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摘要　分析了几种能源供暖方式的初投资和经营费用，给出了费用年值的计算公式。采

用费用年值法对几种能源供暖方式的经济性和使用过程的技术性进行了比较。
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　　随着新能源的不断开发和利用，供暖形式的多元化及

人们环境意识的不断增强，各类燃油、燃气供暖系统以及电

供暖的使用正在悄然兴起［１～３］。但是，目前人们对非煤炭

作为能源的供暖技术知之甚少，价格及分户计量问题广泛

受到各方面的关注。笔者根据我国北方地区的实际应用情

况，将常见的煤、油、人工煤气、天然气和电等５种供暖能源

结构作出６种方案，结合长春市几个典型工程实例，分析和

探讨了各种能源供暖的经济性、适用性及未来发展趋势。

１　采用费用年值法进行经济比较

１．１　费用年值的计算公式

技术方案费用一般包括工程投资和年经营（运行）费用

两部分，而初投资和经营费用是两项性质不同的费用，因此

不能将两者的费用简单相加来计算技术方案费用。我们所

采用的费用年值法，就是对参与比较的各个技术方案，利用

投资效果系数（或资金回收系数）这个折算比率，将投资费

用折算成与年经营费相类似的费用，然后再与经营费用相

加，得出费用年值。依据各种技术方案的费用年值进行综

合比较，得出一个或几个最佳方案。

费用年值犣的计算公式为：

犣＝∑
狀

犼＝１

狓犼犓犼＋犆 （１）

式中　犣为按动态法计算的年计算费用，元／ａ；狀为供暖设

施（设备）种类数，由于各类设施（设备）的使用年限不相

同，折算到每年的费用也不相同，因此应该分别计算后再累

加；犓犼为供暖设施（设备）犼的投资额，元；犆为供暖系统的

年经营（运行）费用，元／ａ；狓犼为供暖设施（设备）犼的投资效

果系数，ａ－１，狓犼＝［犻（１＋犻）
犿］／［（１＋犻）犿－１］，其中犻为部门

内部的标准收益率，对公用设施取投资利息，对住户自购的

设备取储蓄利息，犿为供暖设施（设备）的使用年限。

１．２　供暖系统初投资费用分析

供暖系统初投资应包括锅炉房土建工程费、锅炉及其

辅助设备费、锅炉的安装及调试费、热力管网的材料费及施

工费、室内供暖系统的材料费及施工费［４～５］。对于间接连

接的供暖系统，还包括二次供热管网和换热站等的费用。

本文根据２００２年的市场价格进行分析，几种能源供暖方式

的初投资见表１和表２。

１．３　供暖系统经营费用分析

供暖系统的经营费用包括燃料费、水费、电费、人工费、

折旧费、维修费及管理费等。

１．３．１　燃料费

燃料费由式（２）计算：
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表１　热源主机及辅机设备投资
［６］

供　暖　方　式　 单台容量

／ｋＷ

单台主机

投资／万元
辅机投资

／万元

单位建筑

面积投资

／（元／ｍ２）

燃煤锅炉集中供暖 ７００ ６３．８１ １０６．３４ １７．０２

燃油锅炉单体建筑供暖 １４００ ２９．６ ６．５９ １８．１０

天然气炉单体建筑供暖 ２８００ ４６．６５ ８．２８ １３．５７

天然气单户供暖 ２３ １１０００ ４７８ ３３．４３

人工煤气单户供暖 １４ ６６００ ４７１ ３２．９３

电供暖 ２０ ５８８ ２９４ ２０．５２

表２　各种方案初投资汇总　 元／ｍ２

供　暖　方　式　 锅炉房

投资

外网投资 室内系统

投资

初投资

合计

燃煤锅炉集中供暖 ５９．０６ ３２ ４０ １３１．０６

燃油锅炉单体建筑供暖 ６０．６２ ０ ４０ １００．６２

天然气炉单体建筑供暖 ６０．６２ ０ ４０ １００．６２

天然气单户供暖 ３９．５２ ０ ４０ ７９．５２

人工煤气单户供暖 ３９．５２ ０ ４０ ７９．５２

电供暖 ２０．５２ ０ ０ ２０．５２

犚＝犅犑 （２）

式中　犚为燃料费，元／ａ；犑为燃料价格，元／ｋｇ；犅为燃料

年消耗量，ｋｇ／ａ，犅＝∑犙／（η犙
ｙ
ｄｗ），其中∑犙为年供热

量，ｋＪ／ａ，η为供暖效率，一般由热源效率和热网效率组成，

犙ｙｄｗ为燃料的低位热值，ｋＪ／ｋｇ。

年供热量由式（３）计算：

∑犙＝犙ｓｊ 犖ｚｈ－
β０
１＋犫

（犖ｚｈ－５［ ］） （３）

式中　犙ｓｊ为供暖设计热负荷，ｋＪ；犖ｚｈ为供暖期总天数；β０

为相对温度，β０＝（５－狋′ｗ）／（狋ｎ－狋′ｗ），其中狋′ｗ为供暖室外

计算温度，℃，狋ｎ为供暖室内设计温度，℃；犫为延续天数的

无量纲群犚ｎ（犚ｎ＝（犖－５）／（犖ｚｈ－５），犖为延续天数，即供

暖期内室外日平均温度等于或低于某室外温度的历年的平

均天数）的指数值。

供暖设计热负荷可按面积热指标狇Ｆ 来估算
［６］，即

犙ｓｊ＝狇Ｆ犉，其中犉为供暖建筑面积。将式（３）代入式（２）可得：

犚＝

狇Ｆ犉 犖ｚｈ－ β０
１＋犫

（犖ｚｈ－５［ ］）犑

η犙
ｙ
ｄｗ

（４）

１．３．２　水费

只计算补水费用。补给水量可按热水供暖系统容水量

的４％～５％来估算
［６］。

１．３．３　电费

包括循环水泵、补给水泵、鼓引风机、上煤除渣、锅炉炉

排的运行电耗。

１．３．４　人工费

主要是司炉工工资。

１．３．５　折旧费

包括热源、热网、室内系统及用热设备的折旧费。

１．３．６　维修费

包括单设热源（锅炉房）的供暖系统和热源入户的供暖

系统的维修费用。

１．３．７　管理费

包括供热企业的各种税金，燃煤锅炉的烟尘排污费等。

２　不同能源供暖形式的技术分析

２．１　不同供暖方式的投资比较

由表２可知不同供暖方式的初投资由小到大为：电供

暖、热源单户供暖、单体建筑锅炉房供暖、燃煤锅炉集中供

暖。表３给出了政府规定的向热用户收取的能源建设费

（或称增容费）。企事业单位集中供热的增容费由单位支

付，住户燃气增容费一般也由单位支付，住户用电如果不超

过负荷，也不必向管理部门交纳增容费。因此，在本文的研

究中未将其列入比较范围，但应了解增容费的收取情况。

从表３可知，目前电增容费最高，燃气增容费最低，说明国

家对电负荷的增长采取限制政策，而鼓励使用燃气。

表３　各种能源增容费

能 源 类 型 增容费 单位供热量

增容费／（元／ｋＷ）

单位建筑面积

增容费／（元／ｍ２）

燃　煤 ５０元／ｍ２ ７００ ５０

天然气、人工煤气 ４３００元／ｍ３ ４３０ ３０

电 ２０００元／ｋＷ ２０００ １４０

２．２　不同供暖方式的能源费比较

以长春地区为例（狋′ｗ＝ ２３℃，犖ｚｈ＝１７４天），由式（４）

算得不同供暖方式的能源费，见表４。表中热指标取６０

Ｗ／ｍ２；室内平均温度保持１８℃（连续供暖）。

表４　燃料费汇总
［７］

燃煤锅炉

集中供暖

燃油锅炉

单体建筑供暖

天然气锅炉

单体建筑供暖

天然气

单户供暖

人工煤气

单户供暖

电供暖

　

燃料热值 ２０．９ＭＪ／ｋｇ ４２．０ＭＪ／ｋｇ ３５．６ＭＪ／ｍ３ ３５．６ＭＪ／ｍ３ １４．７ＭＪ／ｍ３ ３．６ＭＪ／（ｋＷｈ）

供暖效率 ０．５８ ０．８８ ０．８８ ０．９０ ０．９０ １．００

单位建筑面积年耗燃料量 ５９．９ｋｇ／（ｍ２·ａ） １５．９ｋｇ／（ｍ２·ａ） １８．７ｍ３／（ｍ２·ａ） １８．３ｍ３／（ｍ２·ａ） ４４．３ｍ３／（ｍ２·ａ） １６２．９ｋＷｈ／（ｍ２·ａ）

燃料价格 ０．２２元／ｋｇ ２．８元／ｋｇ １．４０元／ｍ３ １．４０元／ｍ３ １．００元／ｍ３ ０．３４元／（ｋＷｈ）

单位建筑面积年燃料费／（元／

（ｍ２·ａ））
１３．１８ ４４．５２ ２６．１８ ２５．６２ ４４．３ ５５．３９

其他能源费与煤燃料费比值 １．０ ３．３８ １．９９ １．９４ ３．３６ ４．２０

　　从表４可知，仅从燃料费来看，燃煤集中供暖最便宜，

之后依次是天然气单户供暖、天然气锅炉单体建筑供暖、人

工煤气单户供暖、燃油锅炉单体建筑供暖，电供暖最贵。

２．３　不同供暖方式的年运行费比较

表５列出了不同供暖方式的年运行费。可以看出，虽

然煤的价格最低，但由于综合运行费较高，所以与天然气相

比，已经不占明显优势；清洁能源（油、气、电）的燃料费在整

个运行费中占很大比例。
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表５　年运行费用比较

燃煤锅炉

集中供暖

燃油锅炉

单体建筑供暖

天然气锅炉

单体建筑供暖

天然气

单户供暖

人工煤气

单户供暖

电供暖

　

耗电量／（ｋＷｈ／（ｍ２·ａ）） ０．７８　 ０．９４　 ０．９４　 ０．４７　 ０．４７　 ０

电价／（元／（ｋＷｈ）） ０．７２　 ０．７２　 ０．７２　 ０．３４　 ０．３４　 ０．３４　

电费／（元／（ｍ２·ａ）） ０．５６　 ０．６８　 ０．６８　 ０．１６　 ０．１６　 ０

用水量／（ｔ／（ｍ２·ａ）） ０．４２　 ０．０３　 ０．０３　 ０ ０ ０

水价／（元／ｔ） ４．２　 ４．２　 ４．２　 ０ ０ ０

水费／（元／（ｍ２·ａ）） １．７６　 ０．１３　 ０．１３　 ０ ０ ０

人员日工资／（元／（人·ｄ）） ２０ ２０ ２０ ０ ０ ０

人工费／（元／（ｍ２·ａ）） １．３１　 ０．３５　 ０．３５　 ０ ０ ０

燃料费／（元／（ｍ２·ａ）） １３．１８ ４４．５２ ２６．１８ ２５．６２ ４４．３　 ５５．３９

折旧费／（元／（ｍ２·ａ）） ２．９３　 ０．３１　 ０．３１　 ０．２５　 ０．２５　 ０．３５　

维修费／（元／（ｍ２·ａ）） １．８３　 ０．１６　 ０．１５　 ０．１３　 ０．１３　 ０．１８　

管理费／（元／（ｍ２·ａ）） １．６３　 ０．７２　 ０．７２　 ０ ０ ０

运行费合计／（元／（ｍ２·ａ）） ２３．２０ ４６．８７ ２８．５２ ２６．１６ ４４．８４ ５５．９２

燃料费占总运行费用的比例／％ ５６．８　 ９５．０　 ９１．８　 ９７．９　 ９８．８　 ９９．１　

２．４　不同供暖方式的费用年值比较

按照本文技术经济比较理论，不同技术方案最终的经

济性比较，应以费用年值为依据。根据费用年值计算式

（１），可以将初投资折算成使用年限内每年的投资额，从而

与年运行费相累加，得出不同供暖方式的费用年值（见表

６）。各种供暖方式设备的使用年限取值为：燃煤锅炉１５年，

表６　年计算费用比较

供　暖　方　式 锅炉房 外　网 室内系统

投资

／（元／ｍ２）

使用年限

／ａ

投资

／（元／ｍ２）

使用年限

／ａ

投资

／（元／ｍ２）

使用年限

／ａ

资金利率

／％

折合初

投资／（元／

（ｍ２·ａ））

运行费／（元／

（ｍ２·ａ））

费用年值／

（元／（ｍ２·ａ））

　

燃煤锅炉集中供暖 ５９．０６ １５ ３２ １５ ４０ １５ １０ ８．７４ ２３．２０ ３１．９４

燃油锅炉单体建筑供暖 ６０．６２ ８ ０ ０ ４０ １５ １０ １０．２４ ４６．８７ ５７．１１

天然气炉单体建筑供暖 ６０．６２ ８ ０ ０ ４０ １５ １０ １０．２４ ２８．５２ ３８．７６

天然气单户供暖 ３９．５２ ８ ０ ０ ４０ １５ ４ ７．６ ２６．１６ ３３．７６

人工煤气单户供暖 ３９．５２ ８ ０ ０ ４０ １５ ４ ７．６ ４４．８４ ５２．４４

电供暖 ２０．５２ ５ ０ ０ ０ １５ ４ ６．６６ ５５．９２ ６２．５８

燃气锅炉８年，外网及室内系统１５年，电设备５年。独立

热源（锅炉房）的供暖系统标准收益率取１０％（投资利息），

热源入户的供暖系统收益率取４％（储蓄利息）。

３　讨论

３．１　在连续供暖情况下（供暖期内室温保持１８℃），从经

济上看以燃煤锅炉集中供暖最为经济（比天然气单户供暖

便宜１．８２元／（ｍ２·ａ）），但从环保和能源的角度看，笔者

认为天然气单户供暖更有发展前途，之后依次为：天然气锅

炉单体建筑供暖、燃煤锅炉集中供暖、人工煤气单户供暖、

燃油锅炉单体建筑供暖和电供暖。

３．２　当前普遍使用的燃煤锅炉集中供暖存在以下弊端
［８］：

无法按户计量、不能局部调节，热费分摊不合理（仅按建筑

面积收费）和巨大的能源浪费；燃煤锅炉房占地面积大（需

要煤场和渣场）、征地费用高，燃烧时产生大量烟尘和炉渣，

造成环境污染；过大的热水系统不易平衡，有输送热损失，

系统维修量大，水质不好控制；固体燃料的燃烧不易调节，

热源效率远低于流体燃料。但由于煤炭容易获取，价格较

低，费用年值也占优势，因此从经济的角度看，燃煤锅炉集

中供暖仍将是我国北方地区的主要供暖形式。迫切需要解

决的是实现按户计量、调动供暖单位和用户双方面的节能

积极性，走出“收费难”的怪圈。

３．３　实际上绝大多数建筑并不需要连续供暖，间歇运行则

是常采用的比较科学的一种运行方式。如影剧院、体育馆、

车库等用暖间歇性大的建筑物，直接连接在集中供暖系统

中是很不经济的。如果对其单设热源，使用流体燃料，则由

于易于调节且不影响热源效率，是应当考虑采用的技术方

案。住宅建筑只要计量到位，用户通过精心调节，燃料费也

会有所降低。

３．４　相对于煤来说，油、气属于清洁燃料，燃烧时无粉尘、

无渣堆、烟气中硫化物含量极低，有利于环保。燃气炉入户

还可以在供暖的同时提供生活热水，舒适、灵活，但应充分

注意安全性问题。目前，长春市人工煤气热值太低，在相同

的供热量下耗气量较大，煤气供暖价格高；燃油在国际上价

格并不贵，约合人民币１６００元／ｔ，但在国内，由于行业垄

断，油价被层层抬高，平均高达２５００元／ｔ。上述两个原因

限制了油、气燃料在供暖上的普遍应用。

３．５　当前许多房地产商在没有政府指令的情况下，选择燃

气锅炉入户供暖方式主要是基于以下几点原因：占地少、投

资省、建设周期短、建好一栋即可投入使用，商品房的供暖

费均由住户承担，开发商不必考虑运行费的问题，并且可以

将热费的计量转化成燃气耗量的计量，方便了物业的管理。
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