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项目管理

摘　要：随着我国经济的快速可持续发展，市政基

础设施建设等短板项目进入高速发展阶段，城市供暖面

积快速增长、环境污染和热源紧张等均为长输供热管网

技术应用提供了更广阔发展机遇。为全面贯彻落实新发

展理念，确保“碳达峰碳中和”节能减排和环境保护任

务目标，走全面可持续发展路径，本文通过某地区利用

电厂余热作为热源长距离输送供热，通过工程实际建设

实践多角度科学论证了长输供热管网的现实经济效益，

为今后类似项目成本分析提供借鉴参考。
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一、引言

成本分析是在投资决策前对拟建项目有关的技术、

投资和经济性等各方面进行深入细致的调查研究，对各

种可能拟定的技术方案和建设方案进行比较论证和投资

分析，为项目建成后的经济效益提供科学预测和评价的

依据。

近年来国内供热长输管网项目陆续投产运行，2016

年太原古交供热工程投运，2017年西柏坡电厂余热入市

长输供热管网工程投运，2018年灵武至银川市供热工程

投运，2020年郑州裕中二期“引热入郑”工程投运，项

目还带动济南、呼和浩特、西安、乌鲁木齐、郑州、青

岛、泰安、大同及晋城等多个城市启动多项大温差长输

供热工程前期工作。利用大型热电联产机组余热资源发

展长距离供热，既满足了城市供热发展需要，关停替代

散煤区域，节约大量的能源资源，有效的改善了区域空

气质量，具有良好的经济和社会效益。同时，既符合国

家及现行的热电联产和供热产业发展政策，节能优势明

显，又能有效的满足城区清洁供热发展，改善城区环境

质量，项目在保障民生需求、经济效益、环境效益等多

方面都有显著的效果。随着集中供热区域的不断扩大，

热电联产长距离供热得到较多应用，从整体上看该供热

技术已经成熟，运行安全可靠性和经济性整体较好，总

体建设成本逐步降低。
二、项目背景

A市城区集中供热主要依靠当地的一家热电厂，城

市入网面积已经超过热源可挖潜改造的最大供热能力，

城市供热发展出现了严重的热源不足；同时城市供热面

临着较大安全风险，一旦这家热电厂出现事故将造成

城区70%以上居民停暖，迫切需要补充热源供热。城区

燃气壁挂炉取暖从2016年的9.22万户增加到2018年的

13.47万户，快速过度发展造成了一系列问题如冬季天

然气供应紧张，保供压力非常大，其次燃气壁挂炉以小

区集中安装为主相对集中、数量多，加之产品质量参差

不齐，氮氧化物排放浓度较高，大气污染物扩散条件不

好时成为城区大气污染源点，燃气壁挂炉使用寿命一

般在6-8年，用气安全监管难度较大，存在一定安全风

险。

项目为跨地区的长距离供热管网，涉及面广，工程

程序较多，建设周期相对较长，施工难度较大，因此本

项目积极对接相关部门，落实项目投资方，加快项目前

期可行性研究论证工作，落实相关的边界条件，为项

目下一步的决策提供更科学的依据。项目实施后，将有

效补足集中供热民生工程短板，缓解A市城区集中供热

热源不足的突出矛盾，满足城区近期清洁取暖的发展需

要，能够煤炭减量替代，推动热电联供系统示范应用，

加快绿色低碳发展，大幅提高能源利用效率，控制能源

消费总量，优化能源结构，构建起更加安全、高效、可

靠、绿色的城市基础设施体系。
三、供热成本分析

供热长输管网项目的供热成本包括热源出厂成本、

长输管网建设成本、长输管网输送成本等。热源出厂成

本包括供热煤耗、电耗和水耗等；长输管网建设成本包

括年折旧费及摊销费、年利息支出等；长输管网输送成

本包括热损失、水耗、电耗、人工成本、修理、其他费

用等。

现状热电联产机组多采用中低压缸联通管上加蝶

阀、开三通的方式抽供热蒸汽，采暖用汽参数多为

0.5MPa、270℃，蒸汽焓值为：3003.5kJ/kg。这部分蒸

汽是已经在汽轮机中完成做功发电过程的乏汽，依然具

备在汽轮机低压缸做功发电的能力，如进入冷凝器其排

气焓值约为2550 kJ/kg，这部分焓值排入大气中白白

浪费。如抽汽供给热用户，其凝结水回水温度不低于

90℃，凝结水焓值为：376.9 kJ/kg。通过将这部分蒸

汽供给热用户，可免除蒸汽进入凝汽器引起的冷凝损

失，获得较高的热能利用效率。

热源出厂成本一般有两种方法计算：按机组现状煤

耗推算和按热量平衡折算至标煤推算。热源企业常采用

热量平衡方法计算消耗标煤量，测算不同机组的供热成

本。根据《火力发电厂技术经济指标计算方法》（DL/

T 904-2004），标煤发热量29271kJ/kg，按照标煤单价

1000元/吨计算，考虑按600MW机组锅炉及管道热效率分

别为93%和95%，600MW供热机组按热量平衡推算的蒸汽

价格折合37.48元/GJ。由电厂机组的供热成本测算结果

可知：燃煤的成本对供热成本影响最大，达到了成本组

成的80%，其他费用根据管理情况的好坏有降低成本的

空间，采用热量平衡方法进行计算的供热成本，将耗热

量折算至标煤，虽符合能量守恒原则，但是忽略了不同

品质能量的做功能力，计算出的蒸汽价格仅依赖于热源

系统的效率，对热电联产和热电分产缺乏区分度。

供热长输管网项目在实际应用中，基于热源改造方

案和边界条件，按照“以量换价”和“煤热联动”的原

则，热源企业和热力公司可以制定出厂热价的方案。

成本分析在供热长输管网项目决策中的实践应用
杜洪范

山东省城乡规划设计研究院有限公司
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四、运营模式分析

项目立项和顺利实施的首要问题就是要研究出厂热

价、热力公司供热运营成本、补贴收入，重点研究长输管

网供热成本，拟定提出合理的补贴收入方案至关重要。

从目前供热情况来看，预测供热负荷从1000万平方

米增长到3000万平方米大约需要5年时间，长距离输送

供热管网供热成本受供热负荷的影响较大，为保证该供

热项目保本运营，长距离输送供热管网成本也会在某个

区间变动。

对于政府主导的长距离输送供热管网，如何让长距

离输送供热管网保本运营，长距离输送管网供热成本测

算尤为重要。确定项目的投资主体和运营模式，面临三

种选择：成立长距离输送供热管线公司、原有城区热力

公司、电厂投资和运营。选择不同，效益测算不同，现

在就三种投资建设和运营模式逐一研究分析。

（1）成立长距离输送供热管网公司作为投资建设

和运营单位。测算出长距离输送供热管网供热成本，根

据电厂出厂热价和趸售城区的销售热价，就能计算出利

润总额，如果利润总额为正，项目本身具有盈利能力，

如果利润总额为负，需要当地政府财政部门的补贴。这

种测算模式简单直观，但是忽略了电厂供热和城区供热

到户的利润情况，不能反映项目整体的效益情况。

（2）原有城区热力公司作为投资建设和运营单

位。测算出长距离输送供热管网供热成本，还要考虑城

区的供热成本，根据电厂出厂热价和城区供热到户的热

价，就能计算出利润总额，如果利润总额为正，项目本

身具有盈利能力，如果利润总额为负，需要当地政府财

政部门的补贴。这种测算模式复杂，受城区热力公司先

期的投资规模、运行管理水平、债务承受能力等影响较

大，但必须从全产业链角度整体分析才能对项目效益分

析更全面。

（3）电厂投资建设和运营。这种模式比较适用于

当地无大型热源，直接取代分散锅炉房等，电厂作为投

资建设和运营单位，电厂根据所属电力集团的经济评价

办法，统筹考虑厂内供热成本、长距离输送供热管网供

热成本、城区供热成本，确定经济效益测算边界条件，

这种测算模式复杂，需要符合电力集团投资决策要求，

同时需要政府主导相关政策制定和协调建设，共同推进

项目的实施。
五、基础数据

本文以某北方城市供热长输管网项目为研究对象，

项目经济评价方法与原则依据国家发改委与建设部颁发

的《建设项目经济评价方法与参数》（第三版）、《市

政公用设施建设项目经济评价方法与参数三》相关规定

及要求建立项目财务分析框架和计算模型，对成本进行

分析和探讨。

（1）评价范围从B电厂围墙外一米处至居民热用户

处，总投资约18亿。建设投资内容为从B电厂围墙外一

米处建设长输高温热水管网一路，管径为2×DN1400，

长度为46公里；配套建设隔压换热站1座，中继泵站1

座。

（2）供热规模：项目供热面积2500万平方米，供

热量859.8万GJ。项目建设期2年（2022年-2024年），

达产期按3年计算（2022年-2025年）。第一年供热面积

936万平方米（供热量321.8万GJ），第二年供热面积

1996万平方米（供热量686.4万GJ），第三年供热面积

2500万平方米（供热量859.8万GJ）。

（3）出厂热价按照B电厂向A市长距离供热项目热

价方案意向书：B电厂出厂热价大约在30元/ GJ-35.7元

/ GJ浮动变化，故取35.7元/ GJ、32元/ GJ、30元/ GJ

三个数值作为B电厂出厂热价进行分析。
六、项目成本测算

从供热面积以及B电厂的出厂热价等因素对长输管

线运营成本的影响，按照项目供热成本构成=出厂热价+

长输管网建设成本+长输管网输送成本，计算到A市城区

隔压换热站处热价如下：

年份
供热面积
（万㎡）

供热量
（万GJ）

B电厂出厂热价
（元/GJ）

长输管线运营成本（元/GJ） 到A市热价（元/GJ）
（成本价）建设成本 输送成本

第1年 936 321.8

30

43.4 5.4 78.8

第2年 1996 686.2 21.9 4 55.9

第3年 2500 859.8 17 3.5 50.5

年份
供热面积
（万㎡）

供热量
（万GJ）

B电厂出厂热价
（元/GJ）

长输管线运营成本（元/GJ） 到A市热价（元/GJ）
（成本价）建设成本 输送成本

第1年 936 321.8

32

43.4 5.4 80.8

第2年 1996 686.2 21.9 4 57.9

第3年 2500 859.8 17 3.5 52.5

年份
供热面积
（万㎡）

供热量
（万GJ）

B电厂出厂热价
（元/GJ）

长输管线运营成本（元/GJ） 到A市热价（元/GJ）
（成本价）建设成本 输送成本

第1年 936 321.8

35.7

43.4 5.4 84.5

第2年 1996 686.2 21.9 4 61.6

第3年 2500 859.8 17 3.5 56.2
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七、补贴收入测算

按照B电厂向A市长距离供热项目热价方案意向

书：B电厂出厂热价大约在30元/GJ-35.7元/GJ浮动

变化，故出厂热价取35.7元/GJ、32元/GJ、30元/GJ

三个数值作为B电厂出厂热价对每年补贴收入进行测

算如下。

表1 热力公司运营成本35元/GJ下项目补贴情况表

总投资    
（万元）

供热面积      
（万㎡）

出厂热价 
（元/ GJ）

热力公司运营成本
（元/ GJ）

A市综合到户供热价格
（元/m2）

年均补贴收入
（万元）

折合单位热量补贴
（元/GJ）

180000 2500 35.7 35 25.12 16500 19.19

180000 2500 32 35 25.12 13700 15.93

180000 2500 30 35 25.12 12100 14.07

表2 热力公司运营成本28元/GJ下项目补贴情况表

总投资
（万元）

供热面积      
（万㎡）

出厂热价 
（元/ GJ）

热力公司运营成本
（元/ GJ）

A市综合到户供热
价格（元/m2）

年均补贴收入
（万元）

折合单位热量补贴
（元/GJ）

180000 2500 35.7 28 25.12 10900 12.68

180000 2500 32 28 25.12 8100 9.42

180000 2500 30 28 25.12 6600 7.68

表3 热力公司运营成本25元/GJ下项目补贴情况表

总投资
（万元）

供热面积
（万㎡）

出厂热价
（元/ GJ）

热力公司运营成本
（元/ GJ）

A市综合到户供热价格
（元/m2）

年均补贴收入（万
元）

折合单位热量补贴
（元/GJ）

180000 2500 35.7 25 25.12 5421 6.3

180000 2500 32 25 25.12 2821 3.3

180000 2500 30 25 25.12 1621 1.9

由以上表格可看出，项目补贴收入主要影响因素：

出厂热价、热力公司供热运营成本、到户热价及项目总

投资，各因素变化都不同程度地影响补贴收入。从测算

来看，在相同出厂热价的情况下热力公司运营成本对

项目补贴影响较大，以出厂热价32元/GJ为例单位面积

供热补贴从15.93元/GJ降至3.3元/GJ，降幅达到12.63

元/GJ。由于电厂出厂热价降低空间有限，即使出厂热

价从最高35.7元/GJ降至30元/GJ，单位面积供热补贴最

大相差在5.12元/GJ。热力公司现状运营成本35元/GJ偏

高的主要原因：城区管网建设规模兼顾城区近远期热负

荷发展需要属于一次性超前投资，主管网设计供热面积

3000-4000万平方米而实际收费面积在2000万平方米左

右，造成管网折旧、财务费用成本较高。随着供热面积

增加，现状管网的供热能力将全部被释放出来，供热运

营成本也必将显著降低，按照增加供热面积1000万平方

米分摊现状管网运营成本，运营成本可降低30%以上即

10.5元/GJ。项目补贴收入仅为测算值，为前期项目决

策阶段热力公司和政府可承受的财务能力提供一定的参

考，在项目运营后实际补贴费用将根据各年供热量监审

确定。
八、建议

（1）供热长输管网项目投资较大，应积极筹措、

落实建设资金，确保项目如期顺利的实施。

（2）项目在对热负荷需求实际调研的基础上，确

定A城区供热的规划热源主要依托A城区热电厂和B电

厂，明确各热源对供热区域内各自负担的供热面积，科

学合理的优化工程技术方案和财务评价模型。

（3）项目由A市城区热力有限公司投资建设和运

营，鉴于A市城区热力有限公司投资建设的长输热网投

资大，前期运行成本高，运营还款压力大，需要政府给

予补贴支持，以保障本项目能在获得显著环保效益和社

会效益的同时，在经济上可实现保本微利。
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