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摘 � 要:本文从外部性内部化理论和费用效益理论出发, 提出按照国家意愿支付确定脱硝电价,并在研究

国家意愿支付与脱硝边际成本的变动规律基础上论证了该脱硝电价算法的合理性。接着, 构建了基于国

家意愿支付的脱硝电价模型,在分析 2004年我国电力行业脱硝成本与脱硝环境效益的基础上,对脱硝电价

进行了案例研究,对在实践上如何计算脱硝电价做了有益的尝试。
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� � NOx 是危害性极强的大气污染物之一。我国

NOx 排放量为 1186� 8万吨, 仅次于美国,居世界第

二位
[ 1]
。在我国 NO x 排放总量中, 燃煤排放的占

70% ,控制燃煤电厂 NO x 排放刻不容缓。目前我国

已实施的 NO x 减排政策主要有排污收费制度、排放

浓度标准制度、政策推进燃煤电厂烟气脱硝装置的

安装等,同时排污权交易也在积极试点中
[ 2- 3]

,但是

我国 NO x 排放标准比发达国家宽松, 排污收费较

低,排污交易系统不健全,无法有效促进电力行业采

取脱销技术控制 NOx 排放。鉴于我国通过脱硫电

价补偿机制切实促使电力行业减少 SO 2 排放的成

功经验,通过脱硝电价方式鼓励电厂采用烟气脱硝

技术减排 NO x 具有较大的可行性。

脱硝电价, 是国家为控制 NO x 排放, 给采用脱

硝技术的燃煤电厂在正常上网电价基础上增加的,

用于补偿脱硝成本的电价增量部分。目前对脱硝电

价的研究很少, 而且都是从电厂成本的角度进行研

究,没有考虑到脱硝效率、减排数量等因素, 无法从

根本上激励电厂采用脱硝技术 [ 4]。燃煤电厂采用烟

气脱硝技术消减 NO x 排放, 产生了外部正效益, 根

据外部性内部化理论, 需要以国家补贴的方式将燃

煤电厂所溢出的外部正效益归还给燃煤电厂, 以调

动燃煤电厂的积极性。按照费用效益理论, 国家对

燃煤电厂的补贴数额,取决于国家对控制 NO x 减排

的意愿支付。国家意愿支付分摊到采用脱硝技术燃

煤电厂的年发电量上, 就得出用于补贴燃煤电厂成

本上升的脱硝电价。

1 � 外部性内部化、费用效益论和脱硝电价

1� 1 � 外部性内部化与国家补贴
外部性, 是某市场主体在生产或消费时强加给

其他人的成本或效益的经济现象。如果该主体给他

人带来收益却没有从中得到补偿,称为外部正效应;

若给他人带来损失或额外费用, 他人不能得到补偿,

称为外部负效应[ 5]。庇古认为, 环境污染的外部性

不能通过市场来解决, 必须依靠政府干预, 使 外部
性内部化! [ 6] : 政府通过征收附加税或者发放补贴,

将生产者或消费者产生的外部费用纳入其生产或消

费决策,由他们自己承担或 内部消化![ 7 ]。燃煤电

厂控制 NO x 减排产生了外部正效应,国家可以通过

给燃煤电厂补贴方式实现其外部性内部化。国家给

燃煤电厂补贴的具体数额,可以在环境费用理论基

础上,按照国家意愿支付进行核算。

1� 2 � 费用效益论与国家意愿支付
费用效益分析 ( cost�benef it analy sis) , 是指从

整个社会的角度出发, 在就业、收入分配、外汇及环

境等方面分析某一项目对整个国民经济的成本、收

益及净贡献大小
[ 8]
。不仅分析直接的效益与费用,

还要分析包括间接的效益与费用在内的全部效益与

费用,分析不能用货币反映甚至较难数量化的一些
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效益与费用等。

任何物品的价值都可以用意愿支付来表示, 意

愿支付是人们为获得该物品愿意支付的一定数量费

用[ 9]。作为公共物品的大气,其市场价值也可以用

意愿支付来衡量。燃煤电厂排放 NO x 污染了大气,

对社会、居民健康和企业产品产量造成损害, 为了减

少 NOx 对大气的污染, 国家代表社会、居民和企业

愿意支付一定的费用给燃煤电厂以控制 NO x 的排

放,该费用就是国家意愿支付。通过国家意愿支付,

燃煤电厂采用脱硝技术减排 NOx 所产生的外部正

效应实现 内部化!。
1� 3 � 基于国家意愿支付的脱硝电价

国家意愿支付, 作为对燃煤电厂减排 NO x 总体

的意愿补偿, 与 NOx 减排量成负相关关系, 随着

NOx 减排量的增加, 环境大幅改善, 给社会带来的

损害不断减少, 边际国家意愿支付(增加最后一个单

位的 NO x 脱除量所带来的国家意愿支付的增加量)

不断下降[ 9] 。与此同时,脱硝的边际成本(增加最后

一个单位的 NOx 脱除量所带来的成本增加量)则与

NOx 减排量成正相关关系[ 10] 。如图 1, 纵轴代表成

本或意愿支付, 横轴代表 NO x 去除量, 脱硝边际成

本曲线从左下方向右上方倾斜, 边际国家意愿支付

曲线从左上方向右下方倾斜。

在 X 0 的左侧时, N Ox 去除量较小, NOx 所造

成的环境污染严重, NOx 实际去除量远远低于社会

需求,边际国家意愿支付会比较高,会大于脱硝边际

成本,这样收益大于成本,会极大调动燃煤电厂消减

NOx 的积极性, 从而使 NO x 得到加快治理; 在 X 0

的右侧时, NO x 去除量较大, NO x 所造成的环境污

染已经得到较好的治理, NO x 实际去除量已经超过

社会需求,边际国家意愿支付会比较低,会小于脱硝

边际成本,这样收益小于成本, 燃煤电厂加大消减

NOx 的工作停止。只有当边际成本等于边际国家

意愿补偿时, NO x 去除量才会达到平衡和最适宜水

平。NOx 去除量并非越大越好, 要在技术上可行、

经济上合理的情况下控制 NOx 排放
[ 11]
。

图 1� 边际国家意愿支付、脱硝边际成本与
NOx 去除量的关系图

基于国家意愿支付的脱硝电价, 是单位电量(每

度电)的国家意愿支付量,其符合上述规律: NO x 去

除量较小时,脱硝电价大于脱硝成本, 促进 NOx 的

加快治理; NO x 去除量较大时, 脱硝电价小于脱硝

成本,燃煤电厂会减少 NO x 的治理;当脱硝电价等

于脱硝成本时, NO x 去除量达到均衡水平。从目前

情况看, NO x 实际去除量不足, 最初会出现脱硝电

价大于脱硝成本的状况,随着 NOx 实际去除量的增

加,脱硝电价等于脱硝成本,达到均衡水平。

1� 4 � NOx 污染损失经济计量方法

按照环境费用效益分析, 主要有环境保护效益

和环境防治成本。环境保护效益, 是人类采取各种

措施所减少的环境破坏和污染引起的经济损失从而

给人类所带来的效益。环境防治成本是环境防治设

备的投资以及这些设备运行的费用。目前国内研究

中对环境防治成本的界定大致相同, 但对环境保护

效益的界定却存在分歧。环境保护效益, 作为消减

污染物从而减少的环境破坏所引起的经济损失, 主

要包括所减少的人体健康损失、所减少的农业损失、

所减少的材料腐蚀损失与所减少的由国家支付的环

境重置费用等
[ 12- 13]

。

本文研究采用费用效益分析法对消减 NOx 污

染所减少的经济损失进行量化分析,计算 NOx 污染

引起的实物型损失的货币值
[ 14]
。NO x 污染引起的

环境经济损失可以根据有关参数, 利用相对应的计

算方法进行量化。 ∀ 生产率法( ef fect on produc�
t ion approach, EOP) , 就是利用环境质量的变化所

引起的产品产量和利润的减少, 来计量环境质量变

化的经济损失
[ 15- 16]

。 # 机会成本法 ( oppo rtunity

cost appr oach, OC) ,就是将资源的机会成本换算成

污染引起的经济损失的计算方法 [ 12]。 ∃ 人力资本
法( human capital approach, HCA) , 是指通过估算

环境质量变化得到其造成人体健康损失成本的方

法
[ 1 7]
。

2 � 基于国家意愿支付的脱硝电价模型

2� 1 � 基于国家意愿支付的脱硝电价
2� 1� 1 � 脱硝电价( Pt)

基于国家意愿支付的脱硝电价, 是单位(每度)

电量的国家意愿支付量。

P t =
B
Q 0
。 ( 1)

其中: P t 为脱硝电价; B为国家意愿支付; Q0为

采用脱硝技术的发电厂年发电量。

2� 1� 2 � 国家意愿支付(B)

通常治理 NOx 的费用和消减 NO x 对环境带来
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的效益有一定的关系,它们的关系值就是 NO x 防治

成本效益比,单位 NOx 治理带来的经济效益与单位

NOx 治理成本的比例
[ 18]
。通过分析消减单位 NO x

减少的环境损失值和单位 NOx 治理费用, 获得

NOx 防治成本效益比。

电力行业消减 NOx 给社会带来的总效益主要

有 3个部分。一是相关产业损失减少, 主要是农业

产量得到提高, 建筑业材料寿命得到延长;二是居民

健康得到保障, 减少了医疗费用和误工损失; 三是国

家减少了为恢复环境所支付的环境治理费用, 即环

境重置费用[ 18]。由于大气是公共物品, 并且没有明

确统一的市场价值,因此环境重置费用是大气管理

者国家代表社会意愿支出的治理大气环境的费用,

即国家意愿支付。电力行业消减 NO x 给社会带来

的总效益减去农业、建筑业和居民获得的效益就获

得国家意愿支付。

B= V % T F- ( Ea+ Ec+ S)N。 ( 2)

其中, V 为NO x 防治成本效益比; TF 为电力行

业脱硝成本; Ea 为 NO x 给农业造成的损失; Ec 为

NOx 造成的材料损失; S 为 NOx 引起的健康损失;

N 为 NO x 排放消减系数。

2� 2 � NOx 治理成本效益比( V)

NOx 治理成本效益比是单位 NO x 治理带来的

经济效益与单位 NOx 治理成本的比例。

V =
D
C
。 ( 3)

其中, D为治理一单位的 NO x 为环境带来的经

济效益; C 为电力行业治理一单位的 NOx 所花费的

成本。

2� 3 � 电力行业脱硝成本(TF)

燃煤电厂烟气脱硝方法主要有选择性催化还原

法( selective catalyt ic reduct ion)、选择性非催化还

原法 ( select ive non�catalyt ic reduct ion)、吸附法等

诸多技术。其中, SCR 法具有技术成熟、占地面积

小、脱硝效率高等优点, 是全球电厂最流行的技术,

我国新建电厂大部分采用该技术。因此, 本文按照

SCR技术来核算电力行业烟气脱硝成本。

TF = (Ft + Fm+ W % P + Fy % q+ Fh + Fc) n。

( 4)

其中, F t 为脱销设备投资成本; Fm 为维护费

用; W 为运行维护人员年工资; P 为运行维护人员

个数; Fy 为脱硝运行成本; q为电厂年发电量; Fh 为

还原剂费用; Fc 为催化剂费用; n为电力行业脱硝设

备数量。

2� 4 � 居民健康损失( S)

NOx 给人体带来的健康损失主要体现在几个

方面:疾病的治疗费用; 误工造成的经济损失;陪床

人员的误工损失; 因污染造成的死亡人员的工资收

入。通过人力资本法即可计算出大气污染引起的人

体健康损失值,公式如下:

S = M[ p &
n

i= 1
T i ( L i - L 0i ) + p &

n

i= 1
H i ( L i- L0i ) +

&
n

i= 1
Y i ( L i - L 0i ) ] + p % R。 ( 5)

S 为大气污染引起的人体健康损失值(万元) ;

M 为大气污染覆盖区域内的人口数(10万人) ; P 为

人力资本(取人均收入,元/年) ; T i 为 i 种疾病患者

人均丧失劳动时间(年) ; H i 为 i 种疾病患者陪床人

员的平均误工时间(年) ; Y i 为 i 种疾病患者平均医

疗护理费用(元/人) ; L i 为大气污染区 i 种疾病的发

病率(人/ 10万) ; L0i为环境清洁区 i 种疾病的发病

率(人/ 10万) ; R 为大气污染造成的死亡人数。

2� 5 � 农业损失( Ea)

农业损失为庄稼因直接接触气体或微粒空气污

染物或间接地通过土壤酸化导致农作物质量下降或

是减产,所造成的经济损失。根据农作物污染面积、

质量和产量下降的百分数,利用市场价值法可估算

出大气污染对农作物造成的经济损失,计算公式为:

Ea = &
n

i= 1
ai % P i % S i % Q0i。 ( 6)

Ea为空气污染引起农作物减产所到来的经济

损失(万元) ; P i 为第 i 种农产品价格(元/千克) ; S i

为农作物种植面积(千公顷) ; Q0i为农田未受污染下

的单位产量(千克/千公顷) ; a i 为空气污染造成农

作物减产比例( % ) ; n为农作物种类数( n= 5)。

2� 6 � 材料损失( Ec )

材料损失是指 NOx 污染导致酸雨的形成, 从而

对建筑材料进行腐蚀和侵害,缩短建筑材料的使用

寿命,从而减少的建筑的使用年限。由于材料是资

源,具有稀缺性, 因此如把这些资源用于其他方面,

可以得到更大的回报。通过机会成本法, 在统计建

筑材料的使用寿命、更换价格和总体数量下,就可以

得出损失的经济价值:

Ec = &
n

i = 1
(
1
L i

-
1
L i0

) % P i % S i。 ( 7)

L i0为清洁区域内第 i种材料的使用寿命(年) ;

L i 为空气污染区域内第 i 种材料的使用寿命(年) ;

P i 为第 i 种材料维护或替换价格(元/ m
2
) ; S i 为污

染区域内第 i 种材料的数量(m
2
)。

2� 7 � NOx 排放消减比(N)

目前在我国,只有部分燃煤电厂采用脱硝技术

对烟气中的 NO x 进行处理,其余燃煤电厂并未采用
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脱硝技术,而是直接把烟气中的 NO x 排放进大气。

即使采用脱硝技术的燃煤电厂也不可能把烟气中的

NOx 全部处理掉, 电厂会根据脱硝效率, 处理大部

分 NOx ,其余少部分也排放入大气。假定燃煤电厂

发一度电生成的 NOx 数量一定, 那么依据采用脱硝

技术燃煤电厂的年发电量、燃煤电厂总发电量和脱

硝效率,可以得出燃煤电厂排放进大气的 NO x 数量

和消减的 NO x 数量, 两者之比就是 NOx 排放消减

比。NOx 排放消减比还有一个更重要的意义, 它可

以表示排放入大气的 NOx 造成的损失与消减 NO x

带来的效益之间的比例。计算公式如下:

N = [ 1 -
Q0

Q
(1 - I ) ] /

Q 0

Q
( 1- I )。 ( 8)

N 为 NOx 排放消减比; Q0 为采用脱硝技术燃

煤电厂的年发电量; Q为燃煤电厂的年总发电量; I

为燃煤电厂脱硝效率。

3� 我国脱硝电价的计算(以 2004年为例)

依据 2004年的我国电力行业的统计数据,可计

算出 NO x 治理成本效益比, 电力行业脱硝成本, 污

染造成的人体健康损失、农业损失和材料损失, NO x

排放消减比,从而可以得出国家意愿支付与脱硝电

价。

3� 1 � NOx 治理成本效益比( V)

美国大量采用煤炭进行发电, 与我国的电源结

构极为相似,因此可借鉴美国环境价值标准, 估算出

NOx 中国环境价值( D)。在美国, 各项污染物的上

市交易价格,表达出其本身的环境价值。可以发现,

各项污染物之间的环境价值比基本上是有规律的。

NOx 的环境价值很高, 通常是 SO 2 的 2~ 4倍
[ 19]
。

美国 SO 2 环境价值为 1� 938 美元/ kg, NO x 环境价

值为 8� 370 美元/ kg , NO x 的环境价值是 SO2 环境

价值的 4� 32倍,因此,本文采用 4倍 SO2 环境价值

得到 NO x 环境价值。根据国内外文献, 我国 SO 2

环境价值为 6 元/ kg [ 20] , 所以 NO x 环境价值为 24

元/ kg。

通过对我国已采用脱硝技术的燃煤电厂的统

计,获得燃煤电厂的脱硝成本( C)约为 8� 64元/ kg,

因此, NO x 治理成本效益比:

V =
D
C

=
24
8� 64 = 2� 78。

3� 2 � 电力行业脱硝成本(TF)

我国主流燃煤发电机组为 600MW, 根据对国

内数个具有 600MW 发电机组的发电厂进行的典型

调查, SCR脱销设备平均投资成本为 9000 万元。

运行维护人员 10人,年工资 10万;年设备维护费用

280万元, 脱硝运行成本 0� 01 元/千瓦时, 电厂年平

均发电量为 20亿千瓦时。

我国燃煤电厂普遍采用的 SCR技术的还原剂

为液氨。通常 600MW 发电机组的烟气脱硝设备年

用液氨量为 3600t ,液氨的市场价格为 3000元/ t。

工业中 SCR技术中应用的催化剂价格为 4万

元/ m3 , 对一台 600MW 发电机组的烟气进行脱硝

处理,脱硝效率在 80%以上,所需催化剂体积在 200

m
3
左右。

目前我国发电厂 56 个新建发电机组采用了

SCR烟气脱硝技术[ 21]。

综上所述,根据公式∋ ,得到电力行业烟气脱硝

总成本为 74� 256亿元。
3� 3 � NOx 污染引起的健康损失( S)

我国大气环境质量标准分为 3级, 一级标准为

保护自然生态和人群健康, 在长期接触情况下, 不发

生任何危害影响的空气质量要求。二级标准为保护

人群健康和城市、乡村的动、植物, 在长期和短期接

触情况下,不发生伤害的空气质量要求。三级标准

为保护人群不发生急、慢性中毒和城市一般动、植物

(敏感者除外)正常生长的空气质量要求[ 2]。NOx

是主要的大气污染物之一, 它包括 NO、NO 2 , 其中

NO 2 对健康危害较大。由于 NO2 较难溶于水, 因

此其对上呼吸道刺激作用较小, 主要作用于深部呼

吸道、细支气管和肺泡
[ 22]
。表 1为我国大气环境质

量标准和世界卫生组织 NO2 浓度要求。

表 1� 大气环境质量标准[ 2, 23] �g/ m3

污染物
取值

时间

中国大气环境质量标准

一级

标准

二级

标准

三级

标准

世界卫生组织

( 2006年标准)

NO 2

年平均 40 40( 80) 80 40

1小时平均 120 120( 240) 240 200

� � 注:括号中数值是 2000年修订后的数值。

� � 根据(2008年中国环境状况公报),我国所有地
级及以上城市 NO 2 年均浓度均达到二级标准,

87� 7%的城市达到一级标准。2004年我国总人口

为 12� 998亿(见表3) ,因此NO 2 污染覆盖区域内的

人口数为 15988� 924万,平均就业工资为 15920元/

年。

我国 2004年 NO 2 浓度较高的区域平均浓度为

58� 9�g/ m3[ 25]
, 而 NO x 每增高 28� 3�g / m3

呼吸系

统患病增加 9% 如表 2 所示。世界卫生组织的研

究, NO 2对人体不致产生影响的浓度值为 40�g/ m3

(我国二级标准以下的环境中)。根据这个标准, 我

们得出肺心病与慢性支气管炎污染区与清洁区患病

的差值比例为 6∗。
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表 2 � NOx 每增高 28� 3�g/ m3 时对居民的影响[24]

污染物 每增高的浓度(�g/ m3 ) 呼吸系统患病增加率( % )

NO x 28� 3 9

� � 肺心病与慢性支气管炎平均丧失劳动时间分别
为 2年和 1 年, 陪床人员误工时间分别为 22 天和

26天。肺心病与慢性支气管炎均为呼吸道疾病, 平

均治疗所需费用分别为 6313� 19 元和 5685� 11元,

如表 4所示。

通过公式( 5) ,得到我国 2004年 NOx 引起的人

体健康损失值为 596� 8亿元。电力行业年排放的
NOx 数量占全年 NOx 总排放量的约 45% [ 26- 27] , 因

此电力行业排放的 NO x 引起的人体健康损失为

268� 56亿元。

表 3� 我国总人口及就业人员平均劳动报酬[ 25]

指标 2003年 2004年 2005年 2006年

总人口( 10万人) 12922� 7 12998� 8 13075� 6 13144� 8

就业人员合计( 10万人) 7443� 2 7520� 0 7582� 5 7640� 0

城镇单位就业人员

平均劳动报酬(元)
13969 15920 18200 20856

表 4 � 大气污染引起的疾病与治疗所需费用[ 28- 33]

指标
平均丧失劳

动时间(年)

陪床人员误

工时间(年)

治疗所需

费用(元)

患病

人数

死亡

人数

肺心病

慢性支

气管炎

2

1

0� 07

0� 06

6313� 19

5685� 11
7150000 23000

3� 4 � 农业损失(Ea)

根据(2008中国统计年鉴)和(2005中国农业年
鉴),我国 2004年小麦、棉花、大麦、豆类、蔬菜的种

植面积分别为 21626千公顷、5693千公顷、850千公

顷、12799千公顷、17560千公顷,每公顷平均产量分

别为 4202�9千克、1111�0 千克、3764� 7千克、1743� 4
千克、31357� 0千克,每千克出售价格分别为 0� 75元、
9�9元、1� 1元、2� 4元、1� 0元。

表 5� 全国降水 PH均值统计[34]

年均PH 值范围 < 4� 5 4� 5~ 5� 0 5�0~ 5� 6 > 5� 6

所占比例( % ) 21� 5 33 22�6 25� 9

� � 酸雨对农作物产量的损害极大,一般认为酸雨

的 PH 值小于 4� 5 为严重污染; PH 值在 4� 5~ 5� 0
为中度污染; PH 值在 5� 0~ 5� 6为轻度污染; PH 值

大于 5� 6 对农作物没有危害。依据表 5全国降水

PH 年均值统计和表 6酸雨 PH 值对农作物减产的

影响,我们即可以得到空气污染对小麦、棉花、大麦、

豆类、蔬菜减产所到来的经济损失分别为 14� 7 亿
元、10� 9 亿元、0� 66 亿元、6� 5 亿元、17� 3 亿元。
2004年酸雨造成的农业损失的总价值为 49� 4 亿

元,因为 NO x 对酸雨的贡献值一般为 10%, 所以

NO x 引起的酸雨造成的农业损失为 4� 94亿元。

表 6 � 酸雨 PH值对农作物减产的影响[ 35]
%

农作物

种类

酸雨污染

减产比例

PH 值为 4� 5
时农作物

减产比例

PH 值为 5� 0
时农作物

减产比例

PH 值为 5�6
时农作物

减产比例

小麦 0� 2759- 0� 0493 X 5� 4 2� 9 0� 018

棉花 0� 2267- 0� 0405 X 4� 4 2� 4 0� 010

大麦 0� 2413- 0� 0431 X 4� 7 2� 6 0� 006

豆类 0� 1532- 0� 0273 X 3� 0 1� 7 0� 032

蔬菜 0� 481- 0� 0905 X 7� 4 2� 9 2� 6

� � 注: X � � � 酸雨 PH 值。

表 7 � 我国酸雨严重区域内的材料损失[ 35]

材料

清洁区域

材料的使用

寿命(年)

污染区域

材料使用

寿命(年)

东部和南部

城市人均拥有

材料数量

(m2/人)

单位维护或

替换价格

(元/ m2)

铝 70�9 65� 51 6� 62 200

彩绘木 2� 3 2� 23 0� 9 20

大理石/花岗岩 10�9 10� 17 4� 81 200

石膏彩绘 2� 3 2� 23 19� 34 15

镀锌钢 16�2 10� 00 0� 15 16

彩绘钢 2� 3 2� 23 3� 49 16

彩钢板作为护栏 2� 3 2� 23 13� 82 16

镀锌钢丝的护栏 16�2 10� 00 9� 21 16

3� 5 � 材料损失( Ec )

发达国家与我国的研究表明, 由 SO2 和 NOx

引起的酸雨会对暴露在空气中的建筑材料进行严重

的破坏, 导致材料的使用寿命大大缩短。我国降雨

比较丰沛的地区主要在东部与南部, 同时东部和南

部区域也是我国经济较发达地区, 因此东部和南部

区域也是我国酸雨灾害比较严重的区域,表 7是我

国东部和南部区域酸雨造成的材料损失情况。污染

区域内人口数为 15988� 924万。
根据公式( 7) ,得出 2004年我国酸雨引起的材料

损失为 34� 54亿元。由于 NOx 对酸雨的贡献值仅为

10%,因此 NOx 造成的材料损失为 3� 454亿元。
3� 6 � NOx 排放消减比(N)

我国 2004 年发电量为 2472� 37 亿千瓦时[ 25]
,

采用烟气脱硝技术的电厂年发电量为 1120亿千瓦

时,占总量的 45� 3%。根据电厂脱硝效率为 80%,

NO x 排放消减比为 0� 568。
3� 7 � 国家意愿支付( B)和脱硝电价( Pt)

综合上面计算出的 NOx 造成的人体健康损失、

农业损失和材料损失, 以及 NOx 治理成本效益比、

NO x 排放消减比和电厂脱硝成本,可得:

∀ 国家意愿支付:

B= V % TF- ( E a+ Ec+ S )N = 108� 78亿元。
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#脱硝电价:

P t= B
Q 0

= 0� 044元/ kw h。

4 � 结论

本文从外部性内部化与费用效益理论出发, 建

立了基于国家意愿支付的脱硝电价模型, 并以 2004

年我国燃煤电厂整体脱硝费用与脱硝社会效益为依

据,计算出脱硝电价,为在实践上如何计算脱硝电价

做了有益的尝试:

∀本文研究主要是根据 2004年的产品和服务

价格作为参照进行污染损失计算,由于一些经济计

量困难的损失没有列入计算范围,因此得到脱硝电

价价格稍高。

#本文得出的脱硝电价为 0� 044元/ kw h, 根据

对我国采用烟气脱硝技术的燃煤电厂统计, 脱硝成

本为 0� 02~ 0� 03元/ kw h,脱硝电价高于脱硝成本,

即脱硝的边际国家意愿支付远大于边际脱硝成本,

说明现阶段脱硝技术的普及率、脱硝效率和减排数

量还不够。同时,该计算结果也证明了所建立的脱

硝电价模型的可行性。
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支持电子会议。这一软件的优点是,它提供了一个

匿名的群组决策制定环境, 能够解决传统群组决策

制定环境下的支配和影响问题。可是, 群组系统并

不是一个专用于 QFD 的工具, 所以需要依照具体

的 QFD用途来定制。设计的评估实验, 旨在评价

预定的风险管理框架的有效性和鲁棒性, 并对该平

台上的决策执行和决策理解做出检验。实验结果验

证了该框架的鲁棒性和有效性, 并且统计数据也显

示,所有参与者都能在个人学识与经历、主观感受和

经验评价等方面积极地评估该风险管理框架。
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Abstract: Risk man agement is the core know ledge areas of pr oject man agemen t� A new risk management f ramew ork of project is proposed in

th is paper, wh ich combin es the quality fun ct ion deployment ( QFD) w ith ris k m anagem ent ef fect ively, an d a model of ris k m anagem ent of p ro�

j ect is al so estab lish ed� To evaluate of th e robu stnes s an d ef fect iven ess of the risk m anagem ent f ram ew ork, an experiment on grou p�decision

m ak ing plat form is performed as w ell as a ques tion nair e� Experimental result s show that th e p rop os ed ri sk m anagem ent f ramew ork is robu st an d

ef fect ive� The stat ist ics gathered f rom the evaluat ion quest ion nai re also show s all part icipants ass ess ed the proposed risk man agemen t f ramew ork

posit ively both on subject percept ion and em pirical evaluat ion�

Key words: project risk managemen t; group decision making; qu ali ty funct ion deploym ent ; man agemen t f ram ew ork
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Abstract: From externalit y internalization theory and cost eff iciency th eory, this paper pu ts forward accordin g to the nat ional intend to pay the

d enit rat ion elect ricity prices, and conf irms the denit rat ion price algor ithm of rat ional ity based on the ru le of the state pow er to pay and denit ra�

t ion margin al cost� T hen the paper st ructu res th e m odel of den itrat ion elect ricity prices based on the nation al intend to pay, an alyz es th e denit ra�

t ion cost of elect ric p ow er in dust ry and en vi ronmen tal ben ef it s of denit ration in 2004 in China. At last on the basis of the den it rat ion price case

studies , it does the benef icial at tempt to calculate the denit rat ion elect ricity prices.
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