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中文摘要

位于河北唐山市南部唐山港的曹妃甸工业区，作为我国“十一五”规划纲要中的循环

经济产业示范区，正在筹划我国最大的建设项目——以首钢搬迁为契机，发展四大产业，

即大港口、大钢铁、大石化、大电能，总体投资预计超过两千亿元。按照总体规划，曹

妃甸工业区将通过围海造地形成310平方公里的重化工产业聚集区，人口规模将达到40

万至50万。曹妃甸工业区的建设与发展将推动京津冀更为紧密的区域合作。对于唐山

而言，曹妃甸也必将成为提升其城市竞争力的“第二引擎”。

集中供热是我国北方重要的城市基础设施之一，近些年来发展较快。唐山市是我国

著名的“资源型城市”，为配合曹妃甸工业区建设和经济发展的需要，拟在曹妃甸工业区

实旋集中供热项日，以完善工业区基础设施的构建，改善生态环境，降低大气污染。

本文首先分析项目所在城市的概况，进而对项目建设的必要性进行研究，然后对曾

妃甸工业区总体规划进行阐述；在以上研究的基础上，对该地区的用热需求进行合理计

算和预测，对工程主要技术方案进行认真比选，对项目实施进行周密规划，包括对机构

人员的合理配置、对工程进度的可行安排；最后对项目投资进行详细估算，并对项目融

资方式提出可选的几种方案，从而对项目的经济效益、环境资源等社会效益进行分析。

通过分析得出结论：项目具有实施的必要性和可行性，并且具有明显的社会效益和

较好的财务效益，具有较强的清偿能力和较好的保本能力，但项目对售热价格、经营费

用、投资等因素的变化较为敏感。因此首先应合理确定售热价格，其次在工程实施及运

行过程中应加强管理，严格控制成本及各种费用的支出，最后在建设和运营过程中有效

控制投资规模。

关键词：曹妃甸工业区；集中供热；可行性研究；效益分析



Abstract

Caofeidian industrial district，located in Jing Tang port，80 kilometres south of Tangshan，

is one of cyclic economy industry demonstration zone in China’S 1 l th five·year plan．having

an opportunity of Shougang Group moving，Caofeidian will develop four industries：harbor，

steel and iron，petrification，and electrical power,with the total estimated investment more

than 0．2 trillion Yuan．According to the overall plan，Caofeidian industrial area will construct

a heavy chemical industry zone of 3 10 square kilometer,with the population of 400，000 to

500，000 through reclaiming land from the sea．The construction and development of

Caofeidian industrial area will push forward the regional cooperation of Beijing，Tianjin and

Hebei closely,and increase the competitiveness ofTangshan City．

Central heating as one of important city infrastructures in north of our country have

developed quickly in recent years．Tangshan，a famous resource-based city in China，is

planning to begin a central heating project in order to further develop the infrastructure

construction of Caofeidian industrial area,improve the ecological environment，reduce the air

pollution．

Firstly this thesis introduces Tangshan City in which the project located，analyzes

necessity of project construction，then expatiates on overall plan of caofeidian industrial area．

Based on the studys，calculating and forecasting the heating demand reasonably,comparing

the main technological alternatives seriously,planning project implementation deliberately

which including human resource disposition and feasible schedule of the project have been

done．Finally carried on a detai led estimation of the project investment and project financing

in the form of several options，then analyzed economic and social benefit ofthe project．

Through the analysis，it draws the following conclusions：the project has evident social

revenue and good finance revenue．The project has a strong ability tO repay the debts．But the

project is sensitive on the income，running cost and investment amount．So the corporation

should control the investment effectively,lower the running cost and promote the income

realizing．

1畸触Caofeidian industrial district；central heating；feasibility study；benefit analysis
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第一章绪论

1．1研究背景与意义

1．1．1项目所在城市概况

第一章绪论

唐山位于环渤海地区的中心地带，北依燕山，南临渤海，是一座具有百年历

史的重工业城市，处于大北京经济圈内，京都文化、历史文化和现代工业文明在

这里融汇。唐山市现辖六个行政区、两市、六县和两个国有农场，总面积13472

平方公里，总人口704万，其中市区面积3874平方公里，人口293万。近年来，

唐山的国民经济持续发展，是全国18个特大城市之一，经济总量占全省六分之

一，占全国百分之一。

唐山地理位置优越，地处环渤海与京津交汇地带，与首都北京相距150公里，

与著名工业城市天沣市相距120公里，是联络华北、东北两大地区的咽喉。隔海

与朝鲜、韩国、日本相望，成为东北亚区域经济的重要组成部分。

曹妃甸位于唐山市南部海域，是唐山南部近海的一个沙岛，位于东经

118038 7，北纬38055 7，距唐山南部海岸18公里。沙岛走向NE～SW，位居渤

海湾北岸岸线转折处，犹如矶头和岬角，沙岛前缘距离渤海深槽．25m等深线只

有400m左右，可建设停靠25万吨至30万吨级大型货轮，沙岛后方与大陆岸线

间是大片浅滩，是华北地区唯一最接近国际深水航线的天然陆域。

1．1．1．1气候情况

曹妃甸所在地属于人陆性季风气候，具有明显的暖温带半湿润季风气候特

征。

(1)气温：极端最高气温36．3℃，极端最低气温．20．9。C，多年年平均气温

11．4℃：

(2)降水量：多年年平均降水量554．9mm，最大年降水量934．4mm，最大

一日降水量186．9mm，降水多集中在夏季，6—9月的降水量为408mm，约占全

年降水量的74％：

(3)风向及风速：本海区风的季节变化明显，冬季盛行偏西北风，频率为

47％，平均风速为5．1m／s；春、夏季盛行偏南和东南向风，频率为49％和64％，

平均风速为5．1m／s和6．6m／s：秋季多偏西南向风，频率为34％，平均风速为4．9m／s：



第一章绪论

(4)地震烈度：基本地震烈度Ⅶ度。

1．1．1．2地质情况

曹妃甸位于滦河三角洲平原海岸，具有双重岸线的特征，其中内侧大陆岸线

为沿滦河古三角洲前沿发育的冲、海积平原；外侧岛屿岸线与大陆岸线走向基本

一致，为沙质海滩，其南段的曹妃甸沙岛由12个小沙岛组成，西南段最大，高

程3m左右，内外岸线间为宽阔的浅水泻湖。曹妃甸沙岛位居渤海湾北岸岸线转

折处，紧贴渤海湾．20～．30m深槽。

拟建曹妃甸工业区后方位于滨海浅滩之上，北接古滦河三角洲的前缘，由北

向南跨越渤海浅滩、浅水泻湖二个地貌单元，南接曹妃甸沙岛。

1．1．1．3交通情况

曹妃甸交通运输条件便捷。疏港铁路可与京山、京秦、大秦三条国铁干线相

连；公路交通运输，境内相互连接的京沈、唐津、唐港三条高速公路沟通全国高

速公路网，并辅以1l条国道和省道。可直接向华北地区用户供应进口铁矿，节

约铁路往返运输费用。水路疏运方面，曹妃甸港区位于环渤海港口群体中间地带，

至各港距离适中，水上中转运输条件便利。在环渤海经济圈内，曹妃甸港区经济

腹地直接面向京津冀经济区，而且可延伸至西北地区。经济区位条件优越，在环

渤海和东部沿海深水港布局上位置适中。

1．1．2项目建设的必要性

实现城市集中供热是减轻大气污染，净化、美化环境，提高能源利用率，改

善人民生活质量的重要手段。因此，国务院“国发”【(1981)27号】文指出：在城

市规划和建设中要积极推广集中供热和联片供热，特别是新工业区、住宅区和卫

星城市，今后不要再搞那种一个单位一个锅炉房的分散供热方式。

随着经济的发展，人民生活水平的提高，实施集中供热是非常必要的。其与

分散供热相比有着显著的特点：(1)热电联产在供热的同时，能产生一定的电能，

提高燃料的热能利用率，提高热电厂的综合效益。(2)热电厂的除尘装置效率高，

有脱硫、除尘设备，烟囱高大，有利于烟气扩散，以高点源排放代替众多小烟囱

的多源排放，可大大改善环境质量。(3)热电厂相对于分散锅炉房，减少了燃煤、

灰渣在装卸、运输、储存过程中对环境的污染以及对工_p区交通的影响，相对的

扩大了城市的交通能力。(4)集中供热的实施，相对于分散锅炉房减少了噪音对

环境的污染；减少了用水量和废水排放量，并可以对废水集中处理及循环使用，

节省了大量的城市用水；节省了大量的锅炉房占地，有利于城市的合理规范和发

展。
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为满足工业区建设和经济发展的需要，改善生态环境，降低大气污染，只有

在曹妃甸工业区实施集中供热，才能有效地控制和减少大气污染，提高人民生活

水平。在全面实施可持续发展战略的大形势下，本项目的抓紧实施显得尤为迫切

和非常必要。

总之，集中供热的实施，为工业区的可持续发展提供了良好的环境条件和良

好的城市基础实施，具有良好的社会效益和一定的经济效益。因此该项目的实施

是必要的和迫切的。

1．2研究现状的分析

1．2．1曹妃甸工业区城市总体规划

1．2．1．1规划原则

1、坚持节约能源的方针，结合当地条件，统筹兼顾，充分利用各种热源，

体现以热定电，热电结合，提高热效率；

2、管网敷设服从城市总体规划要求，主干管尽量靠近负荷集中区；

3、充分考虑当前热负荷分布及远期规划发展状况，提供有效的供热方案；

4、考虑远近期的适应问题，坚持近期和远期相结合的原则，使其既能满足

现状的需要，义能适应远期发展的要求，量力而行，留有余地；

5、合理设置热力站的位置、规模，节约土地，节省基建投资和运行费用；

6、坚持科学态度，吸收国内外先进经验，在确保供热系统安全可靠的前提

下，采用经济合理的新工艺、新产品、新材料和新设备；

7、采用现代化技术手段，逐步实现科学自动化管理，并做到技术可靠，经

济合理。

1．2．1．2供热范围

根据《唐山市曹妃甸工业区供热规划(2004年一2020年)》，曹妃甸新港工业区

的近期工业用汽和采暖热负荷范围是：主要包括钢铁工业及其配套产业、港口物

流业、化工工业、海水淡化、综合服务区的居民住宅及其公共设施建筑物。其中

钢铁厂的工业热负荷和采暖热负荷由企业内部自行解决。钢铁配套产业的工业热

负荷和生产区域的采暖热负荷、港口物流业及化工工业等相关产业的工业热负荷

和生产区域的采暖热负荷、海水淡化生产用汽热负荷和曹妃甸新港工业区的综合

服务区内的采暖热负荷由工业区热电厂的一期工程承担。

在分析研究港口及港口地区临港产业发展规律的同时，借鉴国内外发展的经

验，在成本指向和政策的作用下，港口地区成为重工业、第三产业和外向型产业

3
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选择的投资密集区域。主导产业的发展将带动产业链延伸和辐射，诱发配套产业

和多元产业的发展，形成主导产业、基础产业、综合产业相结合的区域产业结构。

曹妃甸产业区主导产业确定为港口物流业、冶金工业和化工工业。

2005年5月16日，唐山市人民政府以唐政函[2005133号文批复了《唐山市

曹妃甸新港工业区城市总体规划(2004年．2020年)》。曹妃甸工业区2020年城

市总体规划的期限确定为：近期是2004年--2010年，远期是2011年--2020年，

远景是2020年以后。

曹妃甸工业区的总体目标是建设成为以大型深水港口为基础，以现代化大型

钢铁、石化联合企业和港口物流为核心，建设具有世界先进发展水平、循环经济

发展的综合型工业区，成为中国重工业参与国际竞争的发展基地。总体规划主要

包括：产业发展目标、人口与就业发展目标、环境发展目标三个主要部分。

1．2．1．3产业发展规划

产业发展规划的目标是将曹妃甸T业区发展成为优越的港口资源、雄厚的重

工业基础和高速增长的消费市场，将发展成为京滓唐地区临港重工业发展的先导

地区。建设钢铁厂大型钢铁基地、炼化一体的大型石化工业基地和能源原材料港

口物流基地。其中重工业基地发展成为我国钢铁工业参与国际竞争的基地，中囝

北部沿海地区的精品钢材基地，最终成为中国北部沿海地区现代化重工业产业基

地。其中港口建设成25万吨矿石码头，30万吨原油码头和北煤南运码头，腹地

范围包括京滓冀、晋、蒙等华北和西北地区，成为环渤海地带京津唐地区独有的

大型深水能源原材料转运港口。2020年成为环渤海地区重要的能源原材料产品

战略物资转运中心。

1．2．1．4人口与就业发展规划

曹妃甸工业区近期建设规划总人口约4万人。其中岛上居住人口为2．4万人，

岛外居住人口为1．6万人。近期钢铁工业带动的总人口规模为10万人。经过产

业发展的带动，钢铁工业带动的总人口规模发展为23万人。远期在主导产业链

的带动下，综合产业类型进一步多元化，发展规模进一步扩大，人口集聚规模达

到40．50万人左右。

1．2．1．5环境发展规划

曹妃甸工业区城市总体规划的规划区范围为：东到青龙河，西至唐海县域边

界并南下至海堤，北至唐海县域，南至曹妃甸_TAk区南边界，规划区范围约1000

平方公里，地理位置分布见图1一l。

(一)城市发展模式

曹妃甸工业区城市空间发展模式为：临港重工业和综合加工工业被港口及发

展备用地分离的“=二明治”。重工业在南部，加工工业在北部，港口及发展备用地

4
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在中间，起到分隔和用地储备的作用。

结合工业区职能和产业发展的特征，规划提出了工业区以发展产业为主，不

作为综合型城市的发展方向，因此，工业区内只安捧少量的职工宿舍类生活配套

用地和办公服务用地，而将工业区生活基地安捧在唐海县，形成工业区和唐海县

港城互动的发展模式。

图卜一l曹妃甸工业区区位圄

5
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(二)用地规划

近期，曹妃甸工业区城市建设用地规模，规划期内以大港口、大钢铁、大能

源为主导的建设规模为60．70平方公里的总规模。经过一段发展后，曹妃甸工业

区形成以钢铁、石化、能源、港口的连带发展格局时，规划增加为重化工业区预

留的60平方公里的发展空间，使发展规模达113平方公里。远期，曹妃甸工业

区随着加工业产业需求的上升，工业区的性质也将从以重化工业为主的重工业区

向综合型的工业基地转变，最终形成工业区约3lO平方公里的总建设规模，在曹

妃甸港区职能最终形成向综合港口转变。

l、曹妃甸工业区近、远期规划布局主要包括：工业及仓储用地、居住用地、

公共设施用地。

(1)工业及仓储用地

产业发展以临港重工业为乇，工业用地类型为污染比较大的钢铁、电力等三

类T业。预计还会带动一系列中、下游产业的发展，如化工、建材、机械加工等

产业。同时配合唐山市主城区产业“退二进三”的发展战略，还要承接来自唐山市

区的产业转移。仓储用地主要用于公共性生产和生活物资的中转。配合2020年

对外交通枢纽，安排两处仓储用地，分别位于综合服务区和钢铁配套工业区内，

与港区和快速路临近。

(2)居住用地

根据企业后勤社会化、市场化的原则，各企业用地内部不再建设职工住宅等

生活区。居住用地布置在综合服务区内，建设二类居住用地，住宅以多层(4．6

层)为主。住宅规划与建设应该适应北方海岛气候特点，充分利用工业企业余热、

余汽等可刚收能源，建设节能型居住社区。

(3)公共设施用地

行政办公用地：包括工业区管理机构，港区管理机构，海关机构以及各类为

企业服务的办公机构等。规划分三处集中的行政办公用地，分别位于铡铁配套工

业区、综合服务区南部和中部。

商业金融业用地：区内将建立金融保险、对外贸易、信息咨询等现代服务业

体系，需要在综合服务区内预留足够的用地。分别位于钢铁配套工业区、综合服

务区南部和北部地区。

医疗卫生用地：规划期建设综合医院一处，除提供正常的医疗服务外，应加

强针对工业生产特点的特种疾病防治。

2、曹妃甸工业区远景规划布局主要包括：港区、工业生产区、仓储物流区、

综合服务区、旅游休闲区、盐池及纳潮区。

(1)港区

远景规划预留工业区东侧港【_J发展用地，形成一西一东主副两个港区。
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(2)工业生产区

形成由钢铁工业区、重化工业区、加工工业区组成的三类工业区、四大组团，

其中加工工业区分为两个组团。

(3)仓储物流区

主港区东西两侧各规划一处仓储物流区，发展港口物流业。东侧仓储物流区

靠近前沿重化工业区，主要以钢铁、石化等原料及工业成品等散货物流为主；西

侧仓储物流区紧邻加工工业区，未来以发展集装箱物流为主。

(4)综合服务区

满足12—15万人口居住，并为工业区初期发展提供必要的行政管理、商贸

金融、文化娱乐等公共设施用地。

(5)旅游休闲区

规划滨海旅游休闲区，建设游船码头；同时发展海岛休闲旅游。

(6)盐池及纳潮区

考虑南堡盐场的建设要求，为盐场的发展预留足够的水面作为盐池，同时保

留盐池必须的纳潮空间。

1．2．2环境现状

1．2．2．1气象条件

该区域气候特征属温带大陆性气候，夏季基本受副热带高压影响，炎热多雨，

冬季受蒙古气团和来自西伯利亚的寒流影响，寒冷干燥。受海洋气候影响，年平

均风速较大，大风H数比内地平原多。年主导风向为SSW风，其风向频率为

10．1％，次主导风向为WSW风，风向频率为8．67％，年静风频率为2．53％。年

总平均风速为4．6m／s。全年各类稳定度频率中，中性类最高，为65．15％，稳定

类所占频率为16．98％，不稳定类为17．87％，从稳定度的频率分布看，区域大气

湍流状况对污染物的扩散有利。

1．2．2．2环境空气质量

各监测点S02小时浓度范围0．012～0．029mg／m3，质量指数范围为O．03-'--

0．058mg／m3，全部达标；日平均浓度范围是0．015"--0．026mg／m3，质量指数范围

为0．1---0．173mg／m3，伞部达标。N02小时浓度范围0．019～O．030mg／m3，质量指

数范围为0．079--一0．125 mg／m3，全部达标；日平均浓度范围是O．02l～0．027mg／m3，

质量指数范围为0．175～O．217mg／m3，全部达标。PMl0日平均浓度范围O．024～-

0．0298mg／m3，质量指数范围为0．16～1．987mg／m32_1"．-I，存在超标现象，最大值

出现在林雀堡。TSP日平均浓度范围是0．079～0．532 mg／m3，质量指数范围为

0．263 1．733mg／m3，部分超标，最大值出现在林雀堡。
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1．2．2．3海水水质

监测项目有PH、SS、盐度、DO、COD、油类、Cu、Pb、Zn、Cd、Hg、活

性磷酸盐、硝酸盐、亚硝酸盐、氨盐、挥发酚、氰化物、硫化物、BOD5等19

项。COD质量指数范围为0．17．1．05，有一个点位超标；SS质量指数范围为

1．88．7．86，全部点位超标；石油类质量指数范围为0．02．5．64，有两个点位超标，

其它点位浓度较低，超标原因可能是受到施工船和渔船干扰。除COD、SS和石

油外其余监测项目均符合二类海水水质标准。

1．2．2．4海水底质

石油类、有机质、硫化物、Cu、Pb、Zn、Cd、Hg、As几项中超过二类沉积

物质量标准的测项仅有硫化物一项，超标点位数为一个。

1．2．2．5声环境质量

各监测点均无超标想象，符合城I订区域环境噪声3类标准。

1．2．2．6生态环境现状

现状为曹妃甸岛及其附近曹妃甸滩组成，成天然生态风貌，无特有生物种。

1．3本文的主要研究内容

本文基于曹妃甸工业区城市总体规划，对曹妃甸工业区进行集中供热的工程

项目进行规划研究。曹妃甸工业区位于河北唐山市南部的唐山港，作为我国“十

一五”规划纲要中的循环经济产业示范区，正在筹划我国最大的建设项目——以

首钢搬迁为契机，发展四大产业，即大港口、大钢铁、大石化、大电能，总体投

资预计超过两千亿元。

本文首先对唐山市的总体情况进行了介绍，然后就曹妃甸工业区的现状进行

了分析，并对工业区的总体规划作了详细的介绍。在此基础上研究分析了曹妃甸

工业区的供热需求，按照计算和预测的热负荷对热电厂和供热管网的建设方案进

行了认真的研究比选，并对项目实施进行了周密的规划，包括对机构人员的合理

配置、对工程进度的可行安排；最后对项目投资进行了详细估算，并针对项目提

出了几种可行的融资方式，进而对项目的经济效效益，以及环境、资源等社会效

益进行了分析。

本文主要结构如图1．2所示。
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图1．2本文的主要结构
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第二章供热市场需求分析

2．1供热市场的用户结构分析

根据《唐山市曹妃甸工业区供热规划(2004年．2020年)》，曹妃甸新港工业区

的近期工业用汽和采暖热负荷范围是：主要包括钢铁工业及其配套产业、港口物

流业、化j二工业、海水淡化、综合服务区的居民住宅及其公共设施建筑物。其中

钢铁厂的il：业热负荷和采暖热负荷由企业内部自行解决。钢铁配套产业的工业热

负荷和生产区域的采暖热负荷、港口物流业及化工工业等相关产业的工业热负荷

和生产区域的采暖热负荷、海水淡化生产用汽热负荷和曹妃甸新港工业区的综合

服务区内的采暖热负荷由工业区热电厂的一期工程承担。

由以上分析可知，本项目供热的用户主要包括两部分：民用采暖热负荷和工

业蒸汽热负荷，其中民用采暖热负荷包括民用住宅和公共建筑。所以供热用户主

要为三部分：企业、居民和公共设施。

2．2供热市场的需求预测

2．2．1供热面积的预测

由于曹妃甸工业区企业入驻是一个动态过程，因此本项目的热负荷确定主要

依据曹妃甸新港工业区总体规划：

(1)现状热负荷：目前，入驻企j业及居民小区还在规划阶段，因此不存在

现状热负荷。

(2)近期热负荷：于2005年至2010年之间拟入驻的企业及公建居民小区

的热负荷。

(3)远期热负荷：于2010年至2020年之间拟入驻的企业及居民小区的热

负荷。

2008年供热而积115．4万m2，2009年供热面积达到177万m2，2010年供热

面积达到234万m2。根据《曹妃甸新港工业l基城市总体规划(2004年．2020年)》

和《唐山市曹妃甸丁业区供热规划(2004年．2020年)》，到2010年本项目民用采

暖总建筑面秋89．4万m2，其中：住宅28．5万m2，公建60．9万m2：生产区域的采

lO
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暖建筑面积144．6 7Ym2。

2．2．2热指标的选取

根据国家《城市热力网设计规范》(CJJ34—2002)中的规定，节能型建筑采

暖热指标取值为

住宅： 50W／m2

公共建筑： 65W／m2

根据民用住宅和公用建筑采暖面积所占比例，经加权平均计算后民用建筑采

暖热指标为60．2W／m2。

曹妃甸工业区生产区域采暖建筑主要为生产厂房，仅有少量的办公楼，根据

国家《城市热力网设计规范》(CJJ34--2002)中的规定，确定本工程生产区域综

合热指标为110 W／m2。

2．2．3热负荷的计算

2．2．3．1采暖期最大热负荷

本项目包括民用采暖热负荷和Iqk采暖热负荷，民用采暖热负荷是根据工业

区的住宅和公共建筑的比例按照综合热指标进行计算的，其热指标中已经包含了

热网输送过程的损失，最大热负荷按下列公式计算：

Qma)‘=qxA×l 0·

式中：

Qm。。——采暖期最大设计热负荷，KW：

q——采暖热指标，民用采暖综合热指标60．2W／m2，生产区域综合热指标

1 10W／m2：

A——采暖建筑物的建筑面积，m2。

根据《供热规划》，近期曹妃甸工业区规划民用采暖总建筑面积89．4万m2，

其中：住宅28．5万m2，公建60．9万m2。供热区民用采暖热负荷详见表2．1：

表2．1 冬季民用建筑热负荷统计表

序号 供热分区 建筑面积(万m2) 热指标(W／m2) 热负荷(KⅥ

l R0l 20 60．2 12040

2 R02 20 60．2 12040

3 R03 15．4 60．2 927l

4 R04 15 60．2 9030

5 R05 19 60．2 11438
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[全盐[二二二I !!：垒 l 鱼Q：三 [：i!墨12 l
按照《供热规划》，钢铁厂的工业采暖热负荷由钢铁厂自行解决。其它化工、

石油、储运等生产区域的采暖热负荷由本期工程承担。

根据规划，本工程负责的化工、石油、储运等生产区域的采暖热负荷面积为

l 84．5万m2，热负荷为203MW。由于化工、石油、储运等产业为逐步形成，按

照《供热规划》，预计到2010年生产区域的采暖建筑面积约144．6万m2，热负荷

为159．06Mw’生产区域的采暖热负荷详见表2．2：

表2—2冬季生产区域采暖热负荷统计表

建筑面积 热指标 热负荷
序号 区域名称 供热分区

(fJm2) (W／m2) (KW)

l 生活区污水处理厂 R06 10 110 11000

2 海水淡化厂 R07 12 110 13200

3 矿石码头区 R08 4 110 4400

4 三友化工 R09 18 110 19800

5 冀东水泥 R10 12 110 13200

6 陡河原水蓄水厂 R11 15 110 16500

7 工业区污水处理厂 R12 12 llO 13200

8 化T码头区散货码头区 R13 4．6 110 5060

9 曹妃甸西站煤炭码头区 R14 6 110 6600

10 营妃甸南站石油码头区 R15 6 110 6600

11 钢铁配套企业预留(1) R16 15 l 10 16500

12 钢铁配套企业预留(2) R17 15 l 10 16500

13 钢铁配套企业预留(3) R18 15 110 16500

合计 144．6 159060

由于本项目中民用建筑所占比例较小，夏季冷负荷较少，利用高温水溴化锂

机组制冷成本高，不经济，所以本项目暂不考虑夏季制冷负荷，同时居民及公建

用热水负荷及其他热负荷本项目也暂不考虑。

综上所述，本项目冬季采暖总建筑面积为234万m2，最大热负荷为

212．879MW。

2．2．3．2采暖期平均热负荷

Qpj2Qm戤×(tn-tp)／(tn-t帅)

式中：

Qpl——采暖平均热负荷，MW

Qm“——采暖最大设计热负荷，MW
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t。广室内设计温度，℃；取18。C
t广采暖期室外平均温度，℃；为一2．5。C
tr采暖期室外计算温度，℃；为一10"C
即：QpJ=212．879x(18+2．5)／(18+10)=155．86MW

2．2．3．3采暖热负荷曲线

曹妃甸工业区有关民用采暖设计温度：

曹妃甸工业区冬季采暖室外平均温度为一2．5℃

曹妃甸工业区冬季采暖室外计算温度为一10℃

曹妃甸工业区冬季采暖室内计算温度为18℃

以采暖期室外计算温度为一10℃的采暖耗热量为基础，计算出室外温度由

5。C至一10"C间隔温度下的小时耗热量，绘制出小时热负荷曲线，计算式如下：

Q’=Q×(18-twr)／(18-t帅)(GJ／h)

式中：

Q一在tw=一10"C时的采暖热负荷，GJ／h
t。．——采暖期任意室外温度，℃

Q’——对应于tw，温度下的热负荷，GJ／h

按室外日平均温度连续3灭低于+5℃开始采暖，连续3天高于+5℃停止供

暖的规定，曹妃甸工业区采暖期从11月1 5日至翌年3月1 5日，共120天，2880

小时。根据曹妃甸工业区气象资料，以采暖期各室外温度的连续小时数及相应的

小时热负荷为依据，绘制出年热负荷延续图(图2一1)。
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图2．1热负荷延续图

采暖期室外温度的连续小时数、年热负荷延续表详见表2．3。

表2—3本项目2010年热负荷延续表

2010芷
序号 室外温度℃ 室外温度延续小时数

热负荷(MW) 熊供执量(GJ)

l 5 72 98．84 25619

2 4 108 106．44 41384

3 3 84 114．04 34486

4 2 194 121．65 84960

5 1 242 129．25 112603

6 0 259 136．85 127599

7 一l 26l 144．45 135725

8 —2 267 152．06 146160

9 一．， 268 159．66 154040

lO 一4 246 167．26 148125

ll 一5 2 J4 174．87 134720

12 —6 173 182．47 113642

13 —7 113 190．07 77320

14 —8 82 197．67 58352

15 —9 106 205．28 78335

16 一10 19l 212．88 146376

合计2880 平均155，86

2．2．3．4全年热负荷的计算

以年负荷曲线或最大负荷利用小时数与采暖负荷，可以计算出全年热负荷，

见表2．4。

表24全年热负荷

年限 采暖建筑向积(万m2) 采暖平均负荷(GJ／h) 全年负荷(GJ)

2008 115．4 277．3l 798650

2009 177 425．34 1224966

2010 234 562．3l 1619446

2．2．3．5蒸汽热负荷

按照总体规划和供热规划，化工、石油、储运等工业热负荷、海水淡化生产

14
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用汽工业热负荷为本期工程的工业用热负荷。

根据曹妃甸工业区规划，近、远期海水淡化处理装置日产淡水量分别为10

万吨和15万吨，分别约需加热蒸汽量420t／h和625t／h，其中近期lO万吨／日

海水淡化工程已列入国家循环经济示范项目。本工程需向海水淡化处理装置提供

加热蒸汽量约420t／h，以满足日产淡水约10万吨的淡化工程要求。根据目前掌

握的资料看，国内的热法海水淡化工艺所采用蒸汽的参数大多为：蒸汽压力

0．3～0．55MPa，蒸汽温度200～300℃。

按照供热规划，预计本期工程化工、水泥、储运等产业用汽量约276t／h。

企业主要有唐山三友集团有限公司的化工码头及物流储运工程项目和石油化工

生产综合项目、唐山冀东水泥有限公司的水泥项口以及混凝土、水泥制品、机械

加工、物流项目。

三友曹妃甸化工码头及物流储运工程项目拟建设5万吨级成品油泊位1个，

3万吨级成品油及液体化工泊位2个，3万吨级多用途泊位1个，设计能力9006--

1000万吨／年，预计2010年全部建成，需要低压蒸汽量约40吨／小时。三友

曹妃甸化工生产主要建设项目为100万吨／年烧碱及氯氧化法PVC项目、5万吨

／年环氧氯丙烷项目、10万吨／年丙烯酸及丙烯酸酯项目以及10万吨／年聚丙

烯项目等，项目所需低压蒸汽量为190吨／小时。唐山冀东水泥有限公司的水泥

项目以电厂和钢厂的粉煤灰和矿渣为原料，年产量为200万吨，以及混凝十、水

泥制品、机械加工、物流(货运及水泥出口码头)项目，项目所需低压蒸汽量为

46吨／小时。同时结合曹妃甸工业区总体规划，考虑将来工业负荷的增加，为

2010年(三期)预留100t／h的蒸汽量。
‘

工业生产用汽量汇总见表2-5。

表2．5 T业生产刚汽晕}L：总表

编号 企业私称 用汽量(t／h)

00I 海水淡化 420

Q02 冀尔水泥项rj 46

003 三友曹妃甸石油化上牛产综合项目 190

004 三友曹妃甸化工砰5头及物流储运1程项目 40

Q05 发展预留 100

合计 795
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第三章 主要技术方案选择

3．1供热系统总体方案选择

根据《曹妃甸新港T业区城市总体规划(2004年．2020年)》和《唐IIJ市曹妃

甸工业区供热规划(2004年．2020年)》确定项目的供热范围，本项目热网T程包

括自热电厂围墙外l米开始，至用户热力站的热水管网，热力站等。工业用汽工

程包括自热电厂围墙外l米开始，至工业用户的蒸汽管网，蒸汽计量站等。

本项目在2008年开始建设，2008年开始供热，201 0年达到最大负荷。

本项目供热系统设计方案共两个：

设计方案一：以华润电力曹妃甸热电厂为热源，利用热电厂高温蒸汽，经过

首站换热供出130／70℃高温热水，通过间接供热站，换出85／60℃低温热水，向

热用户供热。2008年供热面积115．4万平米，2009年供热面积达到177万平米，

2010年供热面积达到234万平米。工程包括：热网主干线，分支线，18座间供

热力站以及热网控制中心及通讯系统。

设计方案二：以华润电力曹妃甸热电厂为热源，利用热电厂高温蒸汽，经过

首站换热供出85／60℃低温热水，通过直接供热站，直接向热用户供热。工程包

括：热网主干线，分支线，l 8座直供热力站以及热网控制中心及通讯系统。

以上两个方案中，设计方案二热网为直供系统，由于直接连接，而使管网运

行调节不便、管网失水率过大及安全可靠性不能有效保证。按照城市热力网设计

规范要求，大型城市集中供热热力网用户采暖系统应采用间接连接，凶此奉项目

供热系统选用设计方案一。

本项目工业用蒸汽以华润电力曹妃甸热电厂为汽源，将热电厂高温蒸汽通过

蒸汽管网输送到工业用户。蒸汽参数为温度250℃，压力0．55MPa，2008年蒸汽

用量为420t／h，2009年蒸汽用量为656t／h，2010年蒸汽用量将达到796t／h，工程

量为蒸汽管网、凝结水管网、凝结水回收系统及蒸汽计量站。

16
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3．2热源建设方案选择

3．2．1规划热源

为适应曹妃甸工业区发展和满足工业区工业用汽、用电及公用建筑居民住宅

冬季采暖的需要，根据现状热负荷及规划预测热负荷，为同时满足工业区对用汽

和用电的综合需求，因此规划热源为热电厂形式。并且考虑当地的能源结构现状，

热电厂拟采刚燃煤方式，即：采用大同地区的燃煤，无论是储煤量还是总的生产

能力及交通运输能力均对本热电厂的燃煤供应提供了充足保障，因而，规划热电

厂为燃煤热电厂。

3．2．2热源的供热范围

(一)供热分区：供热区共分为综合服务区、工业生产区和码头区三个供热

分区。

(1)综合服务区包括：居住区和公建区；

(2)工业q三产区包括：钢铁配套加工工业区和电厂区(含海水淡化)；

(3)码头区包括：港池以东散货码头区和港池以西煤码头区。

(二)规划热电J 1的供热范围如下：

(1)蒸汽供热

热电J’。蒸汽供热范围包括曹妃甸工业区的钢铁配套加工企业和海水淡化产

业。最远供热距离为1．5公里。

(2)热水供热

热电厂热水供热范围包括曹妃甸工业区的综合服务区的住宅和公建、码头区

的公建。最远供热距离为10公里。

3．2．3热电厂厂址选择

拟选的热电厂厂址位于曹妃甸岛西北侧，地理坐标中心为北纬38057”，东经

l 1 8。38”，陆路距唐海县城约38km。林青公路是通往曹妃甸港区的唯一通道，公

路按一级标准建设，全长52．5km，分青坨营一唐海段和唐海一林雀堡段建设，

现已实现全线贯通的目标，该公路建成后可连接京沈、京津、唐港高速公路，沟

通全囡高速公路网，并连接1l条围道和省道，陆路交通方便快捷；海路西南距

天滓新港约38海里，东北距秦皇岛港约92海里，距京唐港33海里，曹妃甸港

区位于环渤海港口群体的中间地带，至各港口距离适中，水上中转运输条件便利。

17
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热电厂的厂址选择有两个具体方案：

方案一，规划热电厂位于工业区中南部，在规划的钢铁厂生产基地北面的协

力工业区内，热电厂西侧与港池相邻，规划铁路线路由热电厂西部通过，使其专

用线引接方便。热电厂南侧距工业区规划岸线约6．3公里，西侧距工业区规划岸

线约9．7公里。工业区主二{_二道东侧距热电厂约3公里。

方案二，规划热电厂位于工业区西北部，南侧与规划钢铁深加工区相邻，东

北侧与盐田蒸发区相邻。铁路线由热电厂西北侧通过，工业区主干道从热电厂东

侧通过，交通便利。热电厂东侧距工业区规划岸线约8．5公里，南侧距工业区规

划岸线约10公里。热电厂北侧为工业区内，拟规划与综合港池相连的通潮河，

电厂用水可从港池抽取。

由于后者不利于港池的进一步开发，故本次规划推荐采用方案一所选规划厂

址。同时，厂址位于工业区常年最小频率风向的上风侧，距离规划城镇居住区较

远，不会对周边和城区造成污染。热电厂位置适中，供热半径为2．10公里。

3．2．4规划热源的机组方案选择及热经济指标

确定规划热源的原则是以T业区规划热负荷为基础选择机组型式和热源规

模，并能保证热电厂全年在最佳工况卜运行。

我国近年来在优化和调整火电机组结构、技术结构、品种结构和地区结构方

面，主要通过优化火电结构来促使火电技术产业升级和更新。目前新建燃煤电厂

优先考虑单机容量在300MW及以上的高参数、高效率、调峰性能好的机组，引

进和发展超临界机组。并且积极推进CFBC、PFBC、IGCC等洁净煤发电示范工

程的前期工作，通过引进和消化吸收国外先进的循环流化床技术和脱硫技术，加

快流化床锅炉和脱硫设备的国产化；300MW亚临界压力自然循环四角切向燃烧

锅炉，目前也通过了专家鉴定，其技术水平处于国内领先，达到了300MW等级

四角燃烧技术的国际先进水平。

3．2．4．1规划热源的主机选型

(1)锅炉选型

规划考虑选用300MW亚临界压力自然循环四角切向燃烧锅炉，该锅炉设计

合理，制造和安装施工质量优良，调试运行规范。经6个月连续运行和性能考核，

能满发稳发，主要运行参数达标，锅炉出力、汽温、热效率、NOx排放、卒预

器漏风率均达到或优于设计值；在燃烧设计煤种时，锅炉可在50％ECR负荷下

无油助燃长期稳定运行，还可在电力负荷为40％ECR的出力下，无油助燃稳定

运行。

据了解，该产品的主要创新点是采用二级8片的分隔屏过热器新型布置方



第三章主要技术方案选择

式，保证了主蒸汽温度，且明显减小了热力偏差；采用了浓淡燃烧器和分级燃烧

等技术，具有较好的着火性能、低负荷稳燃性能、较高的燃烧效率；无烟煤粉的

NOx排放浓度由原来的标准状态、干烟汽、过量空汽系数由1．4 g／Nm3降到了

694mg／Nm3，还对三次风风量控制技术、分配技术及卫燃带敷设技术进行了改进。

(2)汽轮机选型

规划考虑选用抽汽凝汽式(NC)和低真空纯凝汽式(N)两种。两种机型

在供热、海水淡化能力方面都能满足本工程需要，两种机型进行比较后发现：后

者由于机组常年运行在35KPa的背压以下，还需制造厂进～步优化；利用排汽

直接作为MED的汽源，一方而降低了机组的冷源损失，但另一方面两者作为一

个整体所具有的运行灵活性、稳定性大大降低了；将汽轮机的排汽引至MED的

蒸汽管道，每台机组是两根DN4000的管道，布置起来将非常困难，管道过长使

严密性无法保证，直接影响机组的效率和稳定性。经过比较，确定采用两台单抽

凝汽机组。抽凝机的抽汽压力定为P=-0．55MPa，T=279"C，外供工业负荷，作为

热电厂热力首站汽水换热的热源。

3．2．4．2装机方案及技术经济性能计算

机组容量应最大地满足供热负荷的需要，同时还应考虑到锅炉与汽轮机组总

进汽量的匹配。对于单机容量还要考虑到热负荷的增长和今后的扩建，因此，根

据本期热负荷的条件，本项目拟提出“二炉二机”的两种装机方案：

方案一：2xSG．1025／17．6亚临界压力自然循环四角切向燃烧锅炉

+2xN300／C227-1 6．7／537／537型抽凝机组；

方案二：2xSG．1025／17．6亚临界压力自然循环四角切向燃烧锅炉+2xN300

．1 6．7／537／537型低真空纯凝机组。

通过上述对汽轮机选型的论述，可知本热力规划装机方案选择方案一。

热电厂机组选型如下：

锅炉：SG．1025／17．6亚临界压力自然循环四角切向燃烧锅炉2台：

汽轮机：N300／C227．16．67／537／537型汽轮机2台；

发电机：QFSN-300．2．20B型发电机2台。

热电厂机组装机方案详见表3．1，锅炉机组、汽轮机机组规范表详见表3．2，

装机方案热经济指标计算结果见表3．3。

表3．1机组装机方案＼方案
＼ 方案一机组选型＼
锅炉 2×SG．1025／17．6哑临界压力自然循环四角切向燃烧锅炉

汽机 2xN300／c227．16．7／537／537型抽凝机组
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表3．2装机方案的技术规范表

机组 项目 单位 第一方案(二炉二机)

型号 SG．1025／17．6

容量 T／h 1025

过热汽压 MPa 17．6

锅炉机组
过热汽温 ℃ 537

给水温度 ℃ 271

台数 厶
2rl

机型 N300／C227．1 6．7／537／537

额定功率 MW 300

进汽压力 MPa 16．7

温度 ℃ 279

汽轮机组 抽汽 流量额定／最大 t／h 522／550

压力 MPa O．55

排汽 压力抽汽／凝汽 M甲a ／0．0054

汽耗抽汽／凝汽 kg／kⅥm ／9．01

台数 厶
2口

表3—3装机力。案热经济指标计算结果表

方案一：

2×SG．1025／17．6+2×N300／C227．16．7／537／537

序号 项目 单位
采暖期 非采暖期

最大 平均 最大 甲均

1 锅炉蒸发鼍 t／h 2050 2050 2050 2050

2 汽机进汽量 t／h 2042 2042 2042 2042

3 发电功率 MW 454 454 454 454

4 抽(排)汽量 t／h 1JOO l loo 1243 1243

5 厂自用汽量 t／h 28．96 28．96 24 24

6 调峰锅炉供汽量 t／h O 0 O O

7 发电年平均标煤耗 kg／kWh 0．2893

8 机组保证热耗 kj／kWh 5223

9 供热年平均标煤耗 kg／GJ 38．26

10 综合厂用电牢 ％ 6．7

11 发电厂用电率 ％ 5．42

12 供热，‘用电率 kWh／GJ 7

13 供电年平均杯煤耗 kg／kWh 0．306
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方案一：

2×SG—1025／17．6+2×N300／C227．16．7／537／537

序号 项目 单位
采暖期 非采暖期

最大 平均 最大 平均

14 年发电量 kWh 62．150×108

15 年供电量 kWh 57．2×108

发电设备年利用小
16 h 5500
时数

17 汽机年供热奄 GJ／a l 102．76×104

18 热电厂年供热量 GJ／a 1 102．76x 104

19 全年耗标煤量 t／a 1740280

20 热化系数 0．8

21 年均全厂热效率 ％ 50

22 年均热电比 ％ 106．86

23 全年节约标煤量 t／a 652200

3．3供热系统方案选择

3．3．1蒸汽系统

蒸汽系统主要供应曹妃甸工业区工业生产用户的用汽需求，包括该用户的采

暖用汽，以及作为各换热站的加热生活热水的热源。

根据规划热源的布局和供热区的划分，工业区的蒸汽由规划热电厂供给。热

电厂出口蒸汽参数：压力为P=-0．55Mpa，T=279。C，热电厂投产后的最大的供汽

量为：1100t／h，规划热电厂蒸汽管线距最远用户距离为1．5km。

3．3．2热水系统

规划热电厂抽汽：压力为P=0．55Mpa，T=279。C作为采暖供热首站的一次热

源，按照设计方案一，经过首站制备出温度130／70。C高温热水，由供热一次管

网送至热力站，通过间接供热站，换出85／60。C低温热水送至采暖热用户。

3．3．3供热管网与敷设方式

2l
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3．3．3．1布置原则

上述各区的供热管网均布置为支状系统。

(1)管网走向应尽可能靠近热负荷密集区，并结合曹妃甸工业区内道路和

区内其它管网的分布等具体情况，按唐山市政建设的有关规定和《规划》的统筹

安排，确定管网的敷设路线：

(2)管网的布置力求短直，平行于道路，靠近人行道或慢车道，减少对路

面和绿化带的破坏。尽可能不跨越或减少跨越区内主干道和厂区，不影响工业区

整体布局；

(3)供热管网尽量避免穿越城市主干道及河流；

(4)按近期和远期市政基础设施专项规划，有组织、有计划、有重点的分

期、分步实施。

曹妃甸工业区热负荷增长具有很大的不确定性，因此供热管网水利计算的热

负荷依据，既要考虑供热管网的使用年限避免不必要的浪费，又要满足近期曹妃

甸工业区各工业用户的用热需求。管网水利计算采用近期负荷。供热管网主干线

管径基本上能适应近期负荷的要求。

3．3．3．2管网管径

(1)近期、远期热水管网具体管径详见图3．1“热水管线平面及热力站分布

图”和附表六“热水管网水利计算表”。

(2)近期、远期蒸汽管网具体管径详见图3．2“蒸汽管线平面及热力站分布

图”和附表七“蒸汽管网水利计算表”。

(3)曹妃甸工业区企业用汽凝结水刚收率暂定为50％，管径为DN250。

3．3．3．3管网敷设方式

目前国内外关于热力管网的敷设方‘式卡要有三种形式：(1)架空敷设；(2)

地下管沟敷设；(3)地下直埋敷设。

关于这三种敷设方式各有优缺点，针对本T程的具体特点和当地规划管理部

门的意见，通过技术经济比较，综合考虑管网的敷设方式。

架空敷设具有施工周期短，保温结构比较简单、维护管理方便，管网一次性

投资低的优点(低架空与直埋相比，造价低l一2倍)，但架空敷设保温性能较差，

热损失较高(与直埋相比热损失高30％一40％)，维护管理费用较大(在风吹日

晒的情况下，保温结构及外保护层破损严重)，在道路两侧敷设架空管道影响景

观，低、中支架影响交通，高支架造价高。

管沟敷设方式虽然能满足环保规划要求，方便检修，但其防腐、保温性较差，

热损失比较高，地沟易进水，管网维护量大，运行成本高，施工周期长，影响交
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图3．1热水管线平面及热力站分布图
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图3．2蒸汽管线平面及热力站分布图

24
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通，并且工程造价高。

直埋敷设与地沟敷设相比，管网造价较低，使用寿命长，施工周期短、热损

失小、维护工作量小、运行经济；与架空敷设相比虽然投资较高，但不影响城市

景观，有利于工业区规划。此种敷设方式管道应力小，热损失小，使用寿命长，

不受施工条件的限制，施工简单便于维护管理。

工业区内供热管网敷设方式分为两种：(1)热水管网采用预热无补偿直埋敷

设方式；(2)蒸汽管网采用预热有补偿直埋敷设方式。由于管网运行温度较低，

热水管网采用预热无补偿直埋敷设方式可减少补偿器和固定墩的数量，有利于管

道的安装敷设，但管道内部承受一定的轴向应力。对预制直埋保温管道、管件、

弯头、阀门等的质量要求较高，其产品质量必须严格检验，满足规范标准及设计

要求，其他市政管道维修有可能对热网造成影响时，热网需降低运行压力，热网

系统的安全性受多种因素影响。

本项目拟定蒸汽管网采用有补偿直埋敷设，热水管网采用无补偿直埋敷设。

此外结合工业区公共管道通廊的敷设情况，在部分地区亦可考虑利用公共管道通

廊架空敷设。

管网建设采取分期、分段施工，尽量与新建的小区道路相配合，同步施工。

阀门检查井按主干管网每相隔l—1．5km处设置一座，在分支处设置调节、

关断阀门井；根据地形及管网布置情况，高点设置放汽阀门井，低点设置疏放水

阀门井，入户处设阀门井。

对于主要交通路段的路口处，可根据具体情况分别采用管沟及开槽直埋敷

设。有条件开挖的路段优先考虑直埋敷设，以节省投资。

3．3．3．4管材、附件、保温及补偿

(1)蒸汽及热水管网DN<200mm采用无缝钢管，材质为20号钢，流体输

送用钢管(GB／T8163)：DN>200mm采用螺旋缝电焊钢管，材质为Q235钢流体输

送用钢管(GB／T13793)；凝结水管网宜采用具有防腐内衬，内防腐涂层的钢管

或非金属管道，非金属管道的承压能力和耐温性能应满足设计技术要求。

(2)阀门均采用Pn=2．5MPa。管网关断阀均采用多偏心金属硬密封蝶阀，

直埋管网上的阀门与管道连接均采用焊接连接，热力站内的阀门均采用法兰连

接。管网上的放汽、泄水阀采用球阀或旋塞阀。

(3)蒸汽管网采用复合硅酸锚保温，直埋敷设管保护层采用钢管，架空敷

设管保护层采用镀锌钢板。热水管网采用复合聚氨酯保温，直埋敷设管保护层采

用高密度聚乙烯套管，架空敷设管保护层采用镀锌钢板。

(4)蒸汽管网尽量利用自然补偿量，必要时采用无推力波纹补偿器补偿。

热水管网采用无补偿敷设，局部应力较大处采用波纹补偿器补偿。管道的弯头、

三通、变径管均采用标准成品件，弯头弯曲半径R=2．5D。采用冷安装时，弯头

25



第三章主要技术方案选择

弯曲半径R=4D，同时采用加强三通。变径、三通、阀门井处设置固定墩和补偿

器。

(5)对于DN400～DN900的预制保温管，其外套管接头采用焊接式。对于

DN5350的预制保温管，其外套管接头采用收缩式。

3．3．3．5管网水力计算

水力计算以热负荷为依据，进行管径选择。

管径选择计算中采用的数据如下：

热水管网：管内壁绝对粗糙度为0．5mm。

管道局部阻力系数，干线：a=0．25：支线：or=0．4。

蒸汽管网单位压降，主干线控制在50"--100Pa／m之间。

热水管网单位压降，主干线控制在30～80Pa／m之间。

(1)设计依据

1)蒸汽管网设计温度279℃，热水管网设计温度130／80℃。

2)热水管网供回水流量按下式计算

G=3．6xQ／[Cx(tg—th)】×1 03

式中：G一二级网设计供回水流量，t／h；

Q一设计热负荷，MW；

C一水的比热，4．18610／(kg·℃)。

(2)计算原则

根据管网走向、管道敷设方式，以及热负荷及供热参数进行管径选择及管网

阻力损失计算。

(3)考虑到曹妃甸工业区发展较快，因此本规划供热管叫按近、远期分别

进行计算，主干管按照远期管径分段施工，具体管径、走向详见图3．1和图3．2。

(4)凝结水回收

根据曹妃甸工业区规划入驻企业的特点及其相关规范的要求，该供热区域内

蒸汽管网，采用闭式凝结水回收系统。考虑工业区地势较平缓，蒸汽凝结水回收

采用余压回水方式。工业区企业用汽凝结水回收率暂定为50％，管径为DN250，

管网管道宜采用具有防腐内衬，内防腐涂层的钢管或非金属管道。非金属管道的

承压能力和耐温性能应满足设计技术要求。

3．3．4热力管网穿越道路

穿越铁路的方法常采用顶管、项方涵、

穿越区内主干道或不易开挖的地段时，

供热管道横穿道路时应加过路钢套管。

26
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可采用顶管或浅埋暗挖的方法通过，
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3．3．5热力站

3．3．5．1热力站站址设置原则

热力站尽量布置在供热区域热负荷集中的位置，方便一级管网的进出，同时

兼顾二级管网的敷设，尽量减少二级网的投资。

3．3．5．2热力站规模及数量

根据各区域的建筑物面积及采暖热负荷，为方便运行调节，热力站的供热面

积不宜太大，热力站的供热面积以5"--20 m2为宜，且不宜超过20万m2，否则由

于小区二级管网所连接用户过多，水力失调严重，不利于运行调节，而且成本较

高。每座热力站占地面积为150m2。综合服务区划分为R1．Rll共11个供热小区；

将码头区划分为R12．R13共2个供热小区。各换热站规模见表3．4。

表3_4各换热站规模表

担负采暖面积(万m2)
换热站编号 供热分区 热负荷(MW)

住宅 公建

R1 16 11．52

R2 8 8 10．56

R3 6．72 5．6 8．06

R4 6．4 5．6 7．87

R5 4 11．2 10．46

综合服务区
R6 2．8 9．6 8．59

R7 4 10．08 9．68

R8 11．6 6．96

R9 l 1．2 4．8 10．18

R10 3．2 9．6 8．83

Rl l 2．48 5．6 5．52

R12 5 3．60
码义区

R13 4 2．90

合计 60．4 95．08 104．73

3．3．5．3热力站系统主要设备

热力站设备主要有智能化板式换热机组(智能化板式换热机组包括：板式换

热器、循环水泵、补水泵、除污器)、全自动软水器及各种管道、阀门、控制仪

表、热量计(流量计)，热工及电汽参数传输系统，另外还有补给水箱等。

生活热水用板式换热器、热水循环水泵、除污器、及各种管道、阀门、控制
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仪表、热量计(流量计)，热工及电汽参数传输系统，另外还有补给水箱等。

换热设备的选型按照一、二级网的供汽及供回水温度，换热量进行计算，要

求换热器阻力损失一次侧不高于0．05MPA，二次侧不高于0．06MPA。

3．3．5．4热力站的调节

热力站调节的主要目的是保证热用户的用热需要，同时达到节能的目的。根

据不同的室外温度和预先设定的二级网供水温度，自动调节一级热水管网上的电

动调节阀，使供热量等于需热量，实现按需供热。

3．3．6供热系统的自动控制

3．3．6．1自控方案设计原则
’

——自控系统应保证热源、热网及热力站安全、可靠的运行。

——系统应便于学习掌握、便于操作、便于维护。

——系统应为开放式结构，便于以后扩展及系统间联网。

——选用性能价格比高的系统和设备。
3．3．6．2设计内容

整个供热网和本地监控站均实施计算机监测白控系统，该监控系统为集散式

监测白控型，分为上、下两级网，即中央监控系统(SCC)和本地监测自控系统

(LCM、LCMZ)。本地监测自控系统分别为：热水网的热源厂首站、总计量站(热

水)、18座供热站和蒸汽网的热源厂首站、总计量站(蒸汽)、4座蒸汽计量站。分

别见图3—3热水网监控系统框图、图3—4蒸汽网监控系统框图。

图3—3热水网监控系统框图
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图3—4蒸汽网监控系统框图

l、监控中心(SCC)

监测中心设在热网调度室。

热水网主要功能：

根据本方案特点，采集LCM的信息，进行整个热网的热负荷预测和管网水

力、热力运行工况分析，实现热网的平衡管理。实时监测热网中的最不利点热力

站的运行状态。

蒸汽网主要功能：

采集LCMZ的信息，豁测总蒸汽供汽量及各个用户的用汽量，进行整个蒸

汽网供汽量的预测及运行工况分析，实时监测蒸汽网最末端蒸汽用户站的供汽运

行状态。

系统具有各个蒸汽用户站的过程参数(压力、温度、流量等)，工作状态的

数据显示在模拟显示屏，并打印各种图表文件。

安全管理上对重要设备的操作、重要参数的修改均采取自动记录的方式包括

登录的操作员、对设备的操作、时间以及修改前的参数值、修改后的参数等，便

于进行管理和事故分析。

热水网功能：

—全网监视在线监视全网运行工况和具体参数，数据与现场保持同步，
并用数字、趋势图、表格、棒图等方式显示数据。

——报警对各类故障、事故、参数超限提供报警。

——数据存储对实时数据、报警信息进行存储，数据存入历史数据库，可

随时调用、检索、查询打印以供分析参考。

——报表打印可打印班、日、月、年生产报表、运行趋势图。

——热网仿真系统利用仿真系统，热力工程师和运行调度人员能够完成水

力预测、仿真培训、运行调度分析、能损分析、控制系统分析、故障模拟、故障

诊断。

——对首站和补水加压泵站的泵实现启动、变速、停止控制：主干线阀门的

开闭控制(主干线阀门开闭应与主循环泵启停联络控制)；热力站内泵的启停、
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阀门的开闭控制(所有这些设备应具有手动功能)。

蒸汽管网在上述基础上作适当调整。

主要硬件配置：

主机工业PC机2台P4 2．6GHz／512MB DDR／120GB硬盘／DVD刻录

机／1．44M软驱／2 1寸彩色CRT。

工程师操作员站工业PC机3台P4 2．6GHz／512MB DDR／120GB硬盘／

DVD ROM／1．44M软驱／l 7寸彩色CRT。

笔记本电脑2台P4 2．6GHz／256MB DDR／30GB硬盘／DVD—ROM内置

／1．44M软驱／显示屏14．1。

打印机黑白激打1200木1200dpi／14ppm／A4／USB2．o／并121。

扫描仪平板式1 600*3200 dpi／2 l 6mm*297mm／USB2．o／矩阵CCD。

投影机1024"768dpi／；，>3000流明／对比度／>500：1／正投。

UPS在线式／纯正弦波／6000VA／4200w长延时／零中断毫秒。

热水网监控系统软件一套。

蒸汽管网监控系统软件一套。

GPRS＼CDMA无线数据传输终端。

2、本地监控装置(LCM LCMZ)

本地监控装置(LCM、LCMZ)分别设在各个供热小区内适当的位置和蒸汽用

户的厂区进口处。

热水网主要功能：根据本方案特点，采集LCM的信息，进行整个热网的热

负荷预测和管网水力、热力运行工况分析，实现热网的平衡管理。实时监测热网

中的最不利点热力站的运行状态并将有关运行参数送往SCC且具有强制中断报

警功能。

系统具有过程参数(压力、温度、流量等)，工作状态(热交换器)的数据

显示。

蒸汽网主要功能：采集LCMZ的信息，实时监测蒸汽用户站的用汽量，将

蒸汽用户站的运行参数送往SCC且具有强制中断报警功能。

系统具有过程参数(压力、温度、流量等)及工作状态的数据显示。

安全管理上对重要设备的操作、重要参数的修改均采取自动记录的方式包括

登录的操作员、对设备的操作、时间以及修改前的参数值、修改后的参数等，便

于进行管理和事故分析。

热水网功能：

——现场数据采集、数据处理、数据显示；

——独立完成本地调节，闭环监控；

——独立完成开环控制，联锁控制。可以随意设置电动调节阀的开度米控制

供水温度；
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——配备必要的软硬件及人机接口，可现场设定，修改参数。编程人员可以

方便的增加或减少PLC的各种功能，可以最大限度的提高换热站的自控水平；

——设置各种报警参数与报警处理及报警确认；

——数据上传监控中心计算机；

——接受监控中心计算机指令，完成控制任务。可以接受监控中心仿真系统

计算出该站的最佳运行曲线，利用PID进行调节，以达到最经济的运行方式。

蒸汽管网在上述基础上作适当调整。

热水网主要配置：

一次表(传感器、变送器、执行器)、I／O模块、计算模块和通讯模块，箱体

采用壁挂安装。

LCM软件系统三套(首站、总计量站、热力站)。

蒸汽管网主要配置：

一次表(传感器、变送器)、I／O模块、计算模块和通讯模块，箱体采用壁挂

安装。

LCMZ软件系统三套(首站、总计量站、用户站)。

3、通信

SCC与LCM间为双向互动，SCC与LCM间通信通过公用信息交换平台，

使用中国移动的GSM网的GPRS通用分组无线业务或中国联通的CDMA网无

线数据传输业务。在SCC与每一个LCM之间设一GPRS或CDMA无线数据传

输终端。如图3—5所示

LC卜1 R-IU

MA DTU GPRS／

SCC主机

LCM RTU

图3—5 SCC与LCM间通信示意图

4、 SCC与LCM、LCMZ各自功能及数量见表3-5、表3-6

DAHDC／SRP6
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表3—5热水管网SCC与LCM功能及数量表＼位置
总计量站 热力站功琵＼ SCC

室外温度 o O

热水温度 O o o

热水压力 o o o

供水流量 o o o

供水热量 o o o

补水量 o o
检测

水箱水位 O

电机温度 o o

电机电流 O o

总电流 O o

工作电压 o o

阀开关 o o

控制 泵启停 o o

软化水设备 o o

电磁泄压阀 o o

停电 o o o

压力限 O o

失水 。

变频器异常 O o

泵异常 o O

报警 补水超限 o o

控制 管网压点 O o

定压补水 o o

采暖负荷 O o

事故泉切换 o o

事故状态下
o O

限定流量

门禁 O o

烟雾 o o

数量 l l 1 8

o一一表示有此项功能
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表3-6蒸汽管网SCC与LCMZ功能及数量表＼位置
SCC 总计量站 用户蒸汽站功赢＼

蒸汽温度 o o o

蒸汽压力 o O o

蒸汽流量 o O o

检测 蒸汽热量 o O o

蒸汽瞬时流鼍 O O o

蒸汽累计流量 O O o

工作电压 o O o

停电 o O o

报
压力限定 。

警控
温度限定 。

事故状态下流制 。
量限定

烟雾 o O o

数量 六 3 5

o一一表示有此项功能

★一一蒸汽网与热水网共用监测中心。
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第四章项目实施规划

项目规划是项目管理的一个重要的组成部分。工程项目规划是指在项目建设

前期，通过调查研究和收集资料，在充分占有信息的基础上，针对项目决策和实

施的问题，对项目开发过程中的组织、管理、经济和技术等方面因素和问题进行

系统全面的分析、估算和计划安排。这将使项目建设者的工作有正确的方向和明

确的目的，也使建设项目设计工作有明确的方向并充分体现业主的建设目的。其

根本目的是为项目建设的决策和实施增值。

项目实施的规划是指在项目确定上马之后，为确保项目目标的实现，在项目

开始实施之前以及项目实施前期，针对项目的实施阶段，逐步建立一整套项目实

施期的科学化、规范化的管理模式和方法，即对项目参与各方在整个建设项目实

施过程中的组织结构、任务分工和管理职能分工、工作流程、合同结构、相应的

管理制度等进行严格定义，为项目的实施服务，使之顺利实现项目目标。本项目

的实施规划主要包括以下几个方面：项目实施原则、项目实施计划、项目组织策

划。

4．1项目实施原则

1、本项目的实施首先应当符合国内建设项目的审批程序。

2、建立专门机构作为项目的执行单位，负责项目实施的组织协调和管理工

作。

3、由项目主管部门委派或指定项目实施负责人，作为项目的法人及用户代

表。

4、设备采购的报告文件应由买方编制，其技术部分可由买方技术顾问(承

担项目的设计单位)协助编制。

5、项目的设计、供货、施工安装等履行单位应与项日执行单位签订必要的

法律文件，违约责任应按国家的有关法律法规执行。

6、项目执行单位应与项目履行单位协商制定项目实施计划表，并在发行前

通知各方。项目执行单位应为履行单位开展工作创造有利条件，项目履行单位应

服从项目执行单位的指挥和调度。
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4．2项目实施计划

4．2．1项目进度计划

本工程建设周期与资金投入应与华润电力曹妃甸热电厂同期进行，以确保热

电厂生产的热量能及时外供热用户，尽快体现集中供热效益。初步拟定建设进度

如下：

2006"---2007年：项目申请、初步设计、设备招标、施工图设计及报批工作。

2008年3月～2008年10月：完成一期工程，包括14．049km采暖管线、0．66km

蒸汽管线、0．66km凝结水管线、8座热力站、一座蒸汽计量站和调度中心。

2009年3月～2009年10月：完成二期工程，包括5．143km采暖管线、3．83km

蒸汽管线、3．83km凝结水管线、5座热力站和两座蒸汽计量站。

2010年3月"---2010年10月：完成三期工程，包括9．294km采暖管线、1．6km

蒸汽管线、1．6km凝结水管线、5座热力站和一座蒸汽计量站。

4．2．2筹建项目的组织机构

依照管理学和知识论的基本原理，组织结构是系统内组成部分及其相互之间

关系的框架，是组织根据系统日标、任务和规模采用的各种组织管理架构形式的

统称。组织结构形式一般采用组织结构图这一工具进行描述。组织结构策划的要

素有：工作部门设置、工作部门等级划分、管理层次和幅度的设置和部门之间的

关系。项目管理组织结构策划就是整合业主方项目管理组织系统中各参与单位的

组织资源，进行部门设立和管理层次设置，并通过组织结构图的形式表现各部门

之间的关系。

项目管理的组织结构可分为三种基本模式：直线型组织模式、职能型组织模

式和矩阵型组织模式。项目管理组织结构图策划就是以这三种基本模式为基础，

根据实际环境情况分析，应用其中一种基本组织形式或多种基本组织形式组合设

计而成。

对于一般项目，确定组织结构的方法为：首先确定项目总体目标，然后将目

标分解成实现该目标所需要完成的各项任务，再根据不同的任务，选定组织结构

的形式。对于项目建设组织来说，应根据项目建设的不同规模，在分析现有组织

结构形式的基础上，设置与具体项日相适应的组织层次。

曹妃甸工业区集L}I供热工程建成投产后实行统一管理，管理权限包括管网、

热力站。项目执行单位下设五个职能部门：

l、行政管理：负责日常行政上作以及与项目履行单位的接待、联络等工作。
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2、计划财务：负责项目的财务计划和实施计划，安排与项目履行单位办理

合同与手续，以及资金使用安排及收支手续。

．3、技术管理：负责项目的技术文件、技术档案的管理工作，主持设计图纸

的会审，处理有关技术问题，组织技术交流，组织职工的专业技术培训，技术考

核等工作。

4、施工管理：负责项目的土建施工安装的协调与指挥，施工进度与计划的

安排，施工质量与施工安全的监督检查及工程的验收工作。

5、设备材料管理：负责项目设备材料的订货、采购、保管、调拨等项工作。

项目的组织结构主要采取矩阵式，组织机构如图4．1所示。

一 总负责人 k．
、．

，

、’～，一 员会>-／。佥防范委员会、：：：∥‘
，，，，

厂 一

I 项F{总控与专
部r J负责人 I+一一> 家嵛询室上任

I
和助理

l

上 j
项口总控组 <≤家论证与咨询

’’‘

士 、 ， ‘
行政管理 计划财务 技术管理 施上管理 设备材料管理

商匝蚩
+一◆ 协调关系

—叶指令关系

⋯一j⋯一一上⋯一一，一L⋯一一J_⋯一一

图4．1项目组织结构图

为保证项目的及时、高效实施，人员编制设计如下：根据国家有关规定，综

合考虑目前供热单位劳动定员，人员编制共206人，其中一期96人，二期58

人，三期52人，本工程劳动人员安排见表4．1：

-L土
一

一

一

一

一

一

一

1一●●r
一●●●Y

一一一一
。．．工
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表4．1 工程劳动人员安排

序号 部门 人数 备注

l 热力站管理、收费人员 126

2 巡视、维修人员 45

3 调度中心 10

4 办公室 25

合计 206

4．2．3主要履行单位的选择

由于本工程采购材料、设备类别多、土建量大、技术要求较高，因此对参与

履行项目的供货、设计、施工、安装等单位均要进行必要的资格审查，应将资格

审查程序与评审结果形成书面资料报送有关上级部门审定、并存档备案。

l、供货

设备的供货，将由项目执行单位(业主)与各参与单位的技术交流，以及对

同类设备在国内使用情况的考察，在掌握技术、质量等信息的基础上，通过招标

或直接采购(货比三家)的方式进行确定。

2、土建施工

土建施工必须从具有城市热力网、热力站施工经验的单位中选择，拟由项目

执行单位进行资格审查后通过招标方式确定。

3、安装

设备安装与仪表电器自动控制系统的安装应分别选择有资格的专业安装施

工单位，由项目招标单位进行资格审查后，通过招标方式确定。

4．3项目实施的组织策划

4．3．1任务分工策划

在组织结构图制定结束后，随之产生各部|、J的主要职责分工，但这些职责分

工需要细化扩展。项目管理任务分工就是对项目组织结构图的说明和补充，将组

织结构中各部门的职责进行细化扩展，它也是项目管理组织策划的重要内容。项

目管理任务分工体现组织结构图中各部门的职责任务范围，从而为各部门成员指

出工作的方向，将多方向的参与力量整合剑同一个有利于项目开展的合力方向。

项目管理任务分工表是表现这种部门分工的工具。它以部门为中心，分别规

定各部门的工作任务。例如，在曹妃甸工业区集中供热工程项目中，项目总控组

37
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将利用专业的理论和丰富的经验提供伞方位管理和控制，对项目进行全过程全方

位的项目控制。为实现这些宗旨，规定具体任务如表4．2所示。

表4—2曹妃甸工业区集中供热工程项目管理组织任务分工表

通过以上任务分工表内具体的内容规定，项目总控组的地位和作用作了补充

说明，体现了项目总控组在项目实施过程中的作用和主要任务。

4．3．2管理职能分工策划

管理职能分工与任务分工一样也是管理组织结构的补充和说明，体现对于一

项工作任务，组织中各任务承担者的管理工作上的分工，与任务分工一起统称为

组织分工，是组织结构策划的又一项重要内容。

对于一般的管理过程，其管理工作即管理职能都可分为策划(Planning)、决

策(Decision)、执行(Implement)、检查(Cheek)这四种基本职能。管理职能

分工表就是记录对于一项工作任务，组织中各任务承担者之间这四种职能分配的

形象工具。它以工作任务为中心，规定任务相关部门对于此任务承担何种管理职

能。

在曹妃甸工业区集中供热工程项目，管理职能分工在建设阶段上大致分为决

策阶段、施工前准备阶段和施工阶段三个部分，在每个阶段都会有些重点任务，

而这一任务在不同的部门中有不同的管理职能分配，如表4．3所示。
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表4．3曹妃甸工业区集中供热工程项F1组织职能分工表

工作仟务分类 任务承担者的管理职能分工

主项 次项 子项名称 部门负 工艺组 建筑组 综合组 总控组 设计

责人 单位

1 项同立项书编制 D、C P、 I

决策
2 编制项目组织策划 D、C P

阶段

施工 1 组织项目招标 D I P、I I C I

前准 2 组织项目合同谈判 D、C P、I I

备阶 3 项日报批手续代理 D、C I

段

1 组织协调施工 D P、I C

施工
2 组织T艺设备安装 D、C P、I I

阶段

其中：P-一策划；口一决策；l——执行；C-一检查

4．3．3工作流程策划

项目管理涉及众多工作，其中就必然产生数量庞大的工作流程，依据项目管

理的任务，项日管理-T作流程可分为投资控制、进度控制、质量控制、招投标

与合同管理工作流程等，每一流程组又可随工程实际情况细化成众多子流程。曹

妃甸工业区集中供热工程项目的工作流程策划主要有以下几个流程：

(1)投资控制流程包括：投资控制整体流程：投资计划、分析、控制流程；

工程合同进度款支付流程：变更投资控制流程；建筑安装工程结算流程等。

(2)进度控制工作流程包括：里程碑节点、总进度规划编制与审批流程；

项目实施计划编制与审批流程；月度计划编制与审批流程；周计划编制与审批流

程；项目计划的实施、检查与分析控制流程；月度计划的实施、检查与分析控制

流程；周计划的实施、检查与分析控制流程等。

(3)质量控制工作流程包括：施工质量控制流程；变更处理流程；施工工

艺流程；竣工验收流程等。

(4)招投标与合同管理T作流程包括：标段划分和审定流程；招标公告的

拟定、审批和发布流程：资格审查、考察及入围确定流程；招标书编制审定流程；

招标答疑流程；评标流程；特殊条款谈判流程：合列签订流程等。

该项目工作流程策划是对这些项目管理的众多工作流程进行计划和规定，以

此指导项目管理人员的行为，从而利于工作的贯彻执行。

对项目的组织进行了策划以后，在策划的实施过程中需要不断地调整改进以
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适应建设环境的变化要求，两者缺一不可。同时，项目成员也不能僵化不变地执

行项目实施的组织策划。需要在组织策划实施过程中对其进行改进以适应项目环

境的变化。只有这样才能使得项目的目标得以顺利的实现。
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5．1投资估算

第五章投资估算及效益分析

5．1．1项目投资概况

曹妃甸工业区集中供热工程是曹妃甸工业区城市基础设施配套建设重要组

成部分，由唐山市热力总公司主持建设，工程建设规模为供热面积234万m2，

工业蒸汽用户抽气量796Vh。I程建设范围包括：敷设由电厂围墙外l米至用户

热力站的一次供热管网、敷设由电厂围墙外1米至工业用户的蒸汽管网、新建热

力站。表5．1为本项目的主要建设内容：

表5．1工程建设主要内容

序号 工程建设内容 工程量

l 一级供热管网 29．116km

2 蒸汽管网 6．09km

3 间供热力站 18

4 蒸汽计量站 4

5 调度中心 l

5．1．2投资估算分析

5．1．2．1投资费用估算

该工程总投资估算为20037万元。其中第一部分费用为141 12万元：第二

部分费用为3040万元；第三部分费用为2885万元。各年度投资估算费用汇总见

表5．2、表5．3、表5-4、表5．5。
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表5-2 2008年投资估算表 单位：万元

建筑 设备 设备 工程建
序 占总投资
号
工程项Ft或费用名称 工程 购置 安装 设其他 合计

比例(％)
备注

费 费 费 费用

第一部分费用 1061 3593 725 35 5414 69

1．1 蒸汽管网项目 344 573 115 1032

1．2 一次热水采暖管网项目 565 2296 459 3320

1．3 热力站项日 147 709 146 1002

1．4 计量站 5 15 5 25

1．5 工器具及牛产设备购置费 35 35

第二部分费用 1315 1315 17

2．1 建设单位管理费 43 43

2．2 生产职工培训费 18 18

2．3 联合试调费 65 65

2．4 办公家具及生活家俱费 13 13

2．5 拆迁费 108 108 估算

2．6 征地费 100 lOO 估算

2．7 破路及恢复费 722 722

2．8 通讯增容 1 1

2．9 设计费 153 153

2．10 招标代理服务费 1 1 1 1

2．1 l 环境影响咨询服务费 5 5

2．12 咨询费 1 1 11

2．13 监理费 49 49

2．14 jr?程保险费 16 16

预备费 1129 l 129 14

3．1 基奉预备费 673 673

3．2 铺底流动资金 303 303

3．3 建设期利息 153 153

四、 建设项目总投资 1061 3593 725 2479 7858
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表5-3 2009年投资估算表 单位：万元

序 建筑工 设备购 设备安 工程建设
占总投

口 工程项目或费用名称 合计 资比例 备注
了 程费 置费 装费 其他费用

(％)

第一部分费用 1464 3315 728 32 5539 74

1．1 蒸汽管网项目 l 116 1829 402 3347

1．2 一次热水采暖管网项目 238 953 210 140l

1．3 热力站项目 100 503 106 709

1．4 计量站 10 30 10 50

工器具及生产设备购置
1．5 32 32

费

第二部分费用 875 875 12

2．1 建设单位管理费 44 44

2．2 生产职工培训费 9 9

2．3 联合试调费 6l 61

2．4 办公家具及生活家俱费 13 13

2．5 拆迁费 ll 1 11 1 估算

2．6 征地费 50 50

2．7 破路及恢复费 340 340

2．8 通讯增容 l 1

2．9 设计费 157 157

2．10 招标代理服务费 1 1 11

2．11 环境影响咨询服务费

2．12 咨询费 l l 11

2．13 监理费 50 50

2．14 工程保险费 17 17

预备费 1083 1083 14

3．1 基本预备费 641 64l

3．2 铺底流动资金 289 289

3．3 建设期利息 153 153

四、 建设项目总投资 1464 3315 728 1990 7497
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表5-4 2010年投资估算表 单位：万元

占总投
序 工程项目或费用名称

建筑工 设备购 设备安 工程建设
合计 资比例 备注

号 程费 置费 装费 其他费用
(％)

第一部分费用 623 2064 452 20 3159 67

1．1 蒸汽管网项目 226 371 82 679

1．2 一次热水采暖管网项目 294 1 176 259 1729

1．3 热力站项目 98 502 106 706

1．4 计量站 5 15 5 25

工器具及生产设备购置
1．5 20 20

费

第二部分费用 850 850 18

2．1 建设单位管理费 25 25

2．2 生产职工培训费 9 9

2．3 联合试调费 38 38

2．4 办公家具及生活家俱费 8 8

2．5 拆迁费 63 63 估算

2．6 征地费 50 50 估算

2．7 破路及恢复费 517 517

2．8 通讯增容 1 1

2．9 设计费 90 90

2．10 招标代理服务费 6 6

2．1 1 环境影响咨询服务费

2．12 咨询费 6 6

2．13 监理费 28 28

2．14 工程保险费 9 9

预备费 673 673 15

3．1 基本预备费 401 40l

3．2 铺底流动资金 180 180

3．3 建设期利息 92 92

四、 建’设项F1总投资 623 2064 452 1543 4682
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表5-5投资估算总表 单位：万元

占总投
序
工程项目或费用名称

建筑工 设备购 设备安 工程建设
合计 资比例 备注

号 程费 置费 装费 其他费用
(％)

第一部分费用 3148 8972 1905 87 14112 71

1．1 蒸汽管网项目 1686 2773 599 5058

1．2 一次热水采暖管网项目 1097 4425 928 6450

1．3 热力站项目 345 1714 358 2417

1．4 计量站 20 60 20 100

工器具及生产设备购置
1．5 87 87

费

第二部分费用 3040 3040 15

2．1 建设单位管理费 1 12 1 12

2．2 生产职工培训费 36 36

2．3 联合试调费 164 164

2．4 办公家具及生活家俱费 34 34

2．5 拆迁费 282 282 估算

2．6 征地费 200 200

2．7 破路及恢复费 1579 1579

2．8 通讯增容 3 3

2．9 设计费 400 400

2．10 招标代理服务费 28 28

2．11 环境影响咨询服务费 5 5

2．12 咨询费 28 28

2．13 监理费 127 127

2．14 工科保险费 42 42

预备费 2885 2885 14

3．1 基本预备费 1715 1715

3．2 铺底流动资金 772 772

3．3 建设期利息 398 398

四、 建设项目总投资 3148 8972 1905 6012 20037
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5．1．2．2总投资估算分析

表5-6给出总投资费用构成

表5-6总投资费用构成表

费用名称 投资(万元) 比例(％) 备注

建筑工程费 3148 15．7l

设备购置费 8972 44．78

安装T程费 1905 9．51

其它费用 6012 30．00

工程总投资 20037 100

5．2效益分析

5．2．1经济效益分析

本项目总投资为20037万元。其中静态投资18867万元，涨价预备费0．00

万元，建设期贷款利息398万元，铺底流动资金772万元。为保证工程建成后正

常运行，需在工程建设期内筹集一定数量的资金作为企业生产运行的费用。按规

定流动资金的30％为企业自有资金即铺底流动资金，铺底流动资金772万元。

本项目建设自2008年开工建设，2008年开始供热，2011年全部建成，计划

工期为3年，建设资金根据工程进度陆续投放。逐年投资计划详见表5．7。

表5—7逐年投资汁划表单位：万元

投资 2008钲 2009钲 2010盆 总计

银行贷款 5000 5000 3000 13000

自有资金 2858 2497 1502 7037

合计 7858 7497 4502 20037

5．2．1．1财务评价

(一)各种费用的估算

l、计算期的确定

工程建设分为3年，从2008年开始建设，分期投入运行，至2010年全部建

成投产。项目计算期计算至全部投产后20年，即2008年至2027年，共20年。

2、销售收入和年销售税金及附加估算



第五章投资估算及效益分析

热费收取标准：采暖按每m2建筑面积16．50元，蒸汽按每吉焦28元，收费

率按93％。

年销售税金及附加按国家规定计取。

3、产品成本估算

项目投产后成本费用估算详见附表二。

年成本估算值说明如下：

(1)原辅材料及燃料动力费用

主要原辅材料为购买发电厂热量，采暖按每吉焦14元；蒸汽按每吉焦21

元，电费按每千瓦时O．65元计，水费按每吨15元计。

(2)i资及福利费

该项费用按职工总数乘以人均年工资及福利费指标估算。人均年工资及福利

费指标参照同行业列为20000元／人年。

(3)固定资产折旧

按折旧年限lo年，投资的100％计入固定资产成本，年综合折旧率9．75％。

(4)修理费

该项费用按占固定资产原值的2．5％比率估算。

4、利润估算

依据国家税收政策，本项目缴纳企业所得税税率为33％；盈余公积金和公益

金提取比率15％。

(二)财务盈利能力分析

l、财务内部收益率

对项目财务现金流量(全部投资)进行了分析，详见附表四。经计算，所得

税后财务内部收益率(全部投资)为10．6％，高于同期银行贷款利率。

2、财务净现值

本项目折现率按4％计算，经计算，所得税后财务净现值(全部投资)为

11127．3万元，大于零。

3、投资回收期

经计算，所得税后静态投资l石1收期为8．93年。

4、投资利润率

计算投资利润率，即：投资利润率=年平均利润总额／I程总资金X100％=

5．1％。

(三)财务清偿能力分析

通过附表三银行长期借款还奉付息明细表可看出，以税后利润、折旧费对贷

款进行偿还。按项目利润的一半及折旧能力偿还计算，借款偿还期为5年，满足

了银行的贷款要求。通过附表五损益表可看出，经营期内各年收支平衡，并有盈

余。以卜分析说明本项目有较强的清偿各种债务的能力。
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5．2．1．2不确定性分析

l、盈亏平衡点(BEP)分析

根据正常年份的产品产量、生产成本、产品售价等数据估算，计算项目盈亏

平衡点。

脚=砺厕而≤髅鬻象瓣赢川。％
方案一：

BEP： 型兰：璺 ×100％：57．97％
40143—32165一1306

本项目的盈亏平衡点为57．97％，低于70％，因此说该项目具有一定的抗风

险能力。

2、敏感性分析

评价所用参数，有的来自投资估算，有的来自预测，因此，很难做到所有参

数都符合将来实际情况，不排除参数变动的可能性，本评价对影响本工程项目总

投资、供热收入和购热费用等因素进行了单因素敏感性分析。通过对敏感性因素

的变化对税后财务内部收益率的影响的分析，确定各因素的敏感程度。其中各自

影响幅度如表5．8所示：

工程项目总投资增加10％，税后财务内部收益率降为9．26％；工程项目总投

资降低10％，税后财务内部收益率增为11．92％。

购热费用增加10％，税后财务内部收益率降为9．03％：购热费片j减少lO％，

税后财务内部收益率增为12．15％。

供热收入减少10％，税后财务内部收益率降为8．67％；供热收入增加10％，

税后财务内部收益率增为12．89％。

表5．8敏感性分析表

项目 工程项目总 购热费用 供热收入
基本

投资
方案

+lO％ ．10％ +lO％ ．10％ +lO％ ．10％

税后财务内部收益率(％) 10．60 9．26 11．92 9．03 12．15 12．89 8．67

从该表可以看出各因素变化都不同程度影响税后财务内部收益率，其中供热

收入的变化对项口的收益影响最大，依次是购热费用和工程项目总投资的影响。

5．2．1．3财务评价结论

从上述财务评价看，本项目的税后财务内部收益率高于同期银行贷款利率，

财务净现值大于零，从清偿能力分析看，借款偿还能力满足贷款机构要求，该项

目具有一定偿还能力。因此项目从财务上是叮行的。不确定性分析表明，本项目

盈亏平衡点较低，投资风险小；影响本项目收益的主要因素按敏感度大小排列依
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次为供热收入，其次为购热费用和工程项目总投资，因此，合理确定供热价格、

控制经营成本是保证项目顺利运行的关键，同时在工程实施及运行过程中应加强

管理，严格控制成本及各种费用的支出，确保项目投资目标的实现。

5．2．2资源效益分析

节约能源是我国经济发展的一项长期战略任务，因此设计中必须认真贯彻国

务院《节约能源管理暂行规定》中的有关要求，积极采用新技术、新工艺、新材

料，以达到节能的目的。具体措施如下：

5．2．2．1设备选型

1．水泵、电机、变压器等均选用节能产品。

2．热网循环水泵、补水泵均采用调速泵，以节省运行电耗。

5．2．2．2工艺系统设计

1．尽量提高一次网的供、回水温度，以降低管网造价及节省运行电耗。

2．热网采用微机监控，由于可做到实时控制，因此可取得显著的节能效果。

3．设置必要的计量仪表，逐步推广热量计量，借以调动全民的节能积极性。

5．2．3环境效益分析

5．2．3．1污染源的治理

本项目主要污染源有热力站内的排污水及水泵产生的噪音，和施工中产生的

灰尘和噪音。

(一)排污水的治理

热力站内产生的污水主要来自设备检修时的渗漏排水和地面清扫。其水质为

无污染的净水，因此可直接排入市政污水管网。

(二)噪音的治理

本丁程热力站设计中尽量选用低噪音水泵，并减振处理，按现阶段水平，小

容量水泵一‘般能满足要求。大容量水泵其噪声声级均在85dB(A)以下，符合<CE

业噪声控制设计规范》(GBJ87—85)111的要求。为了保证厂区域昼间噪声55

dB(A)、夜间噪声45 dB(A)，以符合《城市区域环境噪声标准》(GBJ2348--90)

中二类区要求，本工程将在热力站的建筑设计中采用双层塑钢隔音门窗，内墙设

吸音材料，进行隔音处理。

综上所述，本项口在采取各种技术措旌后，“三废”排放均可控制在国家允许

的范围之内，并以高点源排放代替小锅炉的面源排放，使本区域的大气环境大大

,19
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改善。

本项目实施后，和修建分散小锅炉房相比较，耗煤量减少7．31万吨标煤／

年，灰渣量减少2．4l万吨／年，烟尘排放量减少2348吨／年，S02排放量减少122．37

吨／年。为此，实现集中供热，减少环境污染，改善环境质量、节约能源，已是

当务之急，集中供热实施后，将有利于提高市民的生活质量，其环境效益、社会

效益将有显著提高。

5．2．3．2环境质量目标

1．环境空气质量近期保持在国家《环境空气质量标准》(GB3095．1996)二

级，远期保持在二级到一级之间。

2．地表水环境质量达到水质稳定控制在国家《地表水环境质量标准》

(GB4908．2002)III类标准，远期地表水环境质量达到保持在II类水质标准。

3．噪声环境质量达到国家《城区域环境噪声标准》(GB3096．93)规定的各

功能区标准，牛活区噪声平均等效声级白昼不高于55dB(A)，夜问不高于

45dB(A)，交通干线两侧噪声平均等效声级白昼不高于70dB(A)，夜间不高于

55dB(A)。

5．2．3．3供热规划实施后的预测

热电联产是将煤的化学能转变为热能，其中一部分热能变为电能，因此它对

环境的影响主要是煤烟型的大气污染物的排放。对煤烟型的大气污染物排放的限

制和要求，根据国家有关部门的规定，主要是二氧化硫和粉尘。在本预测计算中，

煤质的有关数据按下值选取。

低位发热量 QyDW=22436kJ／kg

灰 份Ay=】2％

硫 份 Sy=0．63％

气象条件按下值选取：

年平均风速 2．9m／s(伞年)

年平均汽温 11．30C

供热规划实施后，预测结果如下：

(1)为减少烟尘对大气环境的影响，每台锅炉均分别选用高效除尘器。锅

炉运行时排入大气的粉尘量为27．30mg／Nm3，二氧化硫量为1 25．25 mg／Nm3。

(2)烟囱高度的确定：根据“工业三废排放试行标准”即GBJ4．73标准，曹

妃甸工业区热电厂烟囱高度定为210 m，出口直径为7．5 m。

(3)二氧化硫、粉尘落地浓度的计算采用“火力发电厂大气污染物排放标准”

规定的高斯扩散系数公式和布罩格斯扩散系数公式。

曹妃甸工业区按国家大气环境■级标准执行。即“GB3095．32”二级标准。二

氧化硫和粉尘的任fIlJ一次最大浓度不得高于O．5 mg／m3，日平均浓度不得高于
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0．15 mg／rn3。

大气稳定度采用帕斯奎尔大气稳定度分类法，按中性条件对粉尘，二氧化硫

下风向轴线最大浓度进行了计算。如果不计当地的本地浓度，粉尘的地面一次落

地浓度为O．04mg／m3，日平均浓度0．000517mg／Nm3，二氧化硫的地面一次落地浓

度为0．09 mg／m3，日平均浓度为0．00237 mg／Nm3，均低于标准允许值。

以热电联产的方式实施曹妃甸工业区集中供热，对保护曹妃甸工业区环境，

改善劳动条件，节约工业区用地以及工业废物综合利用等方面都是有利的。
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第六章供热项目的融资方式及模式研究

目前，随着我国城市发展、经济建设及环境保护的需要，集中供热项目建设

和发展的速度也在加快，国内集中供热市场有着良好的前景和发展空问，项目的

融资和建设资金管理成为项目实施的首要问题。

6．1供热项目融资方式

供热项目建设资金融资方式分为权益资金融资和债务资金融资，也可采取其

他融资方式。

6．1．1权益资金融资

权益资金为企业有权支配使用、无需偿还的资金。权益资金包括实收资本(或

股本)、资本公积、盈余公积和未分配利润等。权益资金无须按期还本付息，但

如果项目失败，权益资金可能全部或部分丧失，因此，权益资金融资的风险较大。

6．1．2债务资金融资

债务资金为项目业主通过向银行和各类非银行金融机构申请贷款或用发行

企业债券、融资租赁等方式筹集的用于项目建设的资金。债务资金需按期还本付

息，无论企、Ip效益如何，均需固定支付债务利息，从而形成企、Ip今后【占1定的财务

负担。在进行债务资金筹措时，应对使用贷款的利率、计息周期、贷款偿还期、

宽限期、手续费、承诺费以及还款方式等问题做细致的调查研究，选用成本较低

的债务资金。

6．1-3政策性补贴收费

目前各地供热项目普遍存在政策性补贴收费(以下简称供热贴费)，此项收

费的日的在于补贴供热设施建设费用，热用户缴纳此项费用后获得了房屋存续期

内低价用热的权利，是集中供热项目权益资金筹集和债务资金偿还的丰要来源。

现阶段政府基础设施建设资金不充足，集中供热的发展必须要依靠供热贴费来补
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充部分资金缺口，待公共资金较为充盈的时候再逐步退出。

6．1．4曹妃甸工业区集中供热工程项目的融资结构

供热项目融资与其他行业不同之处在于项目初期有可稳定收取的供热贴费，

现金流强度和可靠性较强，但供热贴费的收取滞后于工程建设。因此，制定曹妃

甸工业区集中供热工程项目的融资方案时应充分考虑供热贴费的总量和流量，合

理划分供热贴费用于项目建设和偿还债务的资金用量，依据一定的备付关系来确

定债务资金的使用额度和投入计划。目前，国内各地区供热贴费与供热项目造价

的比例一般为0．3～0．8，个别造价较少的供热项目其比例高于0．8。曹妃甸工业区

集中供热工程项目的供热贴费初步设计为供热项目造价的70％。根据对该供热

项目建设资金需求测算，曹妃甸工业区集中供热工程项目融资中债务资金不宜超

过65％；若制订供热贴费收费标准较高，或项目单位有一定资金实力，其债务

资金融资只需30％。

6．2供热项目融资模式

根据民营企业的参与程度，国际上将城市公共基础设施领域的市场化做法分

为四种模式：公有公营、公有私(民)营、私有私营、用户和社区自助模式(相

当于我国的市场化分散处理模式)。供热项目的融资模式可采用如下三种：

6．2．1公有公营模式

公有公营模式主要是指由政府投资建设城市环境基础设施，设施运营由公有

企业(包括国有、地方和集体企业)实施企业化管理，也可以通过服务合同或管

理合同形式允许民营企业准入设施的运营。具体运行模式主要有以下几种形式：

(一)事业单位改制，企业化运营

这种模式是将事业单位改制，改制后的形式町以是国有企业，也可以是公私

合营的股份制企业。改制后的运营体制按照企业化方式管理，即按照市场化的原

则自主经营、自负盈亏、滚动发展。与传统的事业单位运营体制相比，企业化改

制是通过引进市场管理机制来降低设施运营成本，提高运营效率，减轻政府运营

的财政负担，并且有利于改善服务质量。与其他市场化模式相比，企业化改制是

一种较稳妥和渐进的市场化方式。

(二)管理合同

根据国际上的做法，在公有公营模式下，还可以采取管理合同和服务合同形
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式让民营企业参与设施的运营。管理合同是指为了增加企业对设施管理的自主

性，减少政府对日常管理的干预，将整个设施运营的所有管理责任委托给民营企

业。服务合同是指为了降低运营成本，或从民营企业获得一些特殊的技术和经验，

将设施运营中的某一部分承包给民营企业。管理合同模式下的运营主体是纯粹的

民营企业，在提高效率和服务质量方面有较充分的市场体制与CL*U保障。另外，

由于运营期间的支出和从政府取得的服务费相对稳定，管理合同模式对于民营企

业的经济风险较小，但收益率也相对较低。

(三)热电“一体化”模式

热电“一体化”模式是将供热企业与发电企业合并，形成一个企业集团。扩大

规模后，通过逐步减持国有股，引进民营投资者，使供热基础设施建设、管理与

运营逐步实现市场化，走上良性循环的轨道。除了企业化改制中可以采用热电“一

体化”模式外，也非常适宜或更适宜应用于BOT运作方式，因为捆绑后的项目对

民营企业更具投资吸引力。

6．2．2公有私(民)营模式

公有私(民)营模式是较彻底的市场化运营公共基础设施的模式。通过租赁

或授权合同方式，政府将公有的公共基础设施运营和进行新投资的责任转让给民

营企业，所有设施运营的投资、管理、赢利和商业风险都属于民营企业。其典型

应用模式是ROT(改造——运营——移交)和TOT(转让——运营——移交)。

随着实践的发展，公有私营模式衍生出BOT(建设——运营——移交)方式，

即设施的建设也由民营部门投资，但合同期满后，政府对设施拥有所有权，或者

说政府拥有设施的最终所有权。与公有公营模式相比，公有私(民)营模式具有

使运营效率更高、服务质量更好的制度基础。

(一)BOT模式

BOT模式是指政府与投资者签订合同，由投资者组成的项目公司筹资和建

设城市公共基础设施，在合同期内拥有、运营和维护该设施，通过收取服务费回

收投资并取得合理的利润，合同期满后，投资者将运营良好的城市公共基础设施

无偿移交给政府。

城市公共基础设施建设应用BOT模式的优点足显而易见的。对政府而言，

BOT项目最大的吸引力在于，它可以融通社会资金来建设公共基础设施，减轻

政府财政压力，政府对项目的支付不再是一次性巨额财政投入，而是通过出让“特

许经营权”，用运营收入(如供热工程收取的供热费)以及少量财政预算分期支

付给投资者；对企业而言，由于有运营收入做担保，所以BOT项目具有风险低、

投资回报稳定的优势，表面上，BOT项目由于民营企业介入后需要有一定的利

润同报而使项目的总成本增加，加大居民和政府的负担，但另一方面，正是由于
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民营企业的介入，可以提高效率，降低成本。所以，与政府建设和运营的项目比，

BOT项目实际成本增加与否取决于上述两方面因素共同作用的结果。根据美国

环保局的估计，无论是公共基础设施的投资费用还是运营成本，私营企业都要比

公共部门低10---20％。

BOT模式也具有一定的风险隐患。对政府而言，面临的风险主要有：一是

当政府对公共基础设施的市场潜力和价格趋势把握不清时，可能对投资者盲目承

诺较高的投资回报率，加大居民和政府负担：二是如果政府规划滞后和监管不力，

容易造成民营企业的不规范参与和竞争，导致城市公共服务供给的不公平和无序

问题，严重时可能使政府丧失对环境基础设施的控制权；三是承包商延误工期，

投资超支，筹资困难，或承包商破产或不可抗力终I上=合同，造成公共基础设施不

能如期建成并投入使用；四是少数不具备资金和技术实力的企业，为在建设期获

取巨额收入，不顾建设质量和建成后的运行状况，采用不成熟的工艺和设备，把

设施的运营风险全部留给项目本身，实际上是留给了政府。对项目企业而言，面

I临的风险主要有：一是政府不讲信誉和政策不稳定，它是民营企业介入公共基础

设施领域的最大障碍和风险；二是项目设计和建设中的风险，包括项目设计缺陷、

建设延误、超支和贷款利率的变动；三是项目投产后的经营风险，包括项目特有

技术风险和价格风险等。

(二)准BOT模式

尽管许多地方政府和民营企业都希望采用BOT模式建设城市基础设施，但

实际情况是谈的项目多，谈成的少。其原因是多方面的，主要是投资商期望的投

资回报与政府保本微利政策之间存在着较大差距。同时，BOT模式在我国仍属

新生事物，政府和企业对如何规范运作项目和规避项目风险缺乏知识和经验，顾

虑较多。在这种情况下，出现了准BOT模式。

准BOT模式与典型BOT模式的主要区别在于项目投资结构和经营期限上的

不同，政府是项目公司的股东之一，项目操作依然按照BOT模式。除了资金外，

政府注入项目的股份也可以是土地等其他资本形式。由于政府资金或其他形式的

资本注入，准BOT模式可以提高投资者的信心，减轻投资者融资和还贷压力，

降低投资风险，是适宜于资金实力较弱的供热企业和南国债支持项目的一种运作

方式。同时，政府作为股东，准BOT模式便于政府调控项目服务收费价格。需

要指出的是，准BOT模式对于政府与企业之间签订的合同的严谨性要求更高，

否则，在设施运营管理、利润分成等方面容易产生纠纷，影响公共基础设施的建

设与运营。

(三)TOT模式

TOT模式是指政府对其建成的公共基础设施在资产评估的基础上，通过公

开招标向社会投资者出让资产和特许经营权，投资者在购得设施并取得特许经营

权后组成项目公司，该公司在合同期内拥有、运营和维护该设施，通过收取服务
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费回收投资并取得合理的利润，合同期满后，投资者将运行良好的设施无偿地移

交给政府。

从本质上看，TOT模式是政府将城市公共基础设施租赁给民营企业的一种

方式，租赁企业一次性向政府支付租金。通过ToT模式，政府可以回收设施建

设资金，同时解决了运营问题。对于项目公司而言，由于其受让的是已建成且能

正常运营的项目，不需承担建设期的风险，尽管投资回报率会略低于BOT模式，

但对投资者仍有较大吸引力。TOT模式运作的关键是要做好设施转让前的资产

评估，确定合理的投资回报率。

6．2．3市场化分散处理模式

市场化分散处理模式，国际上也称用户或社区自助模式，是指经社区成员同

意，自主建设有关基础设施，其管理方是社区组织，实施方一般是专业公司，费

用由用户或社区成员自我负担。对于居民小区、写字楼和市政管网难以覆盖的城

市边缘地区，市场化分散处理模式具有，“阔的发展前景。与集中处理相比，分散

处理具有投资小，规模小，技术要求也相对较低的特点，并且用户群明确，费用

收集过程简单，较适宜于中小型供热企业建设和运营。国家只要制定较严格的法

规和监管办法，给予一定的处理技术帮助，城市政府配套以合理的供热规划，制

定具有一定浮动范围的收费标准，分散处理就完全可以采用私建私营的模式。

6．2．4曹妃甸工业区集中供热工程项目的融资模式

当前我田政府积极推行经营性基础设施项目的市场化运作，打破部门垄断和

行业垄断，深化投、融资体制改革，改善投、融资环境，鼓励非政府投资的介入，

探索新的筹、融资方式。首先，积极推行供热基础设施市场化运作，需要转变政

府行政思路，树立“政府引导、社会参与、市场运作”的改革方向，加强政府的

宏观调控和制度建设，起到的是市场监管和裁判的作用。打破垄断，实现供热项

目投资主体的多元化和商业化。其次，在供热领域推行市场化运作工作中，应加

强围家对基础设施建设及特许经营权的立法，明确政府处于基础设施批准者和未

来所有者的主导地位。

曹妃甸工业区集中供热工程项目的具体融资模式为：以相关政策为指导，由

政府主管部门组织编制供热专项规划，根据城市发展需要合理划分供热区域和实

施时间。以划定供热区域和市场价格体系为基本条件，供热贴费为竞争标底(供

热贴费标准合理最低价为决定的原则)，进行多元主体竞争性投标，综合考核确

定投资主体，授予特许经营权，可采用BOT等模式发展。

近年来BOT融资模式逐渐兴起，并在市政基础设施领域有所应用。采用BOT



第人章供热项目的融资方式及模式研究

融资模式的好处在于可以减少项目建设资金的初始投入，吸引外资，引进先进技

术，改善和提高项目的管理水平。集中供热项目对于BOT投资方的吸引力来自

于收取供热贴费的政策，投资方可以通过收取供热贴费，在短期内快速回收成本，

提高资本效益。集中供热项目采用BOT模式，投资方在合作期内通过收取供热

贴费和热费，回收资本并获得投资收益。合作期结束后，资产接收方可通过继续

经营，积蓄资金用于供热项目的更新改造，确保项目持续运营。合作年限的合理

确定是保障双方利益、达到双赢的关键。集中供热项目主要设备的经济寿命在

20年左右，供热管网、生产厂房和构筑物的经济寿命为30年。如果项目BOT的

合作期定为12～15年，资产接收方可以利用项目各类资产之间经济寿命的时间

差，在剩余的经济运行期内创造价值，积累资金用于项目的更新改造，确保项目

持续稳定地运营。

57



结束语

结束语

本文主要针对唐山市曹妃甸工业区集中供热工程项目进行了规划研究，并得

出以下结论：

第一，对该工业区的用热需求进行了合理地计算和预测，得知2008年供热

面积115．4万平米，2009年供热面积达到177万平米，2010年供热面积达到234

万平米。到2010年，本项目民用采暖总建筑面积89．4万m2，其中住宅28．5万

m2，公建60．9万m2；生产区域的采暖建筑面积1 44．6万m2。

第二，对供热项目所涉及的工程主要技术方案进行了认真比选，并对该项目

投资进行了详细估算，进而对项目的经济效益以及环境、资源等社会效益进行了

分析，得出无论从经济上，还是从未来发展上，方案，一均优于方案二，所以推荐

方案一，并且本项目的建成会带来很好的经济效益、环境效益及社会效益。

第三，对项目实施进行了周密的规划，包括项目实施原则、矩阵式的项目组

织结构和人员的合理配置以及对工程进度的可行安排。在此基础上，从任务分工

策划、管理职能分工策划以及工作流程策划二二个方嘶研究了项目实施的组织策

划，以确保项目的顺利实施，以及实现对实施过程的有效控制。

第四，提出了几种可行的关于供热项目的融资方式，进而提出了曹妃甸工业

区集中供热工程项目的具体融资方式及其融资模式。关于融资方式，选取三种，

即权益资金融资、债务资金融资和政策性补贴收费，其中供热贴费初步设计为供

热项目造价的70％，债务资金融资不宜超过65％。关于融资模式，采用市场化

运作，即由政府主管部门组织编制供热专项规划，根据城市发展需要合理划分供

热区域和实施时间，以划定供热区域和市场价格体系为基本条件，供热贴费为竞

争标底，进行多元主体竞争性投标，综合考核确定投资丰体，授予其特许经营权，

具体可采用BOT等模式发展。



附表

附表一主要综合技术经济指标

附表

序号 指标 数量
l 2010年实现集【|I供热面积 234万m2
2 2010年工业蒸汽用量 796仂1

3 民用采暖执指标 60．2w／m2

4 牛产区域采暖热指标 110w／m2

5 采暖执负荷 212．879MW

6 采暖年供热量 1．62x106GJ

7 热水管网总长 29．116km

8 热水管网最远供热距离 7．679km

9 蒸汽管网总长 6．09km

10 蒸汽管网最远输送距离 2．98km

ll 热力站 18座
12 蒸汽计量站 4座
13 采暖供热参数(方案一)
一次网J玉力 1．6MPa

。次网供同水温度 130／70℃

二次网压力 1．O^／【Pa

二次嘲供网水温度 85／60℃

14 上业蒸汽参数

蒸汽出口雎力 O．55MPa

蒸汽m LJ温度 250℃

15 人贝编制 206人

16 工程总投资(方案一) 20037力兀
17 项目财务内部收益牢(税后) 10．6％

18 总投资利税率 7．6％

19 总投资利润率 5．1％

20 贷款偿还期 5年

2l 静态投资回收期(税后) 8．93年
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