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决策参考
201 8 年 7 月 12 日 总第 93 期 发展规划处

【信息专报】
编者按：近年来，我国大气污染问题日益严峻，治理大气污染、促进节

能减排、推动能源生产和消费革命、推动生态文明建设、实现经济社会可持

续健康发展已成为广泛共识。2016 年，国家发改委等 8 部门联合印发《关

于推进电能替代的指导意见》，意在鼓励能源清洁化发展、提高电能消费终

端比例，实施电能替代已成为保障国家能源安全的重要战略性举措。我校一

直以来采用热网集中供热的方式，在享受采暖便利的同时，也出现了一些不

可回避的问题。本期“领导参考”对学校当前集中供暖存在的问题进行了总

结，对中央和吉林省政府相关政策导向以及补贴标准进行了梳理，并对电能

替代系统之一的“空气源热泵”的应用优势进行了分析，供领导参考。

关于校园冬季供暖方式的政策调研报告

一、学校当前集中供暖存在的问题

当前，我校两校区被划入长春市热网集中供热，存在以下问题：

1.受传统集中热水供热系统制约，不能自主控制供热效果；供热运行时间往

往以居住区作息为主，与学校等公建作息相反，致使学生上课、教师上班时室温

不高，影响学习和工作效果；部分教师自备电暖设备，增加学校供热成本和安全

风险；

2.学校用热间歇性明显、规律性强，假期、夜间等学习空间人流低谷期仍持

续大面积供热，造成热力资源和供热成本的浪费；

3.我校净月校区处于热力管网末端，常年供热不好，教室、寝室都无法达到
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正常舒适温度，师生反映强烈；

4.暖气管道被设计成串联模式，导致楼层间温度不均，影响采暖效果；

5.跑、冒、滴、漏、冻现象频出，维修工作量大、维修费用高，不利于学校

未来可持续发展。

二、中央和吉林省政府相关政策导向

2016 年习近平总书记主持召开中央财经领导小组第十四次会议, 要求推进

北方地区冬季清洁供热等一系列工作, 大力推广使用清洁能源, 减少环境污染。

2016 年 5月，国家发展改革委等 8 部门联合印发《关于推进电能替代的指导

意见》，首次将电能替代上升为国家落实能源战略、治理大气污染的重要举措。2017

年 9月，为贯彻落实党中央国务院关于推进北方地区清洁供暖的决策部署，加快

推动清洁供暖工作，国家发展改革委进一步下发了《关于北方地区清洁供暖价格

政策的意见》。

国家层面出台的相关政策落地后，地方政府结合当地实际相继出台了一系列

促进电能替代技术推广应用的政策措施。就吉林省而言，2017 年 6 月，省能源局

等 5部门联合印发《关于推进电能清洁供暖的实施意见》，确定了我省推进电能清

洁供暖的总体要求、重点任务和保障措施。2018 年 2 月，吉林省物价局印发《关

于进一步明确我省清洁供暖价格政策有关问题的通知》，对电采暖价格支持政策进

行了进一步完善。

综合中央和吉林省政府目前出台的相关文件，政策导向如下：

1.鼓励实施电能替代，优化能源消费结构。以电能替代散烧煤、燃油为抓手，

不断提高电能占终端能源消费比重。

2.鼓励公共建筑电能清洁供暖。鼓励符合节能标准的机关办公楼、商务写字

楼和可以分时、分区用热或低温运行的公共建筑采用电能清洁供暖。

3.推动建筑产业现代化。在新建建筑和既有建筑改造中推广普及智能化应用，

完善智能化系统运行维护机制，逐步推广智能建筑。

4.鼓励热泵清洁供暖。各地结合实际情况,因地制宜发展水源、土壤源、污水
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源或空气源热泵供暖。

5.积极探索融资渠道。鼓励电能替代项目单位结合自身情况，积极申请企业

债、低息贷款，采用 PPP 模式（公私合营模式），解决项目融资问题。

6.鼓励以合同能源管理（EMC）、设备租赁、以租代建等方式开展电能替代。

三、申请政府财政补贴及引入市场化节能机制

一般来说，建筑采用电采暖的费用，主要分为前期新建（改造）和后期运营

维护两大部分。项目验收成功后，可考虑申请国家和吉林省相关财政补贴，降低

项目成本。也可以考虑引入“合同能源管理”这种市场化节能机制，进一步降低

前期投入和后期运维的费用支出。

（一）政府财政补贴 鼓励工程实施

国家和吉林省政府目前相关财政补贴主要集中在两个方面：一是对于符合绿

色建筑标准规范，并且是评价标识体系中的高星级绿色建筑进行补贴；二是针对

可再生能源建筑应用项目进行补贴。具体补贴标准如下表：

表 1 国家和吉林省目前出台的针对清洁能源供暖的补贴政策汇总

文件名称 补贴内容 备注

国家：

《关于加快推动我国绿色建筑

发展的实施意见》

（2012 年 4 月）

《意见》建立健全了绿色建筑

标准规范及评价标识体系，对

高星级绿色建筑给予财政奖

励。

2012 年奖励标准为：二星级绿

色建筑 45 元/平方米，三星级

绿色建筑 80 元/平方米。

奖励标准将根据技术进步、成

本变化等情况进行调整。

吉林省：

《关于推进电能清洁供暖的实

施意见》

（2017 年 6 月）

《意见》明确了吉林省电能清

洁供暖项目补贴标准。

新建大中小学校采用直热式电

能清洁供暖的，省财政按建筑

面积对电能清洁供暖投资主体

给予补助，补助标准为 30 元/

平方米。

公共建筑采用电能清洁供暖

的，省财政按建筑面积对电能

清洁供暖投资主体给予补助，

补助标准为 30 元/平方米。
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吉林省：

《省级绿色环保建筑奖补资金

管理办法》

（2018 年 6 月）

针对绿色建筑设计标识项目：

三星级绿色建筑设计标识的项

目每平方米奖补 30 元；二星级

绿色建筑设计标识的项目每平

方米奖补 20 元。

针对可再生能源建筑应用项

目：利用土壤源热泵和空气源

热泵技术供热制冷项目，按照

建筑面积每平方米奖补 60 元；

利用深浅层地下水源热泵技术

供热制冷的项目，按照建筑面

积每平方米奖补 45 元；利用污

水源及工业废水等低温热能热

泵技术供热制冷的项目，按照

建筑面积每平方米奖补 20 元。

1.同一单位同一项目最高获得

奖补资金不超过 300 万元。

2. 已获得国家和省相关资金

支持的项目不得申报可再生能

源建筑应用示范项目奖补资

金。

（二）引入市场化节能机制 降低项目费用

2016 年教育部推出了“高校能效领跑者”项目, 其中合同能源管理是“高校

能效领跑者”项目方案中的重要内容。该项目方案确定，凡参加教育部高校能效

领跑者项目示范建设的单位, 采用任一合同能源管理模式, 参与高校和节能公司

(EMCO) 均可获得教育“高校能效领跑者”项目的技术支持和节能补贴。

合同能源管理（EMC）指，节能服务公司与用能单位以契约形式约定节能项目

的节能目标，节能服务公司为实现节能目标向用能单位提供必要的服务，用能单

位以节能效益支付节能服务公司的投入及其合理利润的节能服务机制。采用合同

能源管理的形式不仅可以减少日常采暖的能源消耗费用，还可以省去一大笔在设

备、人员等方面的项目前期投资。

合同能源管理模式主要分为五类:节能效益分享型、节能量保证型、能源费用

托管型、融资租赁型、混合型等类型。根据 2010 年国家出台的《合同能源管理项

目财政奖励资金管理暂行办法》规定，目前只有节能效益分享型合同可以申请国

家合同能源管理财政奖励和税收优惠（针对节能服务公司）。

节能效益分享型、节能量保证型、能源费用托管型三种主要模式特点和适用

项目如下：
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表 2 节能效益分享型、节能量保证型、能源费用托管型三种主要模式分析

名称 特点 适合项目

节能效益分享型

1.节能服务公司提供项目资金

2.节能服务公司提供项目的全过程服

务

3.合同期内节能服务公司与客户按照

合同约定的比例分享节能效益

4.合同期满后节能效益和节能项目所

有权归客户所有

1.中型项目

2.合同期一般 8-10 年左右

3.主要集中在建筑领域

节能量保证型

1.节能服务公司或客户提供项目资金

2.节能服务公司提供项目的全过程服

务并保证节能效果

3.按合同规定，客户向节能服务公司支

付服务费用

4.如果在合同期项目没有达到承诺的

节能量或节能效益，节能服务服务公司

按合同约定向客户补偿未达到的节能

效益

1.项目小、投资回收快

2.投资少、节能量大

3.合同期一般 3-5 年左右

4.主要集中在工业领域

能源费用托管型

1.客户委托节能服务公司进行能源系

统的节能改造和运行管理

2.节能服务公司通过提高能源效率降

低能源费用，并按照合同约定拥有全部

或者部分节省的能源费用

3.节能服务公司的经济效益来自能源

费用的节约，客户的经济效益来自能源

费用（承包额）的减少

1.大型项目、投资较高

2.项目涉及范围广

3.合同期一般 10 年左右

4.主要集中在有一定规模的商

业领域

此外，技术成熟后，也可考虑采用太阳能光伏发电的形式进一步降低电采暖

的用电费用。例如，北京交通大学一男生宿舍楼外墙“爬满”太阳能板，就是采

用创新项目：外墙分布式光伏+储能缓解用电超负荷。不仅可以改善和美化建筑外

观，而且还能发电，并起到很好的科普宣传效果。

四、空气源热泵的应用优势

从 2001 年开始，北京市政府率先启动了居民供热的“煤改清洁电”工程。北

京“煤改电”工程目前经历了两个阶段，第一阶段是电热设施的直接利用，虽然

解决了清洁供热问题，但是以消耗更多的燃煤为代价，一次能源利用率低，清洁

但不节能，同时居民供热用电急剧上升，供热成本高昂，问题突出；第二阶段是
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以热泵供热为代表的清洁供热，供热效率高，清洁又节能，居民供热成本大幅降

低。从 2017 年北京市“煤改电”工程招标情况来看，空气源热泵是北京市冬季供

热“煤改电”工程的核心。

空气源热泵是以室外环境空气作为冷热源来制冷供热的热泵，通过电能驱动

制冷工质热力循环，把空气中的低位热能转换成高位热能，满足建筑物空气调节

的需求。空气源热泵主要分为空气-空气热泵和空气-水热泵两类，前者多应用于

住宅等小型建筑，后者在商场、写字间等中大型建筑运用较多。

（一）空气源热泵相较于传统电热设备的优势

空气源热泵相比较于燃煤锅炉、电热锅炉、天然气锅炉以及燃油锅炉等传统

设备，具有巨大的优势。空气源热泵供热与各种类型的供热锅炉对比情况如下表

所示：

表 3 空气源热泵供热与各种类型供热锅炉对比表

参数名称 燃煤锅炉 电热锅炉 燃油锅炉 天然气锅炉 空气源热泵

热值 293,000KJ/kg 3,600KJ/kWh 42,696KJ/L 36,000KJ/m³ 3,600KJ/kWh

热效率 93% 95% 75% 75% 425%

产 1 吨热水所需材料 6.1kg 48.96kWh 5.23L 6.2m³ 10.94kWh

燃料价格 0.7 元/kg 0,5 元/kWh 7 元/L 2.3 元/m 0.5 元/kWh

产 1 吨热水的费用 4.27 元 24.48 元 36.61 元 14.26 元 5.47 元

使用寿命 5-10 年 5-8 年 5-8 年 5-8 年 15 年

维护费用 需专人维护 免维护 需专人维护 需专人维护 免维护

噪音 小 大 中 中 小

环境状况 污染严重 无任何污染 污染严重 有燃烧气体排放 无任何污染

安全性能 有煤气中毒等

安全隐患

电热管易老化，有

漏电隐患

有泄漏、火灾、爆

炸等隐患

有泄漏、火灾、爆

炸等隐患 安全可靠

舒适性能 差 适中 适中 适中 好

注： 1） 加热热水水温从 10℃到 50℃，升温 40℃，所需加热量 167,434kJ;

2） 空气源热泵运行工况为干球温度 20℃，湿球温度 15℃。

从比较中可以发现，空气源热泵从热效率、加热热水费用、使用寿命、维护

费用、噪音、环境污染程度以及安全性等各方面都比目前具有一定市场规模的各

种供热锅炉具有优势。
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（二）空气源热泵与其他热泵系统的对比分析

“热泵”是指从自然界中的空气、水或土壤中获取低位热能, 通过电能做功,

提供高位热能的装置, 即将低位热源的热能转移到高位热源的装置。按照低位热

源种类的不同, 将热泵分为空气源热泵、水源热泵及土壤源热泵, 其中水源热泵

与土壤源热泵统称为地源热泵。三种不同热源的热泵系统具有各自的运行特点、

适用场所, 应根据项目的实际情况选择不同的系统形式, 从而使经济效益、节能

性能达到最高。空气源热泵与其他热泵系统的对比情况如下表所示：

表 4 空气源热泵与水源热泵、土壤源热泵对比表

名称 系统优点 系统缺点 适用性分析

空气

源热

泵

1.不受地理位置及所需资源

限制、不会对土壤和水域造

成影响；

2.主机一般放置在建筑物顶

层屋面，不需要设置专门的

空调机房放置机组, 后期运

行简单方便不需要专门的操

作管理人员；

3.初投资低且设备的后期运

行维护保养成本低。

1.空气温度随昼夜、季节波

动变化大, 导致热泵机组无

法稳定运行；

2.设备在室外导致噪声污染

大；

3. 相对于地源热泵性能系

数低、能耗较大, 冬季供热

须辅助加热。

1.系统相对简单, 不需独立

机房的特点, 对于一些既有

建筑物空调系统加装、系统

改造等具有明显优势；

2.初投资相对较低, 适用性

经济效益更高。

水源

热泵

1. 水源热泵系统供热时与

锅炉房系统相比, 减少了对

环境的污染；

2.供冷时与冷水机组相比没

有冷却塔, 减少了直接向大

气中排放的热量以及冷却塔

的噪声污染, 是一种节能环

保技术。

1.对建筑的地理位置有要

求, 建筑附近有水域, 且水

域特性符合水源热泵系统的

使用要求；

2.大量的前期勘察工作会使

投资增加；

3.水源侧由于地表水的杂质

多、腐蚀性等特点, 换热器

使用寿命有限, 维护成本

高。

适用于周围具有丰富的水资

源、规模大且空调系统总负

荷高的建筑。

土壤

源热

泵

1.土壤的温度受环境温度的

影响小, 温度波动小, 全年

相对保持稳定, 从而保证系

统的稳定运行, 能效比高,

从而达到节能效果；

2.噪声污染小, 对建筑物周

围环境影响小。

1.对建筑的地理环境及土壤

的热物理性质有特殊要求,

使用土壤源热泵系统前需要

先进行土壤热物理性质测

试, 且建筑物周围需有空地

预埋换热管；

2.存在腐蚀破坏现象, 影响

使用寿命, 维护成本高。

适合剧场、宾馆、大型办公

楼等建筑周围有大量绿化空

地，适合预埋土壤侧换热设

施，且建筑物空调系统使用

时间固定、使用负荷稳定的

场所。
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从比较中可以发现，水源热泵对建筑的地理位置有较高要求, 要求建筑附近

有水域, 且水域特性需符合水源热泵系统的使用要求。土壤源热泵对建筑的地理

环境及土壤的热物理性质有特殊要求, 使用土壤源热泵系统前需要先进行土壤热

物理性质测试, 且建筑物周围需有空地预埋换热管。以上两个主要特点限制了其

在我校校园环境下的使用。而空气源热泵以不受地理位置及所需资源限制；系统

相对简单, 不需独立机房；不需要设置专门的空调机房放置机组, 后期运行简单

方便，不需要专门的操作管理人员；初投资低且设备的后期运行维护保养成本低

等特点，成为我校采用热泵系统的首选。

五、结语

实施电能替代是保障国家能源安全的重要战略性举措，高校开展电能清洁供

暖是贯彻国家大气污染防治政策，推动生态文明建设，建设美丽中国义不容辞的

责任。落实国家和吉林省政府电能清洁供暖工作要求，倚靠国家和省电采暖相关

补贴政策，在我校开展电能清洁供暖，对于改善师生学习生活环境，夯实绿色校

园建设都具有重要意义。因此，建议在我校开展电采暖试点工作，并且本着先易

后难的原则，优先在新建建筑和净月校区等供热不好区域开展试点。

各位领导如想查阅上述政策信息全文或摘要，请采取如下方式：

方式一：请用手机微信扫描下方二维码，关注东师政研微信公众平台“高

等教育政策”；

方式二：请与我们联系（联系人：刘 鑫 联系电话：85099630），我们

会尽快将政策信息电子版发送至您邮箱。

东师政研微信

敬请关注
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