
　　　
第 15卷　第 2期
1999年 6月　　　　　　　

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

　　　　　　　
V o l. 15　N o. 2
Jun. 1999

收稿日期: 1998212210　　1999205210修订

　　①顾树华,教授,北京市海淀区清华园　清华大学技术经济能源系统分析研究所, 100084
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摘　要　从财务和国民经济角度评价了山东省科学院能源研究所研制开发的秸秆气化集中供气系

统在经济上的可行性,进行了影响因素分析和盈亏平衡分析,定量研究了众所关注的“大马拉小车”

问题,并对未来市场条件下系统引进借贷机制后的财务承受力和经济获益力做了初步分析。本文还

论及提供清洁能源的秸秆气化技术对温室气体减排的贡献。
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山东省科学院能源研究所研制开发的秸秆气化集中供气系统能否被用户接受,系统是否

能自我发展,国家是否能受益,除了在进一步改进和完善技术上作出努力外,将取决于该技术

和系统的经济性。本文将采用项目经济评价的方法对其进行定量的分析和研究。目前秸秆气

化是一种我国现阶段经济生产条件下应用于农村地区的新技术,该技术的示范从气化站建设、

运行到秸秆燃气的消费都还不是市场行为,呈现浓重的福利化色彩,因此秸秆气化集中供气系

统的经济评价也带有自身特点。当前系统的主要投资方式是政府补贴加村级消费群体自筹资

金,其中政府补贴过半。当这一技术成果大面积推广时,这种投资方式必然会给政府带来沉重

的经济负担,从而影响技术推广的健康发展,因此走市场化道路势在必行。故在评价系统经济

性时,不仅要做敏感性分析、盈亏平衡分析,还要对系统进入市场,引进借贷机制后的财务生存

能力等进行分析,才能对系统的经济性有全面深入的认识,为未来决策提供科学依据。

表 1　200户规模集中供气系统初始投资
和年运行费用 (1997年价)

T ab. 1　 In it ial investm ent and annual operation co st of cen tralized
gas supp ly system on 200 househo lds scale (p rice in 1997)

估计值ö万元 占比例ö%

初始投资 39. 81 100

其中: 土地费 0. 84 1. 8

　　　土建费 6. 40 14. 4

　　　机组设备及安装 11. 3 25. 4

　　　气柜 12 27. 0

　　　管网及附件 7. 62 17. 1

　　　其它 1. 65 3. 7

年运行费用 2. 93

平均每户投资 0. 223

　　秸秆气化集中供气系统由生物

质气化站、燃气输配管网和用户室

内设施三部分组成[ 1 ]。系统气化效

率 75 % ,灶具热效率 55. 2 %。燃气

低热值为 5. 238 M J öm 3。

1　系统基本经济情况

集中供气系统建设以自然村为

单位。选择较典型 200户规模为例

进行系统经济性分析。根据现行设

计要求, 每户每天消费 5 m 3 气, 峰

荷时要保证供应每户每小时不低于

2 m 3 气,并要求能 24 h 恒定供气。

系统选用XFF22000型气化机组和 250 m 3容积的气柜,其初始投资和年运行费分别见表 1。
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2　财务评价

通过对现有已经运行的气化站的调查,各村燃气收费情况较为分散,较难确定合理的燃气

售价,因此,在进行财务分析时,采用了成本- 效果法计算燃气的单位用气成本,并与农村其它

炊事方案作比较以评价项目在财务上的可接受性,而不对项目的产出效益作出评价。

用燃气的单位供气成本作为财务分析的主要评价参数。计算公式如下[ 2 ]:

单位供气成本　C =
C F ×CR F + COM + CRM

N Q

式中　C F——初始投资; 　 COM——年运行和维护成本; 　 CRM——年原料费; 　N Q——年产

气量;　CR F——资金回收因子 (基准贴现率 i= 10 % )。

财务分析时,根据国家公布的现阶段贴现率取 i= 10 % , 系统设计寿命为 15年,期间不

需大修,不计设备残值。计算得系统单位供气成本 0. 211 元öm 3,其中固定成本 0. 131元öm 3,

可变成本 0. 080 元öm 3,包括人工费 0. 040 元öm 3, 动力费 0. 010 元öm 3, 原料费 0. 030元ö

m 3。由此可见固定成本是总成本的主要组成部分,约占 2ö3。

在这种生产成本下评价用户的可接受性时应与当地农户采用其它炊事方案时的月燃料费

支出相比较,结果见图 1 (炊事用具投资按寿命期分摊到各月)。

图 1　不同燃料炊事月费用比较

F ig. 1　Comparison of differen t fuel co sts per month

采用秸秆燃气炊事, 每户每月的支出 33. 9

元,比使用省柴灶直接烧秸秆或用沼气炊事要大

一些,与烧蜂窝煤每月支出 35元相当,但要低于

液化气。

据调查,在一些人均年收入在 2800 元以上

的比较富裕的村庄,煤炭和液化气的使用已比较

普及。例如,人均年收入 3000多元的山东省滕寨

村,村中农户 70 %使用液化气, 30 %使用煤炭。

因此,理论上富裕的农村地区用户是能够负担使用秸秆燃气炊事的费用的。由此可见,山东省

政府将秸秆气化工程定位为“锦上添花工程”是必要的,也是可行的。

以往其它对该系统的经济评价都从用户角度将户内系统 (灶具、气量表、户内管路等)的投

资计入初始投资。按照这种方法计算,则系统的单位用气成本为 0. 226元öm 3。

3　国民经济评价

国民经济评价时主要参数调整如下[ 3 ]:

土地费: 在山东农村土地用来种粮的年租金一般为 3000元öhm 2,用于其它工副业活动的

年租金一般为 7500元öhm 2。因此取土地的影子价格为 7500元öhm 2,将土地费由财务分析的

0. 84万元调整到 2. 10万元。

原料费: 采用两种方法计算。一是以当地农村秸秆用作造纸等用途时的收购价 0. 08元ö

kg 作为秸秆原料的影子价格,原料费由 1. 10万元调整到 1. 46万元; 一是根据在有条件建站

的农村中秸秆没有任何用途而成了真正的废弃物的实际,认为秸秆的影子价格为零, 从而原

料费为 0。

年直接收益:使用秸秆气后替代了同为气体燃料的液化气的消费,因此取液化气的市场价

格作为秸秆的影子价格 0. 28元öm 3 进行计算。年直接收益为 10. 22万元。采用成本效益法进
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行评价。主要评价参数为净现值 (N PV )、内部收益率 ( IR R )和投资回收期 (PB )。i取社会贴现

率 12 % ,系统设计寿命 15年,期间不需大修,不计设备残值。分析结果见表 2。
表 2　项目国民经济分析结果 ( i= 12 % )

T ab. 2　Econom ic analysis ( i= 12 % )

秸秆原料的影子价格

ö元·kg- 1

N PV

ö万元

IR R

ö%

PB

ö年

0. 08 6. 33 15 11

0 16. 28 21 8

　　分析表明, 项目的内部收益率为 15 %～

21 % , 高于社会贴现率; 投资回报率 9 %～

12. 5 % ,与我国高价天然气投资基本相当, 并考

虑到项目具有较好的外部经济性和环境效益、社

会效益等,因此是一个良好的投资项目。

项目带来的一些间接收益,如减少温室气体

排放、消除局部大气污染、改善村容村貌、增加劳动就业等,因难以货币化,故在进行国民经济

分析时未将这些外部收益内部化。

4　影响因素分析

4. 1　初始投资、运行费用、燃料价格的影响

初始投资、运行费用、燃料价格单因素变动对 IR R 的影响见图 2。对项目经济性影响最大

的因素是燃气价格,燃气售价下降 10 %会导致 IR R 下降 20 % ;其次是初始投资。若初始投资

上升 10 % , IR R 会下降 13 % ;项目对运行费用的变化较不敏感,运行费用上升 10 % , IR R 只

下降 7 %。

4. 2　贴现率的影响

由于项目对初始投资的变化比较敏感,因此计算时选择的贴现率不同,对供气成本会产生

显著影响,见图 3。按照我国经济高增长低通涨的稳定发展趋势,贴现率可望进一步下降。如果

贴现率从现在的 10 %下降到 6 % ,单位供气成本就会下降 0. 025元,即 11. 8 %。

图 2　敏感性分析

F ig. 2　Sensit ivity analysis

图 3　贴现率对供气成本的影响

F ig. 3　 Impact of discoun t rate on gas supp ly co st

4. 3　盈亏平衡分析

上述的财务与经济分析是以设计户数计算的。而在实际运行中“欠户”现象往往比较严重。

由于系统达不到一定产气量,引起单位用气成本的上升,加大了项目的风险性。通过盈亏平衡

分析,系统最小年产气量为 26. 6万m 3,允许最小供气户数 146户,为设计供气户数的 73 % ,

可见该项目具有较大的风险性。

4. 4　扩大用户规模对燃气单位成本的影响

按照目前设计匹配的机组和气柜对 200户供气规模而言存在着不能充分利用设备供气潜

能的问题,即所谓“大马拉小车”现象,系统还有扩大用户的潜力。在满足设计要求的条件下,这

一系统最多可以为 325 户供气。同一系统在用户规模扩大后单位供气成本从原来的

0. 211元öm 3降至 0. 145元öm 3,最小用户使用率也从 73 %下降到 45 % , 从而降低了项目的

风险性, 提高了财务生存能力。
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由以上分析可见,燃气价格和初始投资对项目的好坏有显著的影响。因此若秸秆气化系统

走市场化道路,必须致力于降低系统成本。项目有一定的风险性,但也有提高经济性的潜力。

5　市场机制下项目的财务生存能力和对国民经济的贡献

秸秆气化集中供气系统自诞生便带有明显的福利化行为的特点。但随其在大范围内的进

一步推广,国家将逐渐减少对其直接补贴,扶持资金也将主要用于科技投入、信息传播、人员培

训等方面。秸秆气化集中供气系统必须走自我发展的市场化道路。同时市场机制的调节作用

也有助于系统资源合理配置,提高系统使用效率。

为评价系统在市场条件下的财务获利力及其对国民经济的贡献,在考虑合理匹配供气规

模和系统改进后,假设: 1)在现行机组和气柜的匹配下用户规模由 200户扩展到 280户。2)初

始投资增加 30 % ,增加的初始投资分摊到管网、气柜和土建费中。3)初始投资中 60 %来自于

贷款,贷款利率为 9. 58 % ,其余 40 %为自有资金。4)运行费中每年增加占总投资 0. 5 %的维

修费。5)秸秆燃气的市场售价为 0. 26元öm 3。6)财务分析考虑所得税,按有关地区对新技术的

所得税优惠政策, 投产后前两年免所得税, 第三到第五年缴 15 %的所得税, 以后正常缴纳

33 %的所得税。系统的全投资和自有资金部分的财务分析及国民经济分析结果见表 3。

表 3　市场条件下项目财务和国民经济评价
T ab. 3　P ro ject financial and econom ic

analysis under m arket condit ions

评价参数
财务评价

全投资 (税后) 自有资金 (税后)
国民经济评价

IR R ö% 12. 76 13. 97 20. 39

N PV ö万元 8. 18 8. 49 24. 70

PB ö年 7. 31 8. 77 5. 7

L GCö元·m - 3☆ 0. 204 0. 188 -
　　　☆L GC: 单位供气成本。

　　因此, 在市场经济条

件下, 项目有偿贷能力和

财务获利能力, 无论投资

方还是国家均有相当收

益,经济性良好。秸秆气化

系统还有明显的外部效

益,体现在能源、环境和社

会等各方面。

6　结论与建议

系统是一投资密集型

项目。在人均收入 2000多元以上的富裕农村,农户可以接受使用秸秆燃气炊事的费用。市场

化运作下项目具有还贷能力和财务赢利能力。项目有较好的外部经济性和环境社会效益,但也

有一定的风险。合理配置资源,提高使用效率将有助于该技术更加健康地发展。

今后,在提高系统经济性方面所要做的一个主要工作是在完善系统的基础上进一步降低

成本。包括降低初始投资尤其是降低气柜和气化机组等关键设备的造价;挖掘系统供应潜力,

扩大用户规模,改变“大马拉小车”现象;合理匹配机组和气柜,实现连续运行,提高机组使用效

率以降低运行成本等。

此外,还应积极探索此类项目市场化运作的道路。在技术由示范到推广的过渡阶段,政府

要给予相应的财政支持,主要用于信息成本的投入,包括科技投入、制定规范、信息传播、宣传、

交流和人员培训等。对初始投资的直接补贴应逐渐减少。在技术成熟后的推广阶段,应逐步变

福利式送气为货币化购气,使项目走自我发展的市场经济的道路。
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A ssessm en t of Econom ic Ben if its From Straw Ga sif ica t ion System

for Cen tra l ized V illage Cook ing Ga s Supply D eveloped by ER I of SDAS
G u S huhua　Zhou Lup ing

(T sing hua U niversity ,B eij ing , 100084)

Ya o Xia ngya ng

(Y an ta i M un icip a l P arty S chool)

Abstract　Straw therm al decom po sit ion and gasif ica t ion now arises ho t in terests in renew 2
ab le energy u lt ilizing techno logy. In th is Paper, bo th the financia l and econom ic analyses of

the straw gasif ica t ion system fo r cen tra lized village cook ing gas supp ly, developed by Energy

R esearch In sit itu te (ER I) of Shandong A cadem y of Sciences (SDA S) , w ere g iven to assess

its feasib ility from the econom ic view. In addit ion to the no rm al im pact ana lysis and b reak2
even analysis, the comm on p rob lem of inadequate u se of system capacity w as sized up by

quan t ita t ive m ethods, as w ell as the p relim inary ana lysis of the p ro ject’s su sta inab le capacity

in finance and ben ifit capacity in econom y under the m echan ism of m arket and the in troduc2
t ion of loan.

Key words　Straw gasif ica tion ,　gas supply system ,　project assessm en t,　externa l econom y,

reduction of greenhouse exhaustion
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