
檯檯檯檯檯
檯
檯

檯檯檯檯檯
檯
檯

殔

殔殔

殔

热计量

改造　　北方采暖地区既有居住建筑

　　供热计量及节能改造工作

　　现状及未来工作重点
住房和城乡建设部建筑节能与科学技术司　武　涌☆

天津大学　丁　研△

中国建筑设计研究院　中国建筑设计咨询公司　孙金颖

摘要　 对“十一五”期间我国在北方采暖地区开展的既有居住建筑供热计量及节能改造工

作进行了总结，分析了改造工作中存在的问题，阐述了改造工作中获得的经验，并提出了未来

的改造工作思路，为“十二五”期间改造工作的继续推进提供参考。
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　 鉴于相关研究课题背景，本栏目稿件中暂且采用“采暖”的说
法。———编者注

①

０　引言

根据２００７年《国务院关于印发节能减排综合

性工作方案的通知》（国发［２００７］１５号）提出的“十

一五”期间推动北方采暖地区既有居住建筑供热计

量及节能改造１．５亿ｍ２的工作任务，我国对北方

采暖地区既有居住建筑进行了具有针对性的节能

改造工作。改造的主要内容包括建筑室内采暖系

统热计量及温度调控改造、热源及管网热平衡改

造、建筑围护结构节能改造三项。根据财政部的实

地核查结果，截至２００９年采暖季前，北方１５个省、

区、市已经完成及正在实施的改造面积共计１０９０７

万ｍ２，占“十一五”改造计划任务１．５亿ｍ２的比例

为７３％，２０１０年北方各地既有居住建筑节能改造
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已下达任务５０００万ｍ２，预计“十一五”１．５亿ｍ２

的改造任务目标将于２０１０年年底顺利完成。

我国北方采暖地区非节能的既有居住建筑面

积共约４１．２５亿ｍ２，尽管“十一五”期间１．５亿ｍ２

的计划任务仅占可改造量的３．６％，但探索了改造

的相关模式，形成了相关的技术及标准体系，积累

了经验与教训，为“十二五”期间更大规模、更有成

效地进行北方既有居住建筑供热计量及节能改造

打下了坚实的基础。

１　北方采暖地区普遍存在的问题

１．１　热源不足与供热过剩并存

北方采暖地区既有建筑总面积在“十一五”期

间的前４年内从６２．９亿ｍ２猛增到８０．４亿ｍ２（见

图１），年平均增长５．８亿ｍ２。我国北方城镇采暖

图１　“十一五”期间北方采暖地区既有

建筑面积和集中供热面积

主要采用集中供热的方式，约７０％以上的民用建

筑以集中供热方式采暖，其中约一半的热源为热电

联产的低品位余热，另一半热源为不同规模的锅

炉，采用分散方式采暖的民用建筑比例小于

３０％
［１］。“十一五”期间，北方采暖地区集中供热的

面积由２６．６亿ｍ２增加到３５．６亿ｍ２，年平均增长

仅为３亿ｍ２，热源供应能力明显跟不上城镇化步

伐。为满足居民的基本采暖需求，多数地区正在积

极筹划加大热源建设的力度。

在考虑“开源”的同时，既有建筑供热计量及节

能改造的“节流”作用却没有得到重视。根据测算，

每进行２ｍ２ 的节能改造可以使原有热源增加１

ｍ２的供热面积，改造工作不仅可以有效缓解当前

北方城市普遍存在的供热能力紧张状况，还可以减

少新建热源及配套市政基础设施投入，而盲目增加

基础设施建设则将造成能源和资源上的浪费。

１．２　“干烧不热”与“高烧不退”并存

目前北方地区城镇既有建筑中节能建筑与非

节能建筑的比例约为１∶３。节能建筑与非节能

建筑混杂，存在共用热源和管网的情况。非节能

建筑保温性能差、热损失大，即使供热企业通过

大量增加供热成本来提高供热能力，非节能建筑

仍然达不到理想的采暖效果。２００９年冬季，我国

北方地区遭遇冷冬侵袭，中央气象台连续发布寒

潮橙色预警。在极端天气条件下，节能建筑室内

平均温度在２０℃左右，而非节能建筑室内温度

则普遍低于１６℃，达不到国家规定的基本室内

采暖温度［２］。吉林省长春市在冷冬侵袭下，集中

供热达标率由９８％下降到９４％，非节能建筑用

户的室温仅为１２～１３℃左右，由此导致供热投诉

或上访由上年的１３４６１件增加到２０５００件，同

比计算投诉量增加近１倍。长春市某供热企业

负责的采暖区域建筑正常年份采暖季耗煤３６

ｋｇ／ｍ２，而２０１０年２月统计该采暖季煤耗已超过

４５ｋｇ／ｍ２，整个采暖季将消耗燃煤３０万ｔ，比正

常年份增加４０％以上，仅此一项就增加成本

５０００万元。

非节能建筑的热损失大，为保证室内温度达

标就需要加大热源的供热量，从而使节能建筑的

实际供热量大于采暖需热量。我国当前的供热

计量改革滞后，节能建筑普遍缺乏室温调控手

段，室内温度过高，有的室温可高达２５℃以

上［１］，开窗散热现象普遍。因过度供热造成的热

损失使节能建筑失去了节能优势，同样造成能源

的大量浪费。

１．３　“跑冒滴漏”与调节失衡并存

北方地区的１５个省、市、自治区集中供热管

网总长为６．６万ｋｍ，运行１５年以上的老旧管网

长度为１．７万ｋｍ，占２６％。超期服役的老旧管

网故障率高，部分老旧管网保温层破损、管道锈

蚀现象严重，造成“跑冒滴漏”，热损失最高可达

３０％以上。

供热系统的热惯性随系统规模的增加而增大，

由于缺乏气候补偿器、变频装置等调节设施，热源

端的调节反应到末端用户存在不同程度的延迟和

滞后，供热量与实际建筑采暖能耗需求不匹配，造

成系统过量供热。热网水力平衡性差，同样缺乏必

要的调控手段，造成严重的水力失调，致使用户端

冷热不均，能源浪费现象严重。

１．４　福利型供热与商品型供热并存

长期的计划经济形成了福利型的供热体制，这

种体制下按面积测算的计费方式和费用由企业负

担的收费方式已经成为当前建筑节能工作的障碍。
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建筑采暖能耗下不来，居民热费支出下不来，政府

对供热企业的补贴下不来的“三个下不来”的尴尬

局面是福利型供热形成的主要弊端。

推行用热商品化是提高居民节能积极性和提

高供热效率的保障，也是建筑节能发展的必然趋

势。然而目前供热计量的节能机制并没有完全形

成，还存在缺乏供热计量装置或计量收费办法的情

况，亟需深化供热体制改革，进一步落实供热计量

和计量收费。

１．５　结论

制约北方采暖地区建筑节能和供热工作的突

出矛盾主要体现在以下四个方面：一是既有建筑围

护结构保温性能差，采暖能耗高；二是供热管网调

控能力差，设施老化严重；三是供热热源结构不合

理，能源利用效率低；四是供热计量改革工作滞后。

做好北方采暖地区建筑节能和供热工作的关键是

破解以上四个方面的制约矛盾，最终实现降低建筑

能耗、节省群众热费支出、提高室内热舒适度的目

标。

２　推进北方既有居住建筑供热计量及节能改造是

破解北方采暖地区四大矛盾的有效方法

北方采暖地区既有居住建筑供热计量及节能

改造具有节能减排、引导投资、改善民生、带动产业

和增加就业等效果，是利国利民的重要工程，而继

续推进改造工作也是解决当前北方采暖地区四大

矛盾的根本方法。

２．１　实现了节能减排的目标

改造工作在环保方面的效益明显，不仅降低

了北方地区的采暖能耗，而且减少了ＣＯ２，ＳＯ２等

气体的排放，有效地改善了环境质量。吉林省通

化县采取“四个一点”的融资模式，通过国家奖

励、地方配套、企业筹集和居民自筹的方式筹集

改造资金，对全县的４４９栋既有建筑进行了节能

改造。在２００９年寒冬的低温天气条件下，全县

单位用煤量降低２２％，综合节能率达４２％以上，

整个采暖期节约原煤２．４万ｔ，价值１２００万元，

同时减少ＣＯ２排放１．１万ｔ，减少ＳＯ２排放３４０ｔ。

内蒙古包头市对包钢小区２０万ｍ２ 住宅进行了

改造，一个采暖季节省标准煤３０００ｔ，减少ＣＯ２

排放２０００ｔ，减少ＳＯ２排放６０ｔ。

２．２　改造工作按预期计划有序完成

截至２００９年采暖季前，北方１５省市已经完成

节能改造面积共计１０９０７万ｍ２，其中２００９年完

成改造面积６９４２万ｍ２，超额完成了国务院确定

的６０００万ｍ２的年度改造任务。根据国务院的安

排部署，２０１０年还将完成５０００万ｍ２ 的改造任

务，从而确保完成“十一五”期间１．５亿ｍ２的总体

任务目标。据测算，已经完成的节能改造项目每年

可节约７４万ｔ标准煤，减排ＣＯ２１９２万ｔ。改造任

务完成情况见表１。

表１　改造任务完成情况

年度 改造面积／

万ｍ２
节约标准煤／

万ｔ

减少ＣＯ２排放／

万ｔ

２００８ ３９６５ ２７ ７０

２００９ ６９４２ ４７ １２２

２０１０ ５０００ ３４ ８８

　　由于改造带来的民生效果十分明显，群众的改

造热情高涨，改造需求被有效激发，各地、市纷纷向

省提出新的改造要求。这项工程已经成为政府认

可、百姓欢迎、企业积极参与、社会广泛关注的焦点

工程。

２．３　极大地提高了供热的效率

对既有居住建筑进行节能改造可以提高供热

能力，使现有热源覆盖更大面积的建筑，从而减少

市政基础设施的投入。吉林省长春一汽热力集团

对供热系统进行了包括高低温分区、增设平衡阀和

混水泵以及无补偿直埋敷设等技术改造，获得了明

显的社会效益和经济效益。一方面，随着热网改造

工程的推进，居民投诉率从２０００年的２０％降低至

２００３年的２％左右。另一方面，在不增加热源的前

提下，供热面积从原先的５００万ｍ２增加到９００万

ｍ２，对缓解城市供热能力不足的矛盾具有重大的

现实意义。

２．４　有效地改善了北方采暖的民生问题

改造工作所覆盖之处，民生效益显著。一方

面，通过节能改造，室内热舒适度有了明显的提高。

采暖住户普遍反映节能改造使室内采暖温度提高

了３～６℃，有的提高了１０℃以上，原先达不到采

暖温度要求的住宅室内热环境质量得到明显提高，

是实实在在的“暖房子”工程。另一方面，居住品质

有了显著的提升。由于对建筑墙体及门窗进行了

保温处理，室内长期存在的发霉、长毛、渗水现象得

以消除，气密性和隔声效果得到加强，室内噪声明

显降低，小区环境同步得到整治，居民生活质量得

到明显改善。唐山市对河北１号小区的２０栋建筑
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进行了围护结构和采暖系统供热计量改造，室内平

均温度由１５℃提高到了２３℃，墙体霉变等现象基

本消除，灰尘、噪声等污染相对减少，冬季采暖能耗

减少３０％以上。

２．５　促进了产业结构的调整和就业机会的增加

既有居住建筑供热计量及节能改造成本约

２００～２５０元／ｍ２ 左右，中央财政资金补贴５０元／

ｍ２，可带动３～４倍的社会资金直接投入改造，更

可带动建材生产、仪表制造、建筑施工、工程咨询等

相关产业的投入。内蒙古安排专项资金与中央奖

励资金１∶１匹配，对地方政府、企业、个人的投资

需求的拉动效应明显，产生了近４倍的带动作用，

为将近５．３万人提供了就业机会，并拉动了节能材

料（产品）生产销售企业的发展。

３　北方既有居住建筑供热计量及节能改造的主要

做法

根据我国建筑特点和建筑节能发展现状，建筑

节能工作划分为新建建筑节能、北方采暖地区供热

计量及节能改造、国家机关办公建筑和大型公共建

筑节能运行管理与改造、可再生能源建筑应用、绿

色照明五大领域。其中，作为关系国计民生、公益

性较强的居住建筑节能改造工作，提出的工作目标

是“十一五”期间推动北方采暖地区既有居住建筑

供热计量及节能改造１．５亿ｍ２，并确定了“建筑围

护结构节能改造、室内供热系统计量及温度调控改

造、热源及供热管网热平衡改造”三项作为改造内

容。

３．１　调查研究，合理确定既有建筑节能的工作重

点

既有居住建筑节能改造工作重点的确定经历

了逐步深入的一个过程：２００５年国家发展改革委

员会公布的《节能中长期专项规划》中提出“大城

市完成既有建筑节能改造的面积要占既有建筑

总面积的２５％，中等城市要完成１５％，小城市要

完成１０％”；而后通过对我国各省区既有居住建

筑节能现状的调查分析发现，有些地区的平均建

筑能耗远低于强制性节能标准规定的１００Ｗ／

ｍ２，例如在夏热冬冷地区的长沙市，平均建筑能

耗仅为２５Ｗ／ｍ２，因此对夏热冬冷地区和夏热冬

暖地区的居住建筑进行节能改造意义不大。为

此，经过反复论证，２００７年《国务院关于印发节能

减排综合性工作方案的通知》明确提出了“十一

五”期间推动北方采暖地区既有居住建筑供热计

量及节能改造１．５亿ｍ２ 的工作任务，并最终确

定率先在我国北方采暖地区进行既有居住建筑

节能改造。

３．２　自上而下，因地制宜，分解落实目标与任务

在中央政府确定改造北方采暖地区１．５亿ｍ２

既有居住建筑的任务后，住房和城乡建设部根据北

方采暖地区各省市的集中供热面积、人均犌犇犘和

当地经济发展水平，将１．５亿ｍ２的任务分解到各

省市：北京２５００万ｍ２（含中央国家机关在京单位

既有居住建筑）、天津１３００万ｍ２、辽宁２４００万

ｍ２（其中大连５００万ｍ２）、山东１９００万ｍ２（其中

青岛３００万ｍ２）、黑龙江１５００万ｍ２、吉林１１００

万ｍ２、河北１３００万ｍ２、河南３６０万ｍ２、山西４６０

万ｍ２、陕西２００万ｍ２、甘肃３５０万ｍ２、内蒙古６００

万ｍ２、新疆７００万ｍ２、宁夏２００万ｍ２、青海３０万

ｍ２、新疆生产建设兵团１００万ｍ２。

各省市再根据实际情况进行二次分解，例如吉

林省首先从县城开展节能改造，再逐步推广到省内

其他城市，这样既可保证改造的进度，又可提升县

城的整体环境质量，取得了良好的效果；内蒙古自

治区则是首先在大城市开展节能改造，选择了经济

条件较好、产权集中、容易管理的集中产权单位如

包钢宿舍区先进行改造，而后再逐步向其他城市与

区县推广，也取得了良好的效果。

３．３　通过立法，形成制度，依法推进

２００８年１０月１日开始实施的《民用建筑节

能条例》（国务院令第５３０号）明确了建立“既有

居住建筑节能改造制度”和“节能改造的费用分

担制度”。两项制度要求，在开展既有居住建筑

节能改造之初，应结合所在市县既有居住建筑的

建设年代、结构形式、用能系统、能源消耗和寿命

周期制定既有建筑节能改造规划，严格按照规划

开展围护结构、供热系统和供热计量节能改造，

改造费用由政府、所有权人共同负担，国家鼓励

社会资金投入到既有居住建筑节能改造中。从

而从法律角度规定了既有居住建筑节能改造的

目标、内容、程序、技术、标准、资金来源、费用分

担、运行管理等内容，使既有居住建筑节能改造

按照法律规定的程序逐步推进。既有居住建筑

节能改造制度示意图见图２。

３．４　制定标准与验收办法，实现节能量为导向
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图２　既有居住建筑节能改造制度示意图

为保证北方采暖地区既有居住建筑节能改造

的效果，国家先后组织编制了《民用建筑节能设计

标准》、《既有采暖居住建筑节能改造技术规程》、

《采暖居住建筑节能检验标准》和《供热计量技术规

程》等强制性标准，并印发了《北方采暖地区既有居

住建筑供热计量及节能改造技术导则》和《北方采

暖地区既有居住建筑供热计量改造工程验收办

法》，指导改造工作科学推进，并将改造后实现的节

能量作为验收的重要指标，逐步实现以节能量为导

向。

３．５　明确经济激励政策，建立考核评价体系

为保证节能改造资金，住房和城乡建设部、财

政部制订了《北方采暖地区既有居住建筑供热计量

及节能改造奖励资金管理暂行办法》（财建［２００７］

９５７号），中央财政安排专项资金用于奖励北方采

暖地区既有居住建筑供热计量及节能改造。奖励

资金将按照所在气候区（严寒地区和寒冷地区）、改

造内容、进度系数与改造完成年限综合考虑拨付。

由中央财政将奖励资金下拨给地方财政，再由地方

财政根据执行情况拨付给具体的项目。为保证专

项资金的有效落实，国家层面实施了“双核查”，一

是由财政部投资评审中心对项目审批进行控制与

监管，二是由测评机构对节能效果进行核查；并将

奖励资金的使用情况列入每年的建筑节能大检查

的重点内容中。

４　北方既有居住建筑节能改造过程中的主要问题

与教训

４．１　对民众的改造意愿认识不足，计划任务不能

满足实际需求

由于已完成改造的项目效益显著，各地积极性

普遍提高，在完成计划任务的基础上都纷纷提出新

的改造需求。天津、河北、吉林、内蒙古等地已经提

前完成改造任务。据初步统计，２０１０年仅这四个

省（区）、市提出增加改造项目的面积就超过５０００

万ｍ２，但是国家奖励资金只用于计划内的任务，不

支持新增的改造项目，没有安排新任务的余地，限

制了地方推进节能改造的积极性。

４．２　基于市场的多渠道融资模式和回报机制尚未

形成

既有居住建筑供热计量及节能改造一次性投

资较大。多数省份经济欠发达，财政配套改造资金

有限，中央奖励资金仍是目前推动改造的关键力

量，供热企业、居民、能源服务公司、金融机构等多

渠道筹集资金的机制尚未建立，节能改造的回报机

制尚未形成，较大的资金缺口制约了既有居住建筑

供热计量及节能改造工作的推进。

４．３　基于计量按照实现节能量进行奖励的机制尚

未形成

“十一五”期间，北方采暖地区既有居住建筑供

热计量及节能改造的奖励资金是按照不同省市的

面积进行划分的，并没有按照最终的节能效果或者

节能量进行奖励，这一方面是由我国刚刚开展既有

居住建筑节能改造工作决定的，另一方面是由于技

术导则中规定按照换热站来进行节能改造，也无从

实现对节能效果的评判，虽然目前的激励政策发挥

了促进和推动作用，但是从长远来看，并没有充分

发挥政策对市场的撬动作用，“十二五”期间的经济

激励政策将更多地体现公平与科学，利用市场机制

来推动既有居住建筑节能改造。

４．４　缺乏既有居住建筑节能改造的长效机制

从改造面积看，北方既有居住建筑改造规模

大、范围广，改造对象千差万别，改造工程繁杂，牵

涉成千上万的居民。“十一五”期间的１．５亿ｍ２

改造面积仅起到了带动和示范作用，未来任务依然

艰巨。从推进模式看，北方改造主要依靠中央政府

推动，资金保障主要依靠中央财政支撑。而由地方

政府主导，供热企业、居民、能源服务公司等不同主

体积极参与的系统工程改造模式尚未建立，节能改

造的市场自发性尚未形成。如不能建立节能改造

的长效机制，必将影响“十二五”期间北方既有居住

建筑节能改造的全面推广。北方采暖地区既有居

住建筑节能改造是一项系统性工程，只有持之以

恒、全面铺开才能体现应有的效果，否则现有状态

无法真正实现分户计量和节能减排的初衷，节能效

益也无法全部发挥，将影响到节能改造的整体效

果。
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５　“十二五”北方既有居住建筑节能改造的政策措

施

５．１　科学合理地识别“十二五”期间北方采暖地区

既有居住建筑节能改造目标

改造工作的顺利实施离不开科学的目标。在

目标制定过程中，应符合国家承诺的减排目标对既

有居住建筑节能改造提出的要求，首先根据国家目

标分解既有居住建筑节能改造目标，再自下而上地

归集各地方实际能完成的改造目标，对总目标进行

修订；进而根据中央财政和国家的实际情况，将改

造目标进行公布和下达。改造内容还将根据不同

气候区域进行合理调整与规定，其中北方采暖地区

将继续推进“建筑围护结构节能改造、室内供热系

统计量及温度调控改造、热源及供热管网热平衡改

造”三项改造内容；夏热冬冷和夏热冬暖地区将推

进遮阳技术、可再生能源应用、节水改造技术、绿色

施工与绿色监管等内容。

５．２　建立并完善基于计量的节能量奖励机制

对于北方采暖地区的既有居住建筑节能改造，

严格执行按照换热站计量并分摊到各单元、各住户

的原则，将中央财政拨付的奖励资金与节能量紧密

结合；夏热冬冷和夏热冬暖地区的节能改造项目竣

工前，必须由专业的第三方独立的检验检测机构进

行节能量和节能效果的测量，逐步实现中央财政拨

付的奖励资金与节能量紧密结合。

５．３　建立基于回报，以节能服务为特征，以集中供

热企业为主体的多元化改造模式

对于北方采暖地区，以供热企业作为节能改造

的主体，不仅易于科学合理组织、节能量计量，并且

具有贷款主体明确、回报机制明确、风险低的特点；

供热企业作为节能改造主体，将逐步丰富节能服务

市场，吸引更多的投资者进入居住建筑节能改造市

场，形成多元化的改造模式。

５．４　推行合同能源管理，通过市场机制促进业主

进行节能改造

国务院于２０１０年４月下发了《国务院办公厅

转发发展改革委等部门关于加快推行合同能源管

理促进节能服务产业发展意见的通知》（国发办

［２０１０］２５号），提出了推行合同能源管理和促进节

能服务产业发展的税收扶持政策，财政部会同发改

委印发了《合同能源管理项目财政奖励资金管理暂

行办法》（国发办［２０１０］２５号），进一步提出了明确

的财政奖励资金。以合同能源管理的方式推进北

方采暖地区既有居住建筑供热计量及节能改造工

作，可以使节能改造步入市场化运作，不仅可以解

决“十一五”期间过于依赖财政补贴的融资问题，还

可以通过建筑能效交易的机制加快节能改造的步

伐。目前，天津市已通过供热计量建立起建筑采暖

能耗基线，并率先实行民用建筑能效交易市场，促

进了民用建筑的节能改造。该项工作将更好地发

挥能源的市场配置作用，引导市场资本流向收益最

大的项目，实现节能减排效益最大化，同时带动建

筑节能服务企业的发展，促进我国经济向低碳发展

模式转型。

５．５　建立并完善北方既有居住建筑节能改造的长

效机制

既有居住建筑节能改造一次性投资较大，但北

方多数省份经济欠发达，财政配套的改造资金有

限，中央奖励资金仍是目前进行改造的最大助力。

应基于已发布的《北方采暖地区既有居住建筑供热

计量及节能改造奖励资金管理暂行办法》，研究提

出中央财政支持改造的下一步经济政策，继续引导

未来的改造工作。此外，充分发挥各级政府和建设

主管部门的管理职能，形成针对改造项目的管理体

系和措施，加强组织保障，高效率实施改造；继续探

索以合同能源管理等方式来筹措资金，建立多渠道

的融资模式，为改造工作提供市场保障，逐步形成

推进既有居住建筑节能改造的长效机制。

６　结语

北方采暖地区既有居住建筑供热计量和节能

改造工作在节能环保、改善民生、经济社会等方面

取得了良好效益，已经成为政府积极推进、群众广

泛欢迎、企业积极参与的节能工程和民生工程。应

抓住我国加快转变经济发展方式的机遇，利用改造

工作社会效益明显的优势，克服劣势、回避威胁，加

速推进改造并扩大规模，从而解决当前供热工作中

存在的问题，为我国建筑节能工作的推进建立良好

的基础。
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