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Abstract Abstract 
In recent years, haze weather has frequently occurred in Northern China, especially in the Beijing-Tianjin-
Hebei region. Burning fossil fuels in winter, in the short term, is still a major method to get warm in 
Northern China because of the influences of economic cost and heating mode. Promoting clean heating 
is an important strategic decision of the Party Central Committee and the State Council. This article 
reviewed the development course of district heating in the first place. After that, the relevant policies of 
heating in the last ten years were briefly introduced. Moreover, the technical advantages and 
disadvantages of various clean heating, such as clean coal heating, natural gas heating, electric power 
heating, geothermal heating, biomass energy heating, solar energy heating, waste heat energy heating, 
nuclear energy heating, and so on, were analyzed in detail. Finally, the key common issues of clean 
heating were discussed and the solutions were proposed. In order to promote the sustainable 
development of clean heating in Northern China, it is necessary to focus on three aspects in the future. 
First, a scientific evaluation system of clean heating should be established. Major performance 
parameters including energy efficiency, economic index, and environmental impact index should be 
investigated in terms of the system's whole life cycle. Second, the energy-saving renovation of heating 
network should be sequentially promoted. It is suggested that systematic evaluation of the original 
heating system should be established before any modification. Finally, mechanism of long-term mutual 
win needs to be explored. Top-level design and coordination from the central government and regional 
support from the local government should be strengthened. 
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我国北方地区清洁供暖技术
现状与问题探讨
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摘要    近年来，我国北方地区雾霾天气频发，京津冀地区尤为严重。受经济成本、取暖模式等诸多因素影

响，短期内燃烧化石能源仍为北方地区冬季取暖的主要形式。推进我国北方地区冬季清洁取暖工作是中央提

出的一项重要战略部署。文章回顾了区域供热技术发展的大致历程，介绍了近 10 年来国家相关的供热政策，

详细比对分析了我国北方现有各项清洁供暖技术的优劣，包括：清洁燃煤供暖、天然气供暖、电制热供暖、

地热供暖、生物质能清洁供暖、太阳能供暖、工业余热供暖、核能供暖等，最后对清洁供暖领域存在的关键

共性问题进行了深入剖析，并探讨解决路径。为推进我国北方地区清洁取暖工作的可持续发展，建议今后围

绕 3 个方面重点开展工作：（1）逐步建立清洁取暖科学评价体系，从全生命周期角度主要考量能效指标、经

济指标和环境影响指标等性能参数；（2）有序推进供热管网节能改造和采暖末端能效提升，逐步健全现有

供热系统评价体系，对于供热管网先评估后改造，逐一突破；（3）积极探索多方共赢长效机制，注重顶层

设计与协调，加强区域政策配套与完善。
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近年来，每当供暖季前后，我国北方地区雾霾天

气频发，京津冀地区尤为严重。虽然有资料表明[1]，

2018 年我国平均霾日数、霾天气过程次数和影响面

积均比 2017 年有所减少，但雾霾天气的频繁出现，

直接影响到人们的日常生产生活，甚至危害健康[2,3]。

究其原因，我国“富煤、贫油、少气”的资源禀赋

导致国内能源消费结构失衡[4]，成为我国大气污染的

根源。经初步核算 [5]，2019 年我国全年能源消费总

科技与社会
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量 48.6 亿吨标准煤，其中煤炭消费量占能源消费总量

的 57.7%，比 2018 年下降了 1.5%，而天然气、水电、

核电、风电等清洁能源消费量占总量的 23.4%，上升

了 1.3%。虽然清洁能源消费比重略有上升，但化石能

源仍然是我国能源消费结构的主体[6]。京津冀地区冬

季的氮氧化物（NOx）排放量绝大部分来自供暖燃料

的燃烧[7,8]。受经济成本、取暖模式等诸多因素影响，

短期内燃烧化石能源仍为北方地区冬季取暖的主要形

式。截至 2016 年底，北方地区燃煤取暖面积约占北方

地区总取暖面积的 83%，天然气、电、地热能、生物

质能、太阳能、工业余热等合计约占 17%[9]。因此，

我国北方地区迫切需要推进清洁取暖。

本文着眼于我国北方清洁取暖工作的可持续发

展，回顾了区域供热技术发展的大致历程和近 10 年

来国家相关的供热政策，阐述了我国北方现有各项清

洁供暖技术的优劣，包括：清洁燃煤供暖、天然气供

暖、电制热供暖、地热供暖、生物质能清洁供暖、太

阳能供暖、工业余热供暖、核能供暖等，对清洁取暖

领域存在的问题进行深入剖析，并给出相应的解决路

径。

1 区域供热技术发展历程

14 世纪，在法国绍代艾盖县城运行的一套热水供

热系统，被认为是世界上第一套区域供热系统[10]。该

套系统以地热作为热源，可同时满足 30 间房屋的供

热需求。之后，区域供热技术从燃煤锅炉房到热电联

产，再到热电冷联产，逐步发展与完善。在区域供热

技术发展的历程中（图 1）[11]，储热装置在第二代、

第三代技术中就已经出现，而在第四代技术中，除了

常规储热装置外，还有其他多种储热形式予以补充，

以减缓可再生能源间歇性的影响。

与前三代区域供热技术相比，第四代将充分利用

一切可用的能源，包括太阳能、地热能、风能、生物

质能、工业余热等，借助规模化储热技术，实现真正

的低温供热（供水温度 55℃/回水温度 25℃）[12]。这

样不仅可减少散热损失，提高系统效率，更有利于低

品位热能的并入，而且投资成本并没有大幅增加。我

国区域供热技术尚处于第三代。第四代区域供热技术

契合了当前清洁取暖的国家战略需求，是政策引导下

取暖领域的供给侧结构性改革，有利于从源头消除雾

霾等环境问题，因此有必要大力推动第四代区域供热

技术的应用。

2 我国清洁取暖的相关政策

清洁取暖是指利用天然气、电、地热、生物质、

太阳能、工业余热、清洁化燃煤（超低排放）、核能

等清洁化能源，通过高效用能系统实现低排放、低能

耗的取暖方式[9]。清洁取暖包含以降低污染物排放和

能源消耗为目标的取暖全过程，涉及清洁热源、高效

输配管网（热网）、节能建筑（热用户）等环节。清

洁取暖的主要方式包括清洁燃煤供暖、天然气供暖、

电制热供暖、可再生能源供暖和工业余热供暖等。

近年来，我国政府相继出台了一系列有关供暖的

相关政策文件。2006 年，国务院出台了《国务院关于

加强节能工作的决定》，指出供暖要商品化，按用热

量计量收费。同年，财政部印发《可再生能源建筑应

用专项资金管理暂行办法》，明确提出支持利用可再

生能源进行采暖制冷，包括利用热泵技术等。国家能

源局于 2007 年发布的《能源发展“十一五”规划》

指出从分布式锅炉转变为集中供暖，以及新建热电联

产节能标准；2013 年发布的《能源发展“十二五”

规划》要求发展天然气热电联产、热力网建设等；

2017 年发布的《能源发展“十三五”规划》提出推广

热电冷三联供和生物质热电联产、地热能供暖、低品

位余热供暖等。

推进北方地区清洁取暖工作已成为中央提出的一

项重要决策部署。尤其进入“十三五”后，《北方地

区冬季清洁取暖规划（2017—2021 年）》[9]《关于推
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进北方采暖地区城镇清洁供暖的指导意见》《清洁能

源消纳行动计划（2018—2020 年）》《打赢蓝天保

卫战三年行动计划》《绿色产业指导目录（2019 年

版）》等相关政策文件的密集推出，也彰显了国家大

力发展清洁取暖工作的决心与信心。

3 我国清洁供暖技术现状

3.1 清洁燃煤供暖
清洁燃煤集中供暖指实施超低排放技术改造后，

将实现超低排放标准的燃煤热电联产和大型燃煤锅炉

通过热网系统向用户供暖的方式。

我国接近 70% 的燃煤发电机组已经实现“超低

排放”，预计到  2020 年底，大中型燃煤发电机组

将 100% 完成“超低排放”改造和能效提升[13]。统计

数据表明，截至 2018 年底我国北方地区清洁燃煤集中

供暖面积约为 58.95 亿平方米①，且均为燃煤热电联产

集中供暖。成本低廉是燃煤热电联产的最大优势，并

且清洁燃煤集中供暖能够覆盖已有热力管网系统的城

市集中供暖地区；但是，其劣势也同样明显——集中

供热管网难以延伸至广大农村地区。

推动“好煤配好炉”方案的实施是民用散煤燃

烧污染治理过程中的一项重要举措 [13,14]。在我国农

村地区，散煤是冬季取暖的主要燃料，占生活用煤

的 90% 左右[15]。但农村大部分地区供暖设备技术较为

图 1    区域供热技术发展历程 [11]

1880—1930年 1930—1980年 1980—2020年

局部区域供热 区域供热 区域供热 区域供热

低能耗建筑

中央热泵

中央区域制冷

生物质
热电联供

双向区域
供热（超市）

双向生物质能
转换站

未来能源

～25℃
50℃—60℃

＜100℃

＜45℃

＜70℃＜80℃

供热流体温度

返回流体温度

能量效率

蒸汽储罐

储热罐

燃煤热电联供
燃油热电联供

煤
废弃物

天然气、煤
废弃物、燃油

废弃物热电联供
燃煤热电联供
燃油热电联供

储热罐

储冷罐

工业余热

生物质
生物质热电联供

大规模太阳能

数据中心

季节性储热

大规模太阳能

地热能

光伏、波浪
能、弃风发电

储热罐

工业余热

垃圾焚烧
热电联供

煤
废弃物

区
域
供
热
管
网

区
域
供
冷
管
网

＞100℃

＜200℃

低能耗
智能能源
双向区域供热/冷

预制保温管线
工业化紧凑型厂区
计量与监控

承压热水系统
重型设备
大范围现场建造厂区

蒸汽系统
混凝土管道

第一代：蒸汽 第二代：就地 第三代：预先 第四代：智能

2020—2050年 区域供热技术
发展历程

能
量
效
率

/温
度

① 中国城镇供热协会 . 中国城镇供热 2020 发展报告 .
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落后，散煤不充分燃烧导致大量颗粒物、SO2、NOx

等直接排入大气，造成巨大能量浪费，并加重环境污

染。“好煤”指洁净型煤、兰炭等清洁煤。洁净型煤

是通过将粉煤、煤矸石与农作物秸秆混合，并加入节

能减排增效剂，经挤压成型后制得。因其原料中添加

了节能减排增效剂，可促进硫元素充分氧化后固化

在炉灰中，同时减少 CO 的生成。兰炭是利用神府煤

田盛产的优质侏罗系精煤块烧制而成，其固定碳高、

化学活性高，灰分、硫、磷等杂质含量低，是与优质

无烟煤排放接近的清洁煤[16]。“好炉”指经过技术改

造后的高效节能炉具。好炉需要与对应燃料配套使

用，如洁净型煤+解耦炉具（图 2）[17]等。据炉具行

业 2017 年调查数据，我国 1.6 亿户农村居民家庭中，

燃煤取暖约占 41.3%，散煤用量约 2 亿吨。全国供暖

炉具市场容量达 1.86 亿台，商品化炉具市场保有量

约 1.2 亿台[15]。我国北方多地已开展洁净型煤、兰炭等

清洁煤及相关配套高效节能炉具的推广。

3.2 天然气供暖
天然气供暖指以天然气为燃料，利用脱氮改造后

的燃气锅炉、燃气热电联产等进行集中供暖，以及燃

气热泵、壁挂炉等进行分散供暖。与燃煤供暖相比，

天然气供暖热效率更高，烟尘及 SO2 的排放量更低；

与电制热供暖相比，天然气供暖经济性更好。燃气-蒸

汽联合循环冷热电联供系统（图 3）[18]为该技术的典

型代表之一。

截至  2 0 1 8  年底，我国

北方地区天然气供暖面积约

为  2 8  亿平方米，占总取暖

面积  15.3%[19]。随着“煤改

气”清洁供暖的稳步推进，

天然气需求量大增，2019 年

我国天然气进口量约 1 373 亿

立方米，对外依存度仍为

45.2% [20]，其供应保障能力

较弱。再者，由于天然气管道铺设非常复杂，成本较

高，而且一旦受到破坏，将对周边环境及人们的生命

财产安全造成极大危害。因此，天然气管网覆盖范围

相对较小，很多农村地区仍然无法到达。

3.3 电制热供暖
电制热供暖指利用电能，使用普通电锅炉、蓄热

电锅炉、电锅炉+水蓄热、电锅炉+相变蓄热等集中供

暖方式，以及发热电缆、电热膜、碳晶、热轨、碳纤

维、直热式电暖器、蓄热式电暖器等分散供暖方式，

还包括各类电驱动热泵等方式进行供暖。

图 3    燃气 - 蒸汽联合循环冷热电联
供系统简图 [18]

100%天然气

55%—60%
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图 2    解耦炉结构示意图 [17]
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截至 2017 年底，我国北方地区电制热供暖面积

约 10.3 亿平方米[21]。与燃煤供暖及燃气供暖相比，电

制热供暖布置灵活，且用户端无污染物排放，适用于

热力管网、天然气管网难以覆盖的农村地区。当前，

空气源热泵、蓄热式电暖器等已成为“煤改电”清洁

供暖政策推广的主流产品。然而，我国北方农村地区

户均电网线路容量只有 2—3 千瓦，而普通型家用电制

热储热供暖装置需达到 9—10 千瓦，大规模高压电制

热储热供暖系统（图 4）[22]则需达到几百千瓦甚至几

兆瓦，这就涉及大规模的农村电网增容改造，以及房

屋保暖改造等基础设施建设，导致电制热供暖成本较

高。

3.4 地热供暖
地热供暖指利用地热资源，使用换热系统提取地

热资源中的热量向用户供暖，可作为集中式或分散式

供暖热源[9]。按照埋存深度和温度等级，地热供暖可

分为浅层地热资源、水热型地热资源和干热岩型地热

资源。目前，浅层和水热型地热能供暖（制冷）技术

已基本成熟——浅层地热能采用热泵技术提取热量，

而水热型地热能通过人工钻井或天然通道开采利用；

干热岩型地热能开发尚处于起步阶段，我国 2012 年

才启动关于干热岩热能开发与综合利用技术的专项研

究。地热与调峰锅炉联合供暖系统（图 5）[23]是地热

供暖的典型方式。

截至 2017 年底，我国水热型地热能供暖建筑面积

已达 1.5 亿平方米[23]。预计到 2020 年底，我国地热供

暖（制冷）面积累计将达到 16 亿平方米，地热能供暖

年利用量将达到 4 000 万吨标准煤②。

3.5 生物质能清洁供暖
生物质能清洁供暖指利用生物质原料及其转化燃

料在专用设备中清洁燃烧供暖的方式，包括：排放达

标的生物质热电联产和大型生物质锅炉等集中供暖，

以及中小型生物质锅炉等分散供暖[9]。

我国生物质能清洁供暖技术发展还处在初期。

截至 2018 年底，我国北方地区生物质能清洁供暖面

积达 6.4 亿平方米[21]。我国农作物秸秆及农产品加工

剩余物、林业剩余物等生物质资源丰富，每年可供

能源化利用约 4 亿吨标煤，因此发展生物质能供热

具有较好的资源条件。但是，我国中小型燃煤供热

锅炉数量较多，清洁取暖替代任务较重。这就使得

生物质能供暖在终端消费环节直接替代燃煤有较大

的发展空间，如：生物质固体成型燃料高效燃烧供

暖、沼气燃烧供暖和村镇微型生物质热电联产供暖

等。预计到 2020 年底，生物质热电联产装机容量超

过 1 200 万千瓦，生物质成型燃料年利用量约 3 000 万

吨，生物质燃气（生物天然气、生物质气化等）年利

用量约 100 亿立方米，生物质能供暖合计折合供暖面

图 4    大规模高压电制热储热供暖系统结构简图 [22]

图 5    地热与调峰锅炉联合供暖系统示意图 [23]
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② 国家发改委 , 国家能源局 , 国土资源部 . 地热能开发利用“十三五”规划 . [2017-01-23]. http://www.nea.gov.cn/2017-02/06/
c_136035635.htm.
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积约 10 亿平方米③。

3.6 太阳能供暖
太阳能供暖指利用太阳光热能，借助太阳能集热

装置，配合其他稳定性好的清洁供暖方式向用户供

暖。太阳能供暖可分为主动式和被动式。根据热媒不

同，主动式太阳能供暖可分为太阳能空气供暖和太阳

能热水供暖 2 种类型[24]。太阳能空气供暖主要针对单

层、闲置农房，其系统启动快、耐冻，但效率低。太

阳能热水供暖是从太阳能生活热水基础上发展而来，

其系统效率高、易安装，但控制不当易发生冻害、过

热等问题。被动太阳房是被动式太阳能供暖的典型代

表，20 世纪 80 年代初就已在北方地区广泛应用。

太阳能供暖具有使用寿命长、应用场景广泛等特

点；在同等供热情况下，可节约 40%—60% 的能源成

本。目前，集中式太阳能区域供暖是国际发展的趋

势和方向。预计到 2021 年，我国太阳能供暖面积将

达 5 000 万平方米[9]。太阳能储热式多能互补供热系统

（图 6）[25]是太阳能供暖的典型代表之一。

3.7 工业余热供暖
工业余热供暖指回收工业生产过程中伴生的余

热，经换热装置提质后进行供暖的方式。与燃煤供

暖、天然气供暖、电制热供暖相比，工业余热供暖在

技术及经济上均具有较好的可行性。但工业余热种类

繁多，其数量和形态在时间或空间上也常具有不确定

性，囿于传统余热回收技术水平，难以被高效利用。

而储热技术的优势，恰恰能够缓解能量供需双方在时

空、强度与地域上不匹配的矛盾。将储热技术与工业

余热清洁供暖技术有机结合，可进一步提升余热转换

效率。可移动式工业烟气余热储热供暖（图7）[26,27]是

该技术的典型代表之一。

截至 2016 年底，我国北方地区工业余热供暖面积

约 1 亿平方米；预计到 2021 年，我国工业余热（不含

电厂余热）供暖面积将达 2 亿平方米[9]。

3.8 核能供暖
核能供暖指以核裂变产生的能量为热源的集中供

暖或分散供暖。目前，核能供暖主要有 2 种方式：低

温核供暖和核热电联产[28]。低温核供暖已形成池式供

热堆和壳式供热堆 2 种主流技术，单个模块供热能力

在 200 兆瓦左右，可满足 400 万平方米用热需求；核

热电联产的综合能源利用率可达 80%，单台 1 100 兆

瓦电力机组供热能力超过  2  0 0 0  兆瓦，供热面积

达 5 000 万平方米。NHR200-Ⅱ型低温堆热电联产系统

（图 8）[29]是该技术的典型。

核能供热前景广阔，近年来核能供暖产业已在我

国北方地区积极推进。中国核工业集团、中国广核集

团、国家电力投资集团及清华大学等单位已经在黑龙

江、吉林、辽宁、河北等多个省份开展了相关厂址普

选与产业推广工作。

4 我国清洁供暖存在问题与解决路径

4.1 存在问题
4.1.1 清洁取暖科学评价指标有待统一

清洁取暖技术种类较多，百花齐放[30-34]，但评价

指标一直无法统一，缺乏普适性。有些指标过于简图 6     太阳能储热式多能互补供热系统简图 [25]

太阳能
集热器
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水池

生物质
锅炉

热泵

市政区域
热网

③ 国家发改委 , 国家能源局 . 关于促进生物质能供热发展的指导意见 . [2017-12-06]. http://zfxxgk.nea.gov.cn/auto87/201712/
t20171228_3085.htm.
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单，只关注其经济性指标，往往忽略取暖方式是否与

当地的能源布局及生态环境相适应等问题；有些指标

过于繁冗，需要建立复杂的数学模型，可操作性不

强。这就使得清洁取暖技术市场鱼龙混杂，很难以统

一标准衡量某项技术的优劣。

4.1.2 供热管网与现有建筑物能效水平有待提升

（1）供热管网。目前，我国城镇集中供热管网

总里程已达到 48.8 万公里，其中 75% 为城市集中供热

管网，但室外管网的输送效率仅为 70%。究其原因：

① 硬件设施方面，供热管网的结构布局不合理，支状

图 7   可移动式烟气余热储热供暖装置结构简图 [26,27]
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管网较多，导致管网水力失调问题严重。再者，部分

老旧管网因运行维护不到位，“跑冒滴漏”等问题严

重，还有管网凝结水问题、管网保温问题等，这些都

可造成整个供热管网的输送效率下降；② 软件设施方

面，供热系统的调控技术水平落后，因大部分热网末

端热用户未采用实时热计量措施，使得现有的供热系

统只是对设备的粗放型调节，无法根据热用户的需求

对整个供热系统进行精准调控，导致管网过量供热或

供热不足现象时有发生。

（2）现有建筑物。维护结构保温性能差的问题

普遍存在；因受经济发展及保温改造成本的影响，小

城镇和广大农村地区问题尤为严重。例如：外墙无保

温；窗户为单层玻璃；门窗缝隙漏风严重等。这些都

会导致建筑物室内能耗增加，难以满足节能建筑的要

求。

4.1.3 多方共赢长效机制有待建立

目前，清洁取暖改造资金主要来自 3 个方面：中

央财政试点城市奖补资金、地方财政补贴资金、社会

资本投入。随着 2019—2020 年采暖期的结束，天津、

唐山、石家庄等第一批北方地区清洁取暖试点城市3

年示范期也将结束，清洁取暖工作将面临最终考核，

而考核结果将直接关系到试点城市能否足额领取奖励

资金。天津和济南已经宣布要延长清洁取暖运行补贴

至 2022—2023 年采暖期结束，而唐山表示将分 3 年逐

步取消运行补贴，其他城市尚未明确后续政策。

从清洁取暖试点城市情况看，即使存在补贴，其

运行费用仍然比传统散煤取暖方式高。如果清洁取暖

补贴逐步取消，后续工作如何展开将是一个棘手的问

题。虽然河北省张家口市可再生能源示范区探索了一

条“政府+电网+发电企业+用户侧”共同参与的“四

方协作”发展之路，但有其特殊背景——张家口市域

内蕴含丰富的风能、太阳能和生物质能等资源，为可

再生能源开发与应用提供了良好的基础，这也是“四

方协作”机制成功建立的关键点之一，但不具备全国

大范围推广可行性。如何建立一套多方共赢的长效机

制，是解决清洁取暖用户端长期可持续的关键所在。

4.2 解决路径
4.2.1 逐步建立清洁取暖科学评价体系

科学的清洁取暖评价体系需要相关的科研单位和

供热企业联合攻关。应针对当前多种清洁取暖技术的

优缺点，秉承“科学性、先进性、协调性、可操作

性”的理念，将热力学、热经济学、环境经济学等相

结合。从全生命周期角度，建议主要考察 3 个方面指

标。

（1）能效指标。因燃煤、天然气、电能、地热

能、生物质能、太阳能、工业余热、核能等能量品位

高低不同，传统的㶲分析和能级平衡理论[35]无法充分

考虑能量转换环节的转换效率，只能说明输入能量和

用户之间的能量品质的差异。为此，江亿等[36]提出了

能质系数的概念，即不同能源对外所能做的最大功与

其总能量的比值。利用能质系数的概念，可更合理地

反映各种形式能量品位的高低。电能的品位最高，可

完全转换为功，能质系数为 1；其他能量形式的能质

系数要根据实际对外做功的能力来分别确定。若达到

同等的用户采暖要求，从节能角度考虑，采用能质系

数较低的能量形式更为可取。

（2）经济指标。在进行不同能量形式的热源供

暖系统经济性评价时，除了需要考虑初投资及后期的

运行与维护费用外，还要结合热经济学结构理论[37]，

将总成本分摊在供暖系统或供暖装置的全生命周期之

内，考察构成系统或装置的各个组件的单位㶲成本，

以获得系统或装置的平均㶲成本。若达到同等的用户

采暖要求，从经济性角度考虑，平均㶲成本较低的供

暖系统或装置性能更优。

（3）环境影响指标。针对不同能量形式的热源

供暖系统对环境影响的程度不同，需要在同一个供暖

周期内开展，不仅要考虑 CO2、SO2、NOx 等污染物的

影响，还要考虑构成系统或装置的各个组件自身材料
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对环境的影响（如组件自身材料材质是否有毒有害、

是否可循环利用等）[38]，之后才能测算出系统或装置

的单位环境影响因子。若达到同等的用户采暖要求，

从环境影响角度考虑，单位环境影响因子较低的供暖

系统或装置将成为首选。评价指标的好坏需要经受实

践的检验，并要不断进行修正与完善。

4.2.2 有序推进供热管网节能改造及采暖末端能效
提升

受传统供热模式限制与改造费用的多重影响，供

热管网节能改造和采暖末端能效提升不是一蹴而就的

事情，需要重点突破，有序推进。针对供热管网的主

要问题，先要进行性能评估，再寻求与清洁取暖技术

最相适应的节能改造方案。针对建筑物维护结构保温

性差的问题，优先改造能耗高、问题凸显的房屋，并

鼓励探索政府、用户和供热企业三者共同分享成本与

收益的新模式。这些工作将为后续智慧供热技术的全

面展开提供有力的硬件支撑。

4.2.3 积极探索多方共赢长效机制

当前，清洁取暖市场化机制尚未建立，主要依赖

政府直接投入，这就导致清洁供热项目盈利水平较

低，市场积极性不高。为打破这种僵局：① 政府可开

展相应的顶层设计与协调，消除体制障碍，根据各个

城市与地方的特点，选择适用的清洁取暖技术，编制

相应的技术指南，优化供暖规划；② 地方政府宜出台

配套的政策措施，因地制宜，因时制宜，引导当地供

热企业、投融资企业、热用户等积极参与清洁供热项

目，探索新型的多方共赢机制，激活潜力市场。
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Technology Status and Discussion on Challenges of Clean Heating in 
Northern China
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Abstract    In recent years, haze weather has frequently occurred in Northern China, especially in the Beijing-Tianjin-Hebei region. 

Burning fossil fuels in winter, in the short term, is still a major method to get warm in Northern China because of the influences of 

economic cost and heating mode. Promoting clean heating is an important strategic decision of the Party Central Committee and the 

State Council. This article reviewed the development course of district heating in the first place. After that, the relevant policies of 

heating in the last ten years were briefly introduced. Moreover, the technical advantages and disadvantages of various clean heating, 

such as clean coal heating, natural gas heating, electric power heating, geothermal heating, biomass energy heating, solar energy 

heating, waste heat energy heating, nuclear energy heating, and so on, were analyzed in detail. Finally, the key common issues of clean 

heating were discussed and the solutions were proposed. In order to promote the sustainable development of clean heating in Northern 

China, it is necessary to focus on three aspects in the future. First, a scientific evaluation system of clean heating should be established. 

Major performance parameters including energy efficiency, economic index, and environmental impact index should be investigated in 

terms of the system’s whole life cycle. Second, the energy-saving renovation of heating network should be sequentially promoted. It is 

suggested that systematic evaluation of the original heating system should be established before any modification. Finally, mechanism 

of long-term mutual win needs to be explored. Top-level design and coordination from the central government and regional support 

from the local government should be strengthened.

Keywords    clean heating, district heating, technical analysis, scientific evaluation
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