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编制天然气分布式能源专项规划的
几个重要问题

摘       要：  分布式能源是一门新兴产业，其专项规划在国内外都没有成熟的经验，也没有相应的规范，是当

前新能源领域的前沿课题。本文根据分布式能源项目方面长期的工作经验，提出了几个在天然气

分布式能源专项规划中要认真考虑的几个重要问题以及保障规划落地实施措施的制订。
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Several Important Problem of Prepare Natural Gas Distributed 
Energy Special Planning
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Abstract：   Distributed energy is an emerging industry, its special planning at home and abroad has no mature experience, 

it also does not have the corresponding standard, It is the new energy field in the forefront of the subject. 

Based on the distributed energy projects long-term work experience, the paper put forwards several important 

problems in natural gas distributed energy special planning to seriously consider and security planning landing 

the formulation of measures.
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1      引  言

我国“十二五”期间分布式能源新兴产业开始进

入规模化发展阶段。2011年10月，国家发改委等四部

委发表了 《关于发展天然气分布式能源的指导意见

（发改能源【2011】2196号）》，提出了发展分布式

能源重要意义、指导思想、基本原则、主要目标，政

策措施等。在政策措施的第一条款中提出“国家发展

改革委、能源局根据能源总体规划及相关专项规划，

会同住房城乡建设部等有关部门研究制定天然气分布

式能源专项规划，各省、区、市和重点城市发改委和

能源主管部门会同住房城乡建设主管部门同时制定本

地区天然气分布式能源专项规划”。这表明，国家能

源主管部门明确指出从规划的层面引导天然气分布式

能源的发展。分布式能源是一门新兴产业，其专项规

划在国内外都没有成熟的经验，也没有相应的规范，

是当前新能源领域的前沿课题。专项规划的总体框架

与核心内容是什么，深度要求如何，怎样反映与其他

规划的内部联系，采用何种科学的编制的方法，这些

都是需要探索的新问题。
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当前国内省、区、重点城市正在进行专项规划的

编制工作，由于没有统一的编制要求，从规划内容到

形式差异很大，难于进行借鉴、比较和评估。为此，

需要深入探索这个问题，促进在国家层面建立一个统

一的编制规范。最近由国家发改委、能源局与美国能

源基金会合作，委托中国城市燃气协会开展了《编制

天然气分布式能源专项规划的方法与应用实例》课题

研究，正在开展调研分析工作。本文根据分布式能源

项目方面长期的工作经验，提出了几个在天然气分布

式能源专项规划中要认真考虑的几个重要问题以及保

障规划落地实施措施的制订。

2      制订天然气分布式能源专项规划中要认真

考虑的重要问题

2.1  天然气分布式能源专项规划需与总体能源规划及

相关行业专项规划紧密结合

明确天然气分布式能源在总体能源系统中的地位

和作用，体现分布式能源与其它行业的有机联系是编

制专项规划首要的指导思想。分布式能源是总体能源

系统的重要组成部分，在规划编制中要以当地的经济

发展与自然资源禀赋为基础，明确规划依据、规划范

围、期限、内容、目标；要根据总体规划制定不同区

域、不同阶段的发展规模；确定一、二次能源的种类

和用能总量；天然气消耗、发电、供热在所在区域中

的比例；与电网规划、燃气规划、热力规划如何相衔

接与协调；达到什么能效和节能减排的总体目标。为

此，分布式能源规划必须在当地主管部门的统一组织

和领导下，各相关部门密切协同，对如下问题进行分

析并提出规划方案：

（1）当地发展分布式能源的背景、必要性、基

本条件；

（2）与总体能源规划、燃气、电力、热力规划

的衔接；

（3）区域（或城市）负荷现状与发展预测；

（4）分布式能源规划总体方案、能源站布局、

基本配置；

（5）与当地可再生能源和新能源利用的结合；

（6）重点示范项目建设规划；

（7）规划实施分析与保证措施；

（8）投资估算与经济效益分析；

（9）社会效益与风险分析；

（10）实现规划的保证措施；

（11）主要结论与建议。

四部委文件中明确指出要“根据能源总体规划及

相关专项规划”来制定分布式能源专项规划，表明了

天然气分布式能源的总体定位和制定规划的依据，但

这种关系不能理解为消极的依赖关系，而是积极地相

互影响、补充、和完善。已有的实践表明，在编制分

布式能源规划过程中会遇到许多新问题，出现许多在

能源总体规划和其他行业专项规划中未能充分考虑的

因素或出现新的矛盾，这就需要在可能的范围或规划

的实施中对其它规划加以协调，进行必要的修改或补

充。事实上，对于处于发展阶段的新能源领域，各个

层面的规划必然存在一种相互影响和不断深化的内在

联系。

2.2  天然气供应保障和燃气管网的安全稳定运行是规

划的基本前提

天然气分布式能源必须以天然气的充分的稳定

的供应为前提，其规模的大小受天然气年供应总量及

小时供应量的制约。按四部委发布的发展指标，到

2020年天然气分布式能源总量5 000万kW，所需的天

然气总量需要约800亿m3以上，占全国预计供应总量

4 000亿m3中相当大的比例。这一指标将分解到各行

业、各地区共同完成，为各地天然气供应和天然气产

业发展提出了机遇和挑战。‘十二五’期间必然使天然

气产业发展迈上一个新台阶，预计2015年我国天然气

消费量为2 300亿m3左右，供应能力将超过2 600亿m3

（包括煤层气、页岩气及煤制天然气等非常规天然气

和进口天然气）。

应该指出，国内天然气供应能力很不平衡，且随

着用气区域和规模不断扩大，消费需求的快速增加，

加上储气调峰能力严重滞后等原因，一些地区高峰时

段平稳供应仍面临较大压力，如果遇到持续低温天

气，保供难度将进一步增加。国家正在引导天然气高

效利用，组织实施新修订的《天然气利用政策》，优

先保障城镇居民生活用气，完善城市输配系统，有序

开发市场。在规划中必须考虑当地在规划期内天然气

的年供应总量、小时供应量、管网分布现状、储气调

峰能力、燃气系统发展规划、各用气部门所占的合理
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比例等条件，否则无法保证天然气的安全稳定供应。

一方面要看到分布式能源对天然气供应有缓解季节性

调峰的积极作用，日本从1986年到2006年期间由于推

广了分布式冷热电联供和燃气空调，大幅度减小了燃

气供应的峰谷差，改善了季节性调峰，提高了天然气

利用效率，如图1所示。要注意分布式能源需要实时

跟踪负荷的变化，不断调整天然气用量将给燃气管网

的小时调峰和稳定运行带来新的问题。

分析表明[1]，如果在当地的天然气供应总量不变

的前提下，应用天然气分布式能源在夏季的发电和余

热制冷，提高了夏季供应的低谷，减小了季节峰谷

差，也相应减少储气调峰基础设施的投资。但是，如

果分布式能源的大规模需求使天然气供应总量大幅度

增加时，则管网输运系统的储气调峰及基础设施投资

也要相应增加，造成分布式能源对天然气输运系统及

天然气规划的显著影响，也是对天然气分布式能源自身

发展的一个制约的因素。在规划中除了确定合理的用

气总量和比例外，还要参照燃气规划的管网布局，确

定分布式能源的合理位置、用气压力、接口管道、增

压或调压设施、安全措施、计算基础设施投资，构成

分布能源专项规划技术与经济分析的重要组成部分。

2.3  应对分布式能源与电网、热网的相互影响实行规

划的一体化评估

揭示分布式能源对电力、燃气、热力系统的影

响是深化认识其总体价值的重要方面[2]。分布式能源

站与公用电网的联网工作是提高分布式能源经济性的

必要措施。理论分析和实践证明，分布式能源的装机

容量与当地电网总负荷的比例，称之为穿透率，是影

响配电系统安全稳定运行的重要因素之一。穿透率越

高，对配电系统的影响越大，甚至涉及到输电系统的

运行。这些影响包括静态的电压和频率的变化、潮流

分布、短路电流、三相平衡、继电保护系统，也包

括暂态的稳定性、谐波干扰、供电质量。准确计算

当地允许的穿透率是比较复杂的问题，一般控制在

20%~30%以下的范围。除了容量的大小外，分布式

能源站的并网位置对电网的潮流变化、拥塞、优化调

度等问题都有显著影响。

当前，我国正处于工业化和城镇化的发展阶段，

较大规模的区域型分布式能源在工业园区、城市开发

区、工业转移区等的能源规划中大量涌现，一般需要

配置几万甚至一、二十万kW的燃气-蒸汽联合循环热

电联产机组，除供应当地热电负荷外也希望使多余

图1  日本1986年、2006年城市燃气年供应分布曲线
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电量上网为电网调峰，这更是需要深入研究的问题。

分布式能源参与电网调峰，在技术上需要解决发电与

供热之间的解耦问题，使发电量和供热量能够独立调

节，满足电网调峰的需要；在运行机制和商务模式方

面更要解决一系列复杂的问题。综上所述，在分布式

能源专项规划中除了确定合理的发电装机规模外，还

要参照当地的电网规划，确定分布式能源站的布局、

并网点位置、上网电压、升压变压装置、考虑系统潮

流变化、安全保护装置、计算设施投资，构成分布能

源专项规划技术与经济分析的重要组成部分。国外经

验证明，为了顺利解决与电网协调问题，最好的方式

是与电网部门密切合作，共同进行分布式能源规划和

能源站建设方案的多行业一体化评估。事实上，分布

式能源的发展给电网也带来了新的机会和效益，对于

那些因自然条件不允许、孤立岛屿、边远地区，实现

公用电网的延伸在经济上不可行时，分布式能源和可

再生能源利用是最好的解决方案，必将成为电力部门

发挥积极作用的潜在驱动力。

在考虑与热网规划的衔接时，要侧重与已有的供

热规划、热电联产规划、热力管网系统的结合，注意

与低效燃煤热电厂的退役、燃煤锅炉改造、区域集中

供热升级相结合，使集中供热的区域能源，转变成区

域型的冷热电三联供分布式能源。

2.4  综合性能源规划反映出天然气分布式能源专项规

划的本质

传统能源规划编制原则主要是满足能源的供求

平衡关系，即根据规划期内社会经济发展对能源需求

的增长来规划能源量的开发和供应。分布式能源专

项规划的原则是满足能源、经济、环保多目标的要

求，实现多目标因素的协调发展。规划目标的不同决

定了编制方法的不同，传统能源规划编制以各行业

的独立规划为基础，分别制定电力规划、热力规划、

燃气规划，缺乏密切的相互联系。天然气分布式能源

专项规划必须考虑一次能源的梯级利用、与可再生能

源的结合、储能、及智能化控制运行，是一种多能源

互补、多技术交叉、满足多用户负荷需求的复杂能源

系统，必须打破行业界限，采用全新的整体性编制模

式[3、4]。分布式能源专项规划还必须与当地的总体规

划和其它行业规划衔接融和，形成一个完整的能源系

统，编制的原则框架如图2所示：

按综合能源规划的模式可以规避独立制定专项规

划的诸多弊病，最大限度地节约资源、减低有害物排

放、获得最佳经济效益与社会效益，促进经济的可持

续发展。综合能源规划物理模型是能源生产、转化、

分配、利用过程的各个环节及其相互间满足的自然定

律，包括热力学第一定律、热力学第二定律、及气体

动力学定律。在物理模型的基础上需要借助数学方法

和计算程序进行量化分析计算，得到能源系统从一次

能源到终端用户的能流网络中的能量分配、各种过程

参数，及各项技术经济指标。数学方法是以数据库为

中心的能源预测、能源平衡、能源优化的三要素的有

机结合。综合能源规划，包括分布式能源专项规划是

当今世界能源领域的正在发展的前沿课题，需要在实

践中探索和完善，是综合能源规划编制的发展方向。

3      制定规划落地实施的保障措施

全面配套的保障措施是规划最终能够实现的关

键，以下两点尤其值得注意。

3.1  建立极端及应急情况下电力-燃气-热力供应的协

调机制

2011年1月，美国西南部因极端寒冷气候造成的

天然气供应短缺和大停电事故是前车之鉴。这次事故

图2  编制分布式能源专项规划的原则框架
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中数万个燃气用户的缩减或终止了供应，导致440万

电力用户遭受停电。联邦政府组织了联合调查组研

究事故的原因，发现在250个发电机组发生停电事故

中，有52%是冰冻直接造成的，15%是与天然气供应

问题相关的。冰冻破坏了输电设备和发电设备造成了

停电，停电影响了天然气生产、配气，管网输运设备

停止运转，从而造成燃料供应短缺，反过来又造成更

大规模停电。这种相互影响会造成连锁效应和恶性循

环，在燃气供应与供热系统间也产生同样的问题。为

了保证分布式能源安全供能，除了设计中留有必要的

备用容量外，还要考虑在各种应急情况下的措施，特

别是热、电、气供应的配合与协调问题。

北京市为了解决在应急情况下的能源供应问题，

市政管委组织供电、供热、燃气主管部门建立了统一

的联供联调平台。北京市以集中供热为主，供热管网

覆盖绝大部分城区，热源点包括燃煤热电厂、燃气—

蒸汽联合循环热电厂、燃气尖峰锅炉厂。北京市电网

隶属于华北电网，以市外电网送电为主，原由华北

电网统一调度。燃气供应由北京热气集团调度。由于

热、电、气供应具有各自的特点，在管理、规划、调

度方面各能源主管部门缺乏配合与协调，限制了在应

急情况下的快速反应能力，降低了不间断供能的安全

保障。联供联调平台建立以后，形成了连接北京市电

网、燃气网、热网统一的智能型的监控系统，大大增

强了全市能源供求平衡、调峰、应急预防与处理的能

力，北京市的作法提供了一个值得参考的先例。

3.2  法律、政策、财政、管理、人才等方面的配套

措施 

重要的保障措施，包括法律机制方面应进一步

确立规划的法律地位，规划经批准后，向社会公布并

严格执行。政府在制定城市能源总体规划和其它行业

规划时给予天然气分布式能源系统留有适当的发展空

间。为适应分布式能源系统的需要，电力、消防和环

保的主管部门将考虑电力并网规程和申办程序、科学

合理的环保规定、以及配套适用的消防条件。在行政

机制方面要规范分布式能源项目立项、审批程序，鼓

励燃气、市政等行业参与分布式能源项目的投资、建

设和管理，并提供技术支持和服务，协调电力部门全

力支持分布式能源建设，推动电网公司将天然气分布

式能源纳入区域电网规划范畴，解决天然气分布式能
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源并网和上网问题。燃气供应部门应积极促进分布式

能源发展，应纳入优先供应的用户类别。

在财政支持方面要考虑补贴和财政优惠的措施，

向上级申请或提出积极可行的建议。金融系统应大力

支持分布式能源发展，积极贷款，保证资金供应，利

息优惠。价格主管部门应会同相关部门研究天然气分

布式能源上网电价形成机制及运行机制等体制问题，

给予气价优惠。在社会支撑方面要加强规划宣传，完

善规划公示制度，培育高度专业化的行业咨询设计队

伍。在组织机构方面要设立专门的组织机构，可由财

政局、住建委、能源局等相关部门共同成立工作小

组，负责分布式能源规划和项目的立项审批、建设、

验收、管理等相关事宜。分布式能源新兴产业不仅需

要技术的创新，也需要商务模式的创新，积极运用合

同能源管理机制实现参与各方的共赢。

4      结束语

为了贯彻执行四部委文件精神，实现预定的发展

目标，研究制定分布式能源专项规划的科学方法成为

当务之急，具有重大的现实意义。本文提出的几个重

要问题没有涵盖规划的全部内容，旨在强调这些问题

应该在分布式能源专项规划中有所体现。分布式能源

专项规划的关键技术在于以新的理念和科学的方法建

立符合自然规律，体现国内外能源技术发展趋势的物

理模型和方法，不断改进完善，最终形成一套创新性

的科学的编制规范。


