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电厂燃用混煤的技术经济分析
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摘　要：为解决燃煤面临的问题，电厂采用煤质好、成本低、污染小的燃煤已势在必行。基于线性规划理
论，建立配煤的经济模型，并对电厂燃用混煤进行技术经济分析。研究表明：电厂燃用混煤具有良好的综
合效益。
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　　随着国民经济加速回暖、固定资产投资快速增
长，我国的电力需求急剧增加。由于我国电力生产
大约占煤炭消费的７０％，导致对煤炭的需求也与日
俱增，煤炭成为制约我国经济社会长期发展的重要
因素。如何合理利用有限的煤炭资源，使电厂来煤
与锅炉设计相匹配，降低电厂成本，减少电厂给环境
带来的污染，成为“十一五”节能减排背景下电厂不
得不面对的重大问题。为了解决上述问题，越来越
多的电厂开始燃用混煤，以期能够发挥各单煤的优
势、避免其劣势，从而达到“取长补短”的效果。

１　我国电厂燃煤面临的问题

１．１　煤炭分布不均
我国煤炭供求矛盾的根本在于煤炭资源分布极

不平衡，煤炭资源分布和消费区分布极不协调。我
国煤炭资源北多南少，具体分布如表１所示［１］，从表
中可以看出，华北地区煤炭储量几乎占尽全国煤炭
储量的一半，“两北”地区煤炭储量占全国煤炭储量
的近８０％。在各大区内部，煤炭资源分布和消费区
分布也极不协调。如华东地区煤炭资源的８７％集
中在安徽和山东，而工业则主要集中在以上海为中
心的长江三角洲地区；中南地区煤炭资源的７２％集
中在河南，而工业则主要集中在武汉和珠江三角洲
地区；西南地区煤炭资源的６７％集中在贵州，而工
业则主要集中在四川；东北地区相对好一些，但也有
５２％的煤炭资源集中在黑龙江，而工业则主要集中
在辽宁［２］。煤炭资源分布不均导致缺煤地区往往要
花费更多的成本获取煤炭供应，在煤炭供应紧张的
时候甚至得不到所需的煤炭供应，使一些电厂在“厂
网分开、竞价上网”的政策形势下难以获取竞争优
势。

表１　中国各大区煤炭储量分布

各大区名称 华北 西北 西南 华东 中南 东北

占全国煤炭储量／％ ４９．２５　３０．３９　８．６４　 ５．７　 ３．０６　２．９７

１．２　煤炭运力不足
我国煤炭资源分布不均导致北煤南运现象的出

现，北煤南运主要通过铁路进行运输，然而煤炭资源
丰富地区的铁路干线比较少，导致我国铁路煤炭运
输能力一直不足，铁路部门常需组织煤炭运输应急
行动。《中国煤炭行业分析报告》指出目前我国煤炭
市场供需呈现平衡宽松局面。但由于运力不足，许
多电厂仍然处于煤炭供应不足的境况。业界普遍认
为电煤库存均值警戒线是１５天，最低警戒线是７
天，如果库存低于３天，电厂就将面临随时停机的危
险。国家电网公司统计显示，截至２０１０年１月６
日，我国华北、东北、华东、华中、西北五大电网各省
市的全国直供电厂煤炭库存量可用天数为８天，其
中河南、河北、内蒙古东部库存为７天，辽宁库存为
６天，京津唐、浙江库存为５天，部分电厂库存甚至
低至１天［３］。我国南方地区大部分电厂不仅煤炭库
存不足，且日耗煤量超过日来煤量，导致电煤库存还
将可能继续下降。电煤库存不足会增加电厂的风
险，降低电厂出力，降低电厂的经济效益。

１．３　煤炭价格上涨
在南方来水偏少、西南遭受干旱等情况的影响

下，水力发电比例下降，火电用煤需求旺盛，导致煤
炭供应偏紧，电煤价格创下了２００９年以来的新高，
电煤价格上涨无疑会增加电厂的发电成本。据统
计，２０１０年１月秦皇岛港发热量６０００大卡／千克的
大同优混和５５００大卡／千克的山西优混本周平仓价
分别报８１０～８４０元／吨和７８０～７９０元／吨，三个月
来涨幅达到３０％；另据中国煤炭运销协会统计，截
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至１月７日，２０１０年五大电力集团旗下电厂正陆续
敲定电煤合同，重点电煤价格每吨涨幅约５０元［３］。

１．４　实际燃煤偏离设计煤种
由于受到煤炭分布不均、煤炭运力不足、煤炭价

格上涨的影响，许多电厂来什么煤就烧什么煤，煤种
多变且煤质偏差，因此使得电厂实际燃煤常常偏离
设计煤种。众所周知，电厂锅炉是依据设计煤种设
计制造的，只有燃用设计煤种，锅炉运行才能达到最
佳效果，而当实际燃煤偏离设计煤种时，就无法保证
锅炉的安全经济运行，同时还会增加对环境的污染。
电厂燃用非设计煤种主要会带来以下危害：

①降低锅炉运行安全性。例如，当燃煤灰分含
量超过设计值时，炉膛易结渣，使过热器处烟温及气
温升高，严重时会引起管壁超温，同时除渣时间如果
很长，炉膛就会漏入大量冷风，造成燃烧不稳定甚至
灭火，不利于锅炉安全运行［４］。

②降低锅炉运行经济性。例如，燃煤水分增加
会产生大量水蒸气使排烟热损失增大，降低锅炉热
效率，且使引风机电耗增加；燃煤灰分增加会引起煤
在锅炉中的不完全燃烧，降低燃煤发热量，使锅炉出
力下降，机组不能满发等。当锅炉热效率降低时，产
生相同的热量就需要燃用更多的煤，使得开采运输
等费用的相对增加，从而增加发电成本。

③增加对环境的污染。非设计煤种的硫含量一
般较高，许多电厂对燃煤产生的ＳＯ２ 未经有效处理
就直接排入大气，造成了严重的环境污染，使我国环
保形势十分严峻。有资料显示，１９９１年我国电力工
业排入大气的ＳＯ２ 多达４６０万吨，占当年全国ＳＯ２
总排放量的２９．５％。ＳＯ２ 的大量排放增加了酸雨
覆盖面积，酸雨污染给森林和农作物造成的损失每
年达数百亿元。

２　电厂燃用混煤研究概况
目前，随着电力工业的迅速发展，混煤在电厂的

使用已相当广泛，关于混煤的研究也越来越多，有关
混煤的研究内容主要有以下两个方面：

１）混煤特性研究。

①混煤煤质指标的线性可加性研究。关于混煤
煤质指标的线性可加性，学术界尚存争论。文献［５］
通过实验考察了混煤挥发分、发热量和灰分的线性
可加性，结果认为混煤的挥发分、发热量不具有线性
可加性，而混煤灰分具有较好的线性可加性。文献
［６］对混煤的水分、硫分、挥发份、发热量指标的线性
可加性进行实验验证和数学分析，结果认为这些煤
质指标具有线性可加性。文献［７］归纳认为混煤的
水分、挥发分、硫分具有线性可加性，而灰分、发热量

不具有线性可加性。由于煤质可加性的评价标准不
统一、煤质可加性评价时采用的基不统一、配煤情况
千差万别等原因，我们不能说某一煤质指标绝对具
有线性可加性或不可加性，而应该以一定的实验数
据为基础，具体情况具体分析。

②混煤燃烧特性研究。混煤的燃烧特性包括着
火特性、燃尽特性等，其对电厂锅炉的稳定运行影响
巨大，学者主要采用热重分析方法研究混煤的燃烧
特性。文献［８］采用着火特性专项测试装置对８种
单煤及其混煤的着火指数进行了测量，结果表明两
种着火特性不同的煤掺混，混煤的着火特性趋近于
易着火的单煤。文献［９］利用热天平等实验装置对
两种单煤及其九种不同比例的混煤进行研究，结果
表明当着火性能不同的两种煤掺混时，在着火性能
差的煤中掺入着火性能好的煤，着火性能会有较大
的改善，对着火有利。文献［１０］利用热重分析法研
究３种褐煤及其混煤的着火和燃尽等燃烧特性，结
果表明混煤燃烧时各单煤基本保持各自的着火特性

和燃尽特性。

２）混煤优化配比研究
根据约束条件中煤质指标是否具有线性可加

性，燃煤混配模型有线性规划与非线性规划之分；根
据目标函数的个数，燃煤混配模型有单目标规划和
多目标规划之分。文献［１１］通过对混煤主要指标的
理论分析和煤质实验结果的验证，得出混煤的分析
基灰分、水分、挥发分、硫分、固定碳、发热量、灰熔融
温度都具有线性可加性，以配煤成本为目标函数，建
立配煤的线性规划模型进行求解。文献［１２］根据电
厂不同煤种的指标数据、锅炉燃烧的实际情况以及
外部环境的要求，以主要煤质指标为约束条件，以配
煤成本为目标函数，应用线性规划理论，对电厂混煤
燃烧的配比问题进行研究，得出了电厂混煤燃烧时
各种煤质的最优掺配比例。文献［１３］以混煤的煤质
指标和单煤最大配比限制作为约束条件，以配煤成
本、优质煤配比和低值煤配比作为目标函数，建立多
目标线性规划数学模型，并用实例说明动力配煤方
案的过程，得出优化解。文献［１４］综合混煤煤质的
线性预测方法和人工神经网络方法，建立混煤煤质
的支持向量机组合预测模型，对混煤煤质进行回归
估计，并以配煤成本、混煤硫含量和本地煤配比作为
目标函数，建立原煤混配的多目标规划模型。

３　配煤经济模型
在电厂实际的配煤过程中，往往需要综合考虑

电厂的经济性、煤的煤质指标等多种因素。因此本
文以电厂的经济性作为目标函数，以煤的灰分、挥发
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分、水分、发热量、硫含量这五个主要煤质指标值作
为约束条件建立原煤混配经济模型。由于线性规划
有比较成熟和有效的解法，用该方法建立的数学模
型运算方便快捷，而且当配煤的各单煤差别不大时，
可以认为配煤的主要煤质指标具有线性可加性，因
此本文采用线性规划理论确定混煤最佳配比。

３．１　目标函数
在“竞价上网”政策环境下，电厂获取竞争优势

最有效的办法就是降低配煤成本，配煤成本最小化
理所当然成为电厂追求的目标。由于购煤价格在购
煤成本中占的比例非常大，本文以购煤价格表示购
煤成本。通过燃煤混配，调整各单煤配比，在符合锅
炉要求的前提下，使电厂的经济效益最佳。假设共
有ｎ种单煤参与混配，第ｉ种单煤的到厂价为Ｐｉ，其
混配比例为Ｘｉ，则配煤成本最低的目标函数为：

ｍｉｎＺ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＰｉＸｉ。 （１）

３．２　约束条件

①混煤煤质指标约束。
燃煤煤质只有符合锅炉设计煤质要求，才能保

证锅炉安全运行。设第ｉ种煤对应锅炉的第ｊ个煤
质指标Ｔｉｊ的下限为Ｂｊ，上限为Ａｊ，则用ｎ种单煤配
制的混煤的第ｊ个煤质指标就必须在Ｂｊ～Ａｊ之间，
即：

∑
ｎ

ｉ＝１
ＴｉｊＸｉ≥Ｂｊ，∑

ｎ

ｉ＝１
ＴｉｊＸｉ≤Ａｊ。 （２）

②配比约束
ｎ种单煤的配比之和等于１，并且各种单煤的配
比不能为负值，即：

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ＝１，Ｘｉ≥０。 （３）

３．３　燃煤混配最佳配比计算实例
某电厂混合燃烧四种不同的煤，各种煤的主要

煤质指标如表２所示。

表２　煤质指标数据

煤种
收到基灰分

（％）
干燥无灰基挥

发分（％）
收到基水分

（％）
收到基低位发热量

（ＫＪ·Ｋｇ－１）
收到基硫分

（％）
煤的价格

（元·ｔ－１）

Ａ　 ８．５７　 ４６．１９　 ３１．７０　 １６７１０　 ０．２５　 ５５０
Ｂ　 ７．００　 ４４．２１　 ３８．８０　 １４６１０　 ０．２７　 ５００
Ｃ　 ６．３１　 ４５．３１　 ３０．２０　 １６９６０　 ０．１１　 ６３０
Ｄ　 ８．１０　 ４３．４６　 ３０．８０　 １６６１０　 ０．１６　 ６００

　　该电厂锅炉对燃煤煤质的约束如下：收到基灰
分Ａａｒ≤７．５６％，４４．０５％≤ 干燥无灰基挥发分
Ｖｄａｆ≤４６．０４％，收 到 基 水 分 Ｍａｒ≤３２．８３％，

１４５７０ｋＪ／ｋｇ≤ 收 到 基 低 位 发 热 量 Ｑｎｅｔ，ａｒ≤
１７３２０ｋＪ／ｋｇ，收到基硫分Ｓａｒ≤０．１７％。设Ｘ１、Ｘ２、

Ｘ３、Ｘ４ 分别代表４种煤的混配比例，Ｚ代表目标购
煤成本。根据公式（１）～公式（３），则线性规划可表
示为：

ＭｉｎＺ＝５５０Ｘ１＋５００Ｘ２＋６３０Ｘ３＋６００Ｘ４。

ｓ．ｔ．

０．０８５７Ｘ１＋０．０７Ｘ２＋０．０６３１Ｘ３＋０．０８１Ｘ４≤０．０７５６
０．４６１９Ｘ１＋０．４４２１Ｘ２＋０．４５３１Ｘ３＋０．４３４６Ｘ４≥０．４４０５
０．４６１９Ｘ１＋０．４４２１Ｘ２＋０．４５３１Ｘ３＋０．４３４６Ｘ４≤０．４６０４
０．３１７Ｘ１＋０．３８８Ｘ２＋０．３０２Ｘ３＋０．３０８Ｘ４≤０．３２８３
１６７１０Ｘ１＋１４６１０Ｘ２＋１６９６０Ｘ３＋１６６１０Ｘ４≥１４５７０
１６７１０Ｘ１＋１４６１０Ｘ２＋１６９６０Ｘ３＋１６６１０Ｘ４≤１７３２０
０．２５Ｘ１＋０．２７Ｘ２＋０．１１Ｘ３＋０．１６Ｘ４≤０．１７

Ｘ１＋Ｘ２＋Ｘ３＋Ｘ４＝１
Ｘｉ≥０（ｉ＝１、２、３、４

烅

烄

烆 ）
利用ＬＩＮＧＯ９软件求解上述线性规划，运行结

果如表３所示。

表３　计算机运行结果

目标函数最优值５６８．１２０８
迭代次数５

变量 最优解 检验数

Ｘ１ ０．２１１７８３６Ｅ－０１　 ０．００００００
Ｘ２ ０．３６９６９９５　 ０．００００００
Ｘ３ ０．５８９８７７６　 ０．００００００
Ｘ４ ０．００００００　 ３３．２２６６３
约束条件 松弛／剩余变量 对偶价格

１　 ５６８．１２０８ －１．００００００
２　 ０．１０６８４７７Ｅ－０１　 ０．００００００
３　 ０．１９９００００Ｅ－０１　 ０．００００００
４　 ０．００００００ －１５９９．１１７
５　 ０．００００００　 ７１．１４１２７
６　 ５６０．４７４９　 ０．００００００
７　 ２１８９．５２５　 ０．００００００
８　 ０．００００００　 ６６４．３２２２

　　由表３可知，该电厂燃煤混配的最佳比例（为配
煤方便，掺配比保留一位小数）：Ｘ１＝０，Ｘ２＝０．４，

Ｘ３＝０．６，Ｘ４＝０，按照这一比例进行混配时，电厂的
配煤成本最低，且Ｚ＝５６８元·ｔ－１。

３．４　电厂燃用混煤的综合效益
电厂采用“改炉适煤”的方法应对实际燃煤偏离
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设计煤种的弊病，从短期看可能会产生一定的经济
效益，但从长期看，电厂无法保证来煤煤质的稳定，
随着燃煤变动，锅炉仍然达不到初始设计性能，因此
燃用混煤才是电厂保证入炉煤质稳定的长久之计。
燃用混煤综合效益主要表现在以下几个方面：

①电厂购煤更为灵活，降低对设计煤种的依赖。
通过将优质煤与低质煤混配，电厂用煤就不会局限
于设计煤种，而可以根据煤炭市场行情，灵活选择价
格合理的煤种，降低对设计煤种的依赖，从而有利于
电厂在煤炭供应偏紧的市场环境下能够获得充足的

煤炭供应，提高电厂煤炭库存量可用天数，降低电厂
的发电风险。

②有效控制入炉煤质，保证锅炉安全运行。通
过燃煤混配，电厂可以配制出符合锅炉煤质指标的
“新煤种”，以煤适炉，从而有效控制入炉煤质，保证
锅炉安全运行，减少事故发生。在上述算例中，虽然
煤种Ｂ的价格最低，但其煤质不符合锅炉设计要
求，故不能单独燃烧。而通过与煤种Ｃ的混配，煤
种Ｂ中原本不符合要求的收到基水分、收到基硫分
符合锅炉要求。

③提高煤炭利用效率，节约煤炭资源。电厂直
接燃用低质煤，热值不高会造成锅炉产汽不足，热效
率降低，导致发电煤耗增加。而燃用混煤则可以改
善入炉煤质，提高锅炉效率，进而提高煤炭利用效
率，节约煤炭资源，有资料显示燃用混煤的节煤率一
般在１０％左右。

④降低发电成本。通过将高价煤与低价煤的混
配，可以降低电厂发电成本。在上述算例中，虽然煤
种Ｃ的煤质符合锅炉要求，但其价格最高，为６３０
元·ｔ－１，根据购煤成本最低原则不能单独燃烧。而
将煤种Ｂ和煤种Ｃ 按４∶６的比例进行混配，混煤
的价格变为５６８元·ｔ－１，比单独燃用煤种Ｃ每吨便
宜６２元，假若某一电厂日耗煤量１００００吨，燃用此
混煤每天可为电厂节约６２万元。

⑤控制空气污染。在我国的电煤消耗中，直接
燃用原煤现象普遍，导致高污染的不利后果。众多
研究表明，通过将高硫煤与低硫煤混配，可以大大降
低混煤的硫含量。在上述算例中，煤种Ｂ的硫含量
为０．２７％，煤种Ｃ的硫含量为０．１１％，将煤种Ｂ和
煤种Ｃ 按 ４：６ 进行混配，混煤的硫含量变为
０．１７％。目前，燃煤混配已成为一种比较成熟的改
善入炉煤质的洁净煤技术，电厂可以通过燃用混煤
来控制污染物的生成，达到改善人类生存环境的目
的。

４　结论与建议
今年是实现“十一五”节能减排目标的决战之

年，电厂燃用混煤既有利于保证该目标的实现，又有
利于电厂在激烈的市场竞争中获得竞争优势，具有
良好的综合效益。
针对电厂在燃用混煤时遇到的一些问题，本文

提出以下建议：

１）燃煤混配必须遵循一定的原则。为了实现混
煤中各单煤的优劣互补，电厂在进行燃煤混配时应
遵循以下原则：①配制生成的“新煤种”要适应锅炉
对煤质要求，保证锅炉的安全运行；②优质煤资源紧
缺，尽量少使用价格高的优质煤，扩大低价煤的混配
比例。

２）控制混煤硫含量，并控制其他污染物的形成。
电厂是主要的排污企业，排污权交易对电厂具有内
在的调节激励作用，其较传统的行政管制能更有效
地促进环境容量资源的有效配置。文献［１５］指出在
我国尤其是我国的电力行业，推行排污权交易已是
必然的趋势。电厂应该及早做好应对新政策出台的
准备，主动采取措施减少污染物的排放，提高电厂的
环境效益。

３）电厂应对混煤煤质特性、燃烧特性等进行深
入研究。混煤煤质指标是否具有线性可加性要视具
体情况而定，如果一味地采用线性规划理论求解最
佳配比，可能使计算结果具有误差，严重时会影响锅
炉稳定运行。电厂技术人员在实际工作中，掌握更
多的第一手资料，通过研究总结混煤煤质与各单煤
煤质之间的关系，有助于更精确地计算本电厂燃煤
混配的最佳配比。

４）提高配煤中心在电厂燃煤混配中的作用。配
煤中心的基本原理是用低成本的煤生产市场上最需

要的环保型、高质量的均质煤炭，配煤中心可以发挥
配煤的规模经济效益。电厂自身进行燃煤混配，不
仅要从不同的地区购进不同的煤种，还要有配煤工
艺和设备等等，这样配煤的成本会比较高，而如果将
混配的工作交由配煤中心进行，电厂则只需从配煤
中心购进配置好的“新煤种”，这样就会节省很多费
用。

参考文献

［１］　佚名．对我国煤炭资源分布状况进行分析研究［ＥＢ／ＯＬ］．
［２０１０－０５－１４］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｉａｏｔａｎｑｉｈｕｏ．ｃｏｍ／ｈｔｍｌ／

２０１００１／２２／２０１００１２２１００５０２＿１．ｈｔｍ．
［２］　王永炜．中国煤炭资源分布现状和远景预测［Ｊ］．煤，２００７

（５）：４４－４５．
［３］　刘丽靓．煤价涨幅达３０％，电煤库存逼近警戒线［Ｎ］．证券

日报，２０１０－０１－０９（Ａ２）．

（下转第１３０页）

５７

　　　　　　　　　　　　　　　　柳瑞禹等：电厂燃用混煤的技术经济分析　　



［２９］　王伍祺 ，王喜成 ．基于多重价值流的企业核心竞争力
［Ｊ］．科研管理，２００４（９）：２９－３４．

［３０］　王念新，葛世伦，周园 ．价值链－价值流分析在企业建模
中的应用［Ｊ］．价值工程２００５（２）：４８－５１．

［３１］　李文杰，徐克林 ．基于价值流图析的精益生产研究［Ｊ］．
２０００：４１－４４．

［３２］　张东汉，孙小明 ．价值流技术在企业业务流程重组中的
应用［Ｊ］．工业工程与管理，２００５（５）：３９－７９．

［３３］　由菁菁，王亚超，张惠 ．基于价值流的ＢＰＲ实例研究
［Ｊ］．商业时代，２００７，２２：５６－５７．

［３４］　ＺＥＩＴＨＡＭＬ　Ｖ．Ｃｏｎｓｕｍｅｒ　ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ，ｑｕａｌｉｔｙ，
ａｎｄ　ｖａｌｕｅ：ａ　ｍｅａｎｓ－ｅｎｄ　ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ　１９８８，５２（６）：２－２２．

［３５］　菲利普 ．科特勒著，梅汝和等译 ．营俏营理：分析、计划、
执行和控制［Ｍ］．第９版，上海：上海人民出版社，１９９９．

［３６］　ＷＯＯＤＲＵＦ　Ｒ　Ｂ．Ｃｕｓｔｏｍｅｒ　ｖａｌｕｅ：ｔｈｅ　ｎｅｘｔ　ｓｏｕｒｃｅ　ｏｆ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ　ａｄｖａｎｔａｇｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ
Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，２５（２）：１３９－１５３．

［３７］　ＣＯＲＳＢＹ　Ｌ　Ａ，ＥＶＡＮＳ　Ｋ　Ｒ　ＣＯＷＬＥＳ　Ｄ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ　ｓｅｌｌｉｎｇ：ａｎ　ｉｎｔｅｒｐｅｒｓｏｎａｌ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｐｅｒ－
ｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ，１９９０，４（６）：６８－８１．

［３８］　ＲＡＶＡＬＤ　Ａ，ＧＲＯＮＲＯＯＳ　Ｃ．Ｔｈｅ　ｖａｌｕｅ　ｃｏｎｃｅｐｔ　ａｎｄ　ｒｅ－
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｍａｒｋｅｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｒｋｅｔ－
ｉｎｇ，１９９６，３０（２）：１９－３０．

［３９］　ＧＲＤＮＲＯＯＳ，Ｃ．Ｖａｌｕｅ－ｄｒｉｖｅｎ　ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ　ｍａｒｋｅｔｉｎｇ：
ｆｒｏｍ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｔｏ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ　Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９７，１３（５）：４０７－４１９．

［４０］　ＰＡＲＡＳＵＲＡＭＡＮ．Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｇａｉｎｉｎｇ　ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｃｕｓｔｏｍｅｒ　ｖａｌｕｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａ－
ｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｍａｒｅｋｅｔｉｎｇ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，２５（２）．

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｖａｌｕｅ　Ｓｔｒｅａｍ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

Ｐｉ　Ｓｈｅｎｇｌｅｉ
（Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｏｃｉａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　５１０４１０）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｏｒ　ａｎｓｗｅｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｂａｓｉｃ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ　ａｓ“Ｈｏｗ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｐｒｏｄｕｃｅｄ？Ｗｈａｔ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ａｃｔｉｖｉ－
ｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ”，ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　ｃｕｓｔｏｍｅｒ　ｖａｌｕｅ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｉｎｖｏｌｖｅｄ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｕｓｔｏｍｅｒ　ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｎｙ，ｂａｓｉｎｇ　ｏｎ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ　ｉｄｅｎｔｉｔｙ　ａｎｄ　ｂａｓｉｃ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｖａｌｕｅ　ｓｔｒｅａｍ（ＱＶＳ）ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｎ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ａｎｄ　ｗｏｒｋｓ　ｉｎｓｉｄｅ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｎｙ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｓｅｐａｒａｔｅｄ　ｉｎｔｏ　ｔｈｒｅｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｒｏｌｅｓ，ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ａｓｓｉｓｔａｎｔ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｈｅｃｋｉｎｇ　ａｎｄ
ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇ，ｂａｓｉｎｇ　ｏｎ　ｗｈｉｃｈ　ａ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｏｆ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａ　ｓｅｔ　ｏｆ　ｍａｎａｇｅｒｉａｌ　ｔｏｏｌｓ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ
ｔｈｅ　ＱＶＳ　ｈａｓ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ａｎｄ　ｅｘｅｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｗｉｔｈ　ａ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｃａｓｅ　ｉｎ　ａ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｍａｋｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｙ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｖａｌｕｅ　ｓｔｒｅａｍ；ｑｕａｌｉｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｑｕａｌｉｔｙ　ｖａｌｕｅ　ｓｔｒｅａｍ；ｑｕａｌｉｔｙ　Ｒｏｌｅｓ

（上接第７５页）
　　［４］　冯明驰等．锅炉分册［Ｍ］．北京：中国电力出版社，２００８：

１０９．
［５］　陈文敏，姜宁．动力配煤主要煤质指标的可加性［Ｊ］．煤质

技术与科学管理，１９９７（４）：３０－３２．
［６］　王雅君，赵寒雪，何京东．动力配煤主要煤质指标可加性的

研究［Ｊ］．应用能源技术，２００４（５）：１５－１８．
［７］　郭鹏，何屏，徐远纲，等．混煤燃烧技术研究进展［Ｊ］．云南

化工，２００７，３４（６）：５７－５９．
［８］　侯栋歧．混煤煤粉着火和燃尽特性的实验研究［Ｊ］．电站系

统工程，１９９５，１１（２）：２４－２８．
［９］　刘亮，等．混煤热解特性及燃烧过程的实验研究［Ｊ］．动力

工程，２００６，２６（ｌ）：１３０－１３４．
［１０］　聂其红．褐煤混煤燃烧特性的热重分析法研究［Ｊ］．燃烧

科学与技术，２００１，７（１）：７２－７６．
［１１］　陈晓玲．配煤线性规划模型的研究［Ｊ］．煤炭加工与综合

利用，２００３（２）：３４－３８．
［１２］　王运民．电厂混煤燃烧最优掺配比例的确定［Ｊ］．长沙理

工大学学报，２００４，１（２）：５２－５５．
［１３］　侯静，赵益坤．动力配煤的数学模型及优化解［Ｊ］．太原理

工大学学报，２００６，３７（４）：４８６－４８８．
［１４］　张省．火电厂原煤混配经济模型的研究与应用［Ｄ］．保

定：华北电力大学，２００７．
［１５］　任玉珑，夏德建．中国电力行业排污权交易机制设计研

究———基于欧美国家的相关经验［Ｊ］．技术经济，２０１０，２９
（１）：３５－４３．

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｂｕｒｎｉｎｇ　Ｂｌｅｎｄｅｄ　Ｃｏａｌ　ａｔ　Ｐｏｗｅｒ　Ｐｌａｎｔ

Ｌｉｕ　Ｒｕｉｙｕ，Ｚｈｏｕ　Ｘｉａｎｇ
（Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｃｈｏｏｌ，Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ　４３００７２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏ　ｓｏｌｖｅ　ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　ｂｕｒｎｉｎｇ　ｃｏａｌ，ｐｏｗｅｒ　ｐｌａｎｔ　ｈａｓ　ｔｏ　ｕｓｅ　ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ，ｌｏｗ－ｃｏｓｔ　ａｎｄ　ｌｏｗ－ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｃｏａｌ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅ－
ａｒ　ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ　ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ　ａｎ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｃｏａｌ　ｂｌｅｎｄｉｎｇ，ａｎｄ　ａｎａｌｙｚｅｓ　ｉｔｓ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ａｎｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｂｕｒｎｉｎｇ　ｂｌｅｎｄｅｄ　ｃｏａｌ　ｈａｓ　ｇｏｏｄ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｂｌｅｎｄｅｄ　ｃｏａｌ；ｌｉｎｅａｒ　ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ；ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ａｎｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ａｎａｌｙｓｉｓ

０３１

技术经济　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　第２９卷　第８期


