不大，其经济性难以与传统燃煤发电相抗衡。分项来看，目前生物质发电成本过高主要体现在以下几个方面：

 1.燃料成本高

 无论是生物质直燃发电还是气化发电，燃料成本都是企业发电成本中占比最高的部分，直接决定了企业的盈利水平
。

 而燃料成本构成中，收购成本所占比重又最大，直燃发电为70％，气化发电为80％。原料秸秆分散难收集、部分秸
秆经纪人缺乏诚信、农民收集积极性不高以及生物质电厂扎堆等都是造成原料收集成本居高不下的重要原因。另一方
面，随着电厂规模扩大，秸秆需求量增加，收集半径也会随之增大，运输成本也会随之增加。尽管气化发电所用的燃
料收购价格比直燃发电高出近43％，但由于所需秸秆量少，收购半径仅不到直燃发电收购半径的一半，最终体现在燃
料成本上的差距每度电贵了近0.01元，因而合理规划发电项目的规模对于项目的经济性非常重要。

 2.项目投资高

 从占比来看，生物质电厂的总投资折旧成本仅低于燃料成本。从项目单位投资成本来看，25MW生物质直燃发电项
目为10000元/kw，6MW生物质直燃项目为650元/kw，1200MW燃煤发电项目则仅为3719.4元/kw。高昂的投资成本不仅
推高了整体发电成本，也带来了生物质发电项目的融资难题。

 3.发电效率低，运行维护成本高

 25MW直燃项目燃料消耗率约为1179g/kwh，6MW气化发电项目约为1100g/kWh，秸秆热值按照标煤热值的一半来
计算，直燃发电和气化发电的标煤耗分别为589.5g/kWh和550g/kWh。相比之下，2010年全国火力发电的平均标煤耗为
335g/kWh，本文所选1200MW燃煤发电项目的标煤耗则更低，为331g/kWh。生物质发电的标煤耗远远超过火力发电，
发电效率较低，带来了一定程度的能源浪费。另一方面，生物质发电项目的实际运行维护成本也要更高，直燃和气化
发电单位运行维护成本分别达到了燃煤电厂的1.5倍和2倍以上。

 从以上分析可以看出，目前生物质发电项目相较传统的火力发电项目成本劣势明显，需要政府给予一定程度的政策
扶持和保护，就自身经济性而言不具备完全市场化的条件。

 五、政策建议

 1.拓展融资渠道
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 生物质发电项目前期要求的投入很高，而就目前的生物质能源企业来说，盈利能力并不强，因而需要的资金周期更
长、缺口更大。这就需要生物质能源企业拓宽融资渠道，保障企业平稳过渡到成熟期。一方面吸纳国际金融资本、风
险投资和其他社会资本，另一方面建立起较大规模的能源基金，形成有效的可再生能源融资机制。吸纳投资的前提是
行业盈利能力的普遍增强，这需要政府有针对性的政策和企业自身合理的规划和运营。随着生物质能源逐渐向产业化
方向发展，上市在长期来看可以成为生物质能源企业扩大规模的重要融资渠道。

 2.完善政策体系

 首先，生物质能源产业目前尚处于发展初期，相较传统能源产业具有产业链长、盈利周期长、前期资金需求大等特
点，需要政府在包括市场开发、技术、投融资、财税补贴等各方面的优惠政策，但要注意政策的明确性和一致性，减
少政策的摇摆不定和单纯追求短期效果。

 其次，政府应对生物质能源行业设置更为严格的准入门槛，对生物质能源发电企业的选址、规模、投资和预期效果
进行评估、审批。通过严格限制同一地区生物质能源企业的数量，政府可以更有针对性地扶植规模企业，为企业提供
一个相对稳定的、适于制定中长期发展计划的经营环境。

 3.建立生物质原料收储运体系

 目前，推高生物质燃料成本的一个重要原因在于生物质的收储运环节没有形成统一联系。为此，政府应该协助企业
建立起从收集到储存再到运输各环节相互配合的原料供应体系。

 针对收集过程中存在的农户收集积极性不高、经纪人缺乏诚信的问题，政府在一方面可以通过补贴来提高农户的积
极性，另一方面也可以协助企业建立并维护生物质原料的村级收购点，保障收购的顺利进行。在生物质能源企业相对
密集的地区，政府既可以对生物质原料实行规模化收集、统购统销来稳定农业生物质燃料供应，也可以通过扶持相应
的生物质原料收购企业来完成上述任务。在稳定了原料供应的基础上，以所需要的原料量为依据制定相应的储存和运
输方案，从而建立起完整的生物质原料收储运体系。
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