
1

农村清洁供暖技术及案例分析

中国建筑科学研究院

李忠 主任/研究员

2017年6月29日 西安



2

二、项目的考核目标
1、政策背景

2、农村供暖特点

3、建筑能效提升

4、农村供能与用能模式

5、清洁能源应用分析

6、经济性分析—以北京为例

7、展望



3

二、项目的考核目标政策背景

 2016年12月21日，习近平总书记主持召开中央财经领导小组第十四次会

议。强调指出：

推进北方地区冬季清洁取暖等6个问题，都是大事，关系广大人民群众生

活，是重大的民生工程、民心工程。推进北方地区冬季清洁取暖，关系北方

地区广大群众温暖过冬，关系雾霾天能不能减少，是能源生产和消费革命、

农村生活方式革命的重要内容。要按照企业为主、政府推动、居民可承受的

方针，宜气则气，宜电则电，尽可能利用清洁能源，加快提高清洁供暖比重。
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二、项目的考核目标
 2017年3月5日，国务院总理李克强在作政府工作报

告时指出：

坚决打好蓝天保卫战。今年二氧化硫、氮氧化物排

放量要分别下降3%，重点地区细颗粒物（PM2.5）浓度

明显下降。要加快解决燃煤污染问题。全面实施散煤综

合治理，推进北方地区冬季清洁取暖，完成以电代煤、

以气代煤300万户以上，全部淘汰地级以上城市建成区

燃煤小锅炉。加大燃煤电厂超低排放和节能改造力度，

东中部地区要分别于今明两年完成，西部地区于2020年

完成。抓紧解决机制和技术问题，优先保障可再生能源

发电上网，有效缓解弃水、弃风、弃光状况。加快秸秆

资源化利用。

政策背景
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二、项目的考核目标政策背景
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二、项目的考核目标

首批申报城市范围：
大气污染防治通道“ 2+26” 个城市
2个直辖市： 北京、 天津
4个省会城市：石家庄、郑州、济南、太原
22个地级市：
河北省： 保定、廊坊、沧州、唐山、衡水、 邢

台、 邯郸
河南省： 安阳、鹤壁、濮阳、新乡、焦作、开封
山东省： 德州、滨州、聊城、淄博、济宁、菏泽
山西省： 阳泉、长治、晋城

政策背景
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二、项目的考核目标农村供暖特点

农房围护结构保温差，单位面积能耗大

基本没有集中供暖，供暖方式主要以分散供暖，
户式散煤和生物质能燃烧为主，燃料燃烧效率低，
污染大

经济发达地区要求保证舒适性，供暖需求与城镇
类似，要求连续、全面供暖；经济欠发达地区以
人居环境改善为主，根据需求采取局部和间歇的
供暖方式
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建筑能效提升

围护结构节
能改造

• 被动房

• 超低能耗建
筑

供暖系统能效提升

• 高效热源

• 输配能耗控制

• 适宜的末端散热装置

• 节能控制策略

温控热计量改造

• 温控系统

• 计量分配系统

• 促进用户主动节
能

新建建筑严格执行节能设计标准
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城镇建筑和农房围护结构标准比较

建筑类型
寒冷地区供暖热指标

未采取节能措施 采取节能措施

农房 60~90W/m2 30~45W/m2

建筑能效提升
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清洁能源应用分析

天然气（包括LNG）

应用方式：燃气锅炉房+集中供

暖，燃气壁挂炉+散热器或地面辐

射装置供暖，燃气热电联产等

优点： ：技术传统成熟，产业

支撑和市场化能力较强，用户接

受程度高，在城市煤改清洁能源

工程中应用最广泛

缺点：需要天然气管网覆盖，

供气可靠性受气源影响，所排放

氮氧化物对雾霾的影响有待商榷
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市政电力

应用方式：直热式电加热

装置，如直热式电暖器、发

热电缆、电热膜、碳晶、热

轨、碳纤维等

优点：控制方便，施工简

单

缺点：运行费用较高，适

用于局部或间歇供暖

清洁能源应用分析
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市政电力

应用方式：电加热+

蓄热装置，如蓄热电暖

器、蓄热电锅炉、电锅

炉+水蓄热、电锅炉+相

变蓄热等

优点：可充分利用峰

谷电价，有效降低运行

费用

缺点：配电容量要求

高，初投资较高，必须

有峰谷电价配套

清洁能源应用分析
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空气热能

应用方式：空气

源热泵

优点：能效高，

一份电力可产生多

份热量，对电网增

容要求不高

缺点：随着环境

温度降低能效会降

低，存在融霜问题，

在严寒寒冷地区的

应用还待验证

清洁能源应用分析
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地热能

应用方式：地热直接供

暖

优点：直接利用中高温

地热资源供暖，仅需水泵

能耗，系统能效高

缺点：应用范围和规模

受地热资源限制，地热井

成井成本较高，回灌有一

定难度，存在地热田被污

染的风险

清洁能源应用分析
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地热能

应用方式：地源热泵供

暖

优点：能效高，一份电

力可产生多份热量，对电

网增容要求不高，受环境

温度变化影响小

缺点：需要同时供冷供

热，单纯供暖易产生冷积

聚，地埋管需要打孔有场

地，初投资较高

清洁能源应用分析
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生物质能

应用方式：生物质成

型燃料锅炉供热

优点：技术相对简单，

能够实现分散能源的分

散利用，易于市场化和

产业化

缺点：原材料收储运

相对困难，燃料成分不

易控制，近期被环保部

列入《高污染燃料目录

(二次征求意见稿)》

清洁能源应用分析



18

生物质能

应用方式：沼气

优点：已在农村地

区发展多年，有较好

的应用基础

缺点：沼气产气受

气候影响，各种后续

专业服务不健全阻碍

了该项技术的发展 沼气纯化供气模式：
沼气发酵－沼气净化－提纯压缩－罐车运输
－村级气柜－管道到户

清洁能源应用分析
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太阳能

应用方式：被动太阳能

建筑

优点：在广大农村地区

有很好的应用基础，可有

效改善室内热环境

缺点：需要对集热、蓄

热、热分配和防过热进行

综合设计，只能起到改善

作用，需要确保室内舒适

需要与其他辅助能源和主

动系统配合使用

清洁能源应用分析

直接得益

集热蓄热墙

附加阳光间
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太阳能

应用方式：主被动

结合太阳能热水供暖

优点：集热技术成

熟，产业和市场支撑

较好，可采用季节蓄

热或与地埋管热泵系

统复合应用

缺点：存在防冻和

非供暖季过热问题，

季节蓄热经济型尚待

验证

清洁能源应用分析
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太阳能

应用方式：主被动

结合太阳能空气供暖

优点：价格便宜，

简单可靠，不存在冬

季冻结问题和非供暖

季过热问题

缺点：采用空气作

为介质，集热效率相

对较低，存在空气流

道积尘的隐患

清洁能源应用分析
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建筑能效水平直接决定
了系统负荷和供暖能耗，
系统负荷决定了设备选
型容量，间接影响系统
初投资；供暖能耗决定
了系统运行费用

国家标准GB/T51161-
2016《民用建筑能耗标
准》，自2016年12月1
日起实施。右表中数值
可作为推算供暖费用的
基础

耗热量72.22kwh

耗热量52.78kwh

经济性分析——以北京为例
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高效燃煤水暖炉：以热值为6000大卡每公斤的优质燃煤

计，每吨燃煤单价补贴后约800元，采用高效燃煤炉效率

60%，燃煤水暖炉每产生1kwh热量的价格约为0.19元，二

步节能热费约72.22*0.19=13.72元/(m2 · a) ,三步节能热

费约52.78*0.19=10.03元/(m2 · a)

燃气——燃气壁挂炉：天然气热值39.8MJ /立方米，价格

2.3元/立方米，燃气壁挂炉效率按一级炉94%，燃气壁挂

炉每产生1kwh热量的价格约为0.22元，二步节能热费约

72.22*0.22=15.89元/(m2 · a) ,三步节能热费约

52.78*0.22=11.61元/(m2 · a)

经济性分析——以北京为例
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电——热泵：居民用电0.4883元/kWh，不考虑谷电优惠，要

达到燃气壁挂炉同样水平设备平均能效比不能低于2.22；要

达到燃煤水暖炉同样水平设备平均能效比不能低于2.57。考

虑谷电0.1元/kWh，平电0.4883元/kWh，谷电时段运行耗电

量占总耗电量50%，要达到燃气壁挂炉同样水平设备平均能

效比不能低于1.34；要达到燃煤水暖炉同样水平设备平均能效

比不能低于1.55

电——蓄热式电加热装置：考虑谷电0.1元/kWh，平电0.4883
元/kWh，谷电时段运行耗电量占总耗电量50%，要达到燃气
壁挂炉同样水平谷电占总耗电量比例不能小于69.1%；要达到
燃煤水暖炉同样水平谷电占总耗电量比例不能小于76.8%

经济性分析——以北京为例
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农房清洁供暖目前在技术上不存在障碍，能否顺利推广经济性是主要因

素，除采取因地制宜的技术方案，并对系统初投资适当补贴外，出台针对

清洁供暖用能源的优惠能源价格是清洁供暖系统能够长期运行并发挥其功

效的必要条件

国家应出台相关法规文件，建立从相对严格的节能减排指标，从而倒逼

燃煤供暖的成本提高，提升清洁供暖的市场竞争力

清洁供暖必须综合考虑建筑能效提升和清洁能源替代两个方面，不仅仅

只是能源供应方式转变的问题，需要综合考虑围护结构节能和供暖系统的

能效提升，寻求最大的节能减排效果和最好的经济性

展望
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联系方式：13601147076                    
lizhong@chinaibee.com


