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摘       要：  通过对温州市区燃煤锅炉企业现状及成本分析，结合温州市实际情况和国家有关政策，提出了

温州“煤改气”工程的价格补贴测算办法、标准和政策措施。
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Abstract：   Based on the present situation of coal-fired boiler enterprise of Wenzhou city and the cost analysis , then 

combined with the actual situation of Wenzhou and related policies of our country, This paper deduced the 

price subsidy measures and standards of Wenzhou “coal to gas” projects, as well as the policy measures of 

implemented the “coal to gas” project.
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为有效推进温州市大气环境治理、提高生活质

量，也为加快温州产业结构调整，促使温州产业在升

级中发展、在发展中升级，温州市政府需继续加大对

重污染、高能耗的粗放型产业帮扶力度，以更好地为

企业赢得未来竞争高地奠定坚实基础。

1     概述 

温州市政府历来对治理大气污染高度重视，始终

从战略高度和长远角度着力推进温州生态文明建设、

加快转型发展，努力将温州打造成为我国绿色低碳发

展的示范区。为减少城市大气污染物，温州市政府先后

出台环境综合治理的多项政策文件，并取得了一定成

效，但温州大气污染形势依然不容乐观，任重道远。

温州市大气污染物主要有烟粉尘排放、二氧化

硫、氮氧化物；污染物主要来源于电厂、机动车尾

气、燃煤锅炉。根据温州市质量技术监督局和温州市

环境保护局提供的数据，近年来，温州市大气污染物

排放量呈一定的下降态势，2010年、2011年和2012

年每年二氧化硫排放量分别为41 885t、40 604t和

37 319t；氮氧化物排放量分别为62 455t、64 860t和

60 155t。温州市区现有燃煤锅炉企业1 000多家，锅炉

数量达到1 285台，锅炉总容量为1 832.2t/h，2012年

燃煤锅炉产生的二氧化硫排放量为6 692.4t，氮氧化
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物排放量为13 033.7t，分别占全市二氧化硫排放总量

和氮氧化物排放总量的17.9%和21.7%。 

2     温州实施“煤改气”工程的意义

温州实施“煤改气”工程是实现节能减排、低碳

经济的必然要求，是构建安全、稳定、经济、清洁的

现代能源体系的大势所趋。实施“煤改气”工程意义

如下：

（1）“煤改气”工程是温州产业转型发展的需要。

（2）“煤改气”工程是提高温州人民生活质量的

需要。

（3）“煤改气”工程是优化温州投资环境的需要。

3     温州实施“煤改气”工程存在困难

随着2014年天然气的到来，温州将告别燃煤时代，

进入清洁、环保的绿色能源新时代，为我市能源消费结

构调整提供了良好的发展机遇，城市生活品质和环境

状况有望得到根本性改善。然而，温州在告别燃煤时

代的过程中将遇到不小的困难和阻力，主要表现为：

（1）燃煤锅炉企业差异大、分布广、点多。

（2）企业运营成本大幅增加，缺乏改造意愿。

（3）政府缺乏有效的激励和惩罚性措施。

4     温州实施“煤改气”工程的基本原则

温州市燃煤锅炉企业的规模、产品市场前景、盈

利能力及企业所处的区域等实际情况存在较大差异，

实施“煤改气”工程需要结合温州实际，坚持基本原

则，有力推进“煤改气”工程的顺利实施。“煤改

气”工程应坚持以下基本原则：

（1）先易后难，先中心后周边的原则。

（2）成本分担，各方受益原则。

（3）成本分担，各方受益原则。

5     “煤改气”工程价格补贴的分析方法

“煤改气”工程涉及政府、燃煤锅炉企业和燃

气公司多方利益，寻找各方都能接受的利益平衡点是

确保“煤改气”工程顺利推进，并取得成效的关键。

为此，我们就需要综合评估各方在“煤改气”过程中

的损益，运用一套较为科学实用的分析方法，测算出

“煤改气”工程价格补贴额度，从而为政府制定相应

价格补贴提供有力的数据支持，以利于“煤改气”工

程的有效实施。“煤改气”工程价格补贴可按以下方

法进行分析：

首先，了解全国各地大气污染治理成功经验。

“煤改气”工程可大幅减少城市大气污染物的排放，

改善空气质量。我们可以通过各种渠道了解全国各地

在改善城市大气环境方面地投入情况及成效。这有利

于当地政府有更为直观感性的认识，为政府制定“煤

改气”工程价格补贴提供借鉴。

其次，我们需要对当地“煤改气”工程有关基础

数据进行收集和整理，并对数据进行有效分析。在开

展这项工作的过程中，我们需要注意各项数据来源的

权威性和可靠性，这是我们后续进行“煤改气”工程

价格补贴的基础。我们可以通过燃煤锅炉企业实地调

研，了解企业现状，并向当地质量技术监督局、环境

保护局等有关部门获取各项权威数据方式开展数据收

集工作，其中，有关数据包括全市现有燃煤锅炉总容

量、每年用煤量；每年燃煤锅炉企业所产生的各类大

气污染物排放量、了解这些大气污染物排放物数据的

测算依据和方法；政府在环境保护方面的资金投入和

成效，其他需要进行类比分析的各项数据等。当我们

获得政府相关部门提供的数据时，需要分析各项数据

统计依据及口径，数据间是否存在自相矛盾，必要时

需再次向相关部门进行求证和核实。 

再次，我们需要找到一套较为科学的“煤改气”

工程价格补贴的测算办法，为此，可以从国家有关政

策和当地政府现行环境治理力度及成效两方面进行分

析。这样得出的结论具有较高的可信度和可比性。在

依据国家有关政策进行测算时，我们要准确把握政策

的实质，各项数据来源、依据要可靠且充分；在依据

当地政府现行环境治理力度及成效时，我们要找到一

个可以参照类比的项目，并全面掌握该项目各相关有

价值的数据。为此，可以通过向环境保护局，财政局

等有关部门获取这方面的数据，例如，近年来政府在

环境保护方面地投入总额，在城市污水处理、城市生

活垃圾处理、大气污染治理方面地投入分别是多少，

汤燕刚等·温州“煤改气”工程价格补贴可行性及相关政策研究



32 城市燃气·月刊

经营与管理 Management and Administration

燃煤锅炉在大气污染治理中所占的比重是多少，以及

各个分项方面的具体投入；或者，政府在某专项环境

治理中的投入后，取得的节能成效、减少大气污染排

放量的有关数据。这样我们就可以采用类比法进行

“煤改气”工程价格补贴测算。

另外，在“煤改气”工程价格补贴的测算过程

中，因燃煤锅炉与天然气锅炉热效率的不同。为此，

我们一定要以燃煤锅炉热效率转换后的热值与天然气

锅炉热效率转后的热值进行等量换算，即企业实际所

获取的热值作为热值换算的依据。

最后，结合上述数据，我们在测算政府“煤改

气”工程价格补贴时，需要从宏观层面进行把握和分

析，从全市整体数据进行全局性测算，得出政府实施

该项工程所需投入的价格补贴总额；在对每户燃煤锅

炉企业的价格补贴时，我们需要针对企业不同特点，

将宏观价格补贴总额微观化，制定一套具体、可操作

的执行标准和方法。

6      温州“煤改气”工程价格补贴可行性分析

过程 

开展“煤改气”工程价格补贴可行性分析，我们

可从温州“煤改气”企业成本分析着手，综合考虑企

业各种可能的损益，测算出企业因实施“煤改气”前

后发生的成本变化，以帮助政府更加全面地了解“煤

改气”工程的实际情况，为最终的政策制定提供数据

支撑。之后，我们需要结合温州企业实际和国家有关

政策及温州现行政策，对“煤改气”工程价格补贴进

行测算，得出政府在该项工程应投入的财政资金数

额。具体分析过程如下： 

6.1  温州“煤改气”企业成本分析

温 州 市 现 有 燃 煤 锅 炉 1 285台 ， 锅 炉 容 量 为 

1 832.2t/h，年用煤量为1 425 801.8t/a，平均每台锅炉

容量为1.42 t/h，各相关数据见表1。由于锅炉容量大

小差别很大，企业实际每台锅炉使用频率也不相同，

所以，我们不可能精确测算每台锅炉的年用煤量，但

可以对温州市燃煤锅炉进行宏观测算。我们用全市每

年用煤量除以全市现有锅炉总容量，可测算出1台容

量1t/h的锅炉年平均用煤量约为778.2 t/a。

“煤改气”工程成本增加需要考虑两方面：一

是，燃煤锅炉企业因改造后使用天然气作为主要能源

给企业带来长期生产成本实际增加额；二是，燃煤锅

炉企业因实施“煤改气”工程所需设备更新等而增加

的一次性成本增加额。

6.1.1 “煤改气”工程给企业带来长期性成本实际增

加额

企业“煤改气”工程长期性成本实际增加额测算

需要从两方面进行测算，一是，企业因改造使用天然

气作为能源带来的长期性直接成本增加；二是，企业

因改造使用天然气作为能源为企业带来的长期性直接

或间接可测算的经济利益流入。之后，将长期性直接

成本增加额减去长期性直接或间接经济利益流入额，

我们即可得出企业长期性成本实际增加额。以下我们

以容量1t/h的锅炉为例进行测算：

（1）企业因改造带来长期性直接成本增加额

我们通过煤炭和天然气热值等量换算的方法，

对企业改造前后的成本进行测算，从而得出企业因

改造带来的长期性直接成本增加额。根据温州市燃

煤锅炉2012年用煤量，1t/h的锅炉年平均用煤量为

778.2t，目前，市场上煤炭价格为650元/t（含运费），

说明：1．锅炉台数及出力根据温州“特种设备检验检测信息系统”数据。

2．用煤量计算方法：（根据检验员现场反馈及电话调查）：

1）小于1t锅炉生产日每天平均运行8h；

2）大于等于1t锅炉生产日每天平均运行10h；

3）生产日年平均运行300d；

4）每t煤平均产生饱和蒸汽5.5t；

3．污染物（烟粉尘排放量、二氧化硫、氮氧化物）计算办法：

表1  温州市2012年燃煤锅炉污染物情况表

区域名称 锅炉台数 锅炉总容量（t/h） 用煤量（t/a） 出力（蒸吨/h） 烟粉尘排放量（t） 二氧化硫（t） 氮氧化物（t）

市区 1 285 1 832.2 1 425 801.79 2 649.69 6 645.8 6 692.41 13 033.66

根据温州燃煤种类，干、湿除尘除硫设备配置情况；参考《燃煤锅炉烟尘和

二氧化硫排放总量核定技术方法—物料衡算法》及常规估算：

1）烟粉尘排放量：每燃烧1t煤鹿城3kg，瓯海6kg，龙湾、开发区为4.5kg。

2）二氧化硫排放量：每燃烧1t煤鹿城4.5kg，瓯海4.8kg、龙湾、开发区为

4.7kg。

3）氮氧化物：每燃烧1t煤鹿城8.2kg，瓯海10kg、龙湾、开发区为9kg。

4.本数据由温州市质量技术监督局提供。
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一年购买燃煤直接成本为778.2×650=50.6万元。煤

的热值按20 900kJ/kg，天然气的热值35 948KJ/m3[1] 

（1cal=4.18J）。通常情况下，一般燃煤锅炉的热效

率为55%~70%，而天然气锅炉热效率为85%~95%，

例如：杭州某热能设备有限公司生产的燃煤锅炉热效

率为65%，天然气锅炉热效率为90.2%。改造后的天

然气锅炉热效率比燃煤锅炉提高了25%左右，我们取

燃煤锅炉热效率65%，天然气锅炉热效率90%进行

热值换算。在进行热值换算时，我们以企业实际获得

的所需热值进行等量换算，1t/h燃煤锅炉年均用煤

所产生企业所需的热值=778.2×20 900×1 000×60%= 

9 758 628 000kJ；产生企业等量所需热值的天然气用

量=（9 758 628 000÷35 948）÷85%=319 370.7m3，

工业企业天然气气价参考宁波市工业用气平均价格

4.3元/m3，由此可以计算出使用天然气作为能源，企

业全年成本为137.3万元，每年较煤炭成本（50.6万

元）将增加86.7万元，为煤炭成本的2.71倍。该项成

本的增加是企业长期增加的成本。具体数据见表2。

（2）企业因改造带来长期性直接或间接可测算

的经济利益流入额

燃煤锅炉企业在进行“煤改气”工程过程中，

因煤炭与天然气价格差会增加企业的支出，但与此同

时，企业也将在其他方面因此长期获益，主要有操作

工人要比燃煤锅炉少，改制后为企业可节省并利用原

堆煤场、渣场和燃煤锅炉所占用的空间、天然气炉维

护少，可增加企业的生产天数。这些都是实行“煤改

气”后将为企业带来直接或间接的经济利益流入。因

此我们需要测算企业因此节省的支出。具体包括以下

几个方面：

第一，节省人工成本。以1t/h燃煤锅炉为例，由

于燃煤锅炉需要人工铲煤和煤炉送煤工作程序，所需

的工作量大，至少需要2人，而天然气炉则要简单的

多，1人即可轻松完成整改工作，因此，企业一年可

在原基础上减少人工1人，每年节约成本约5万元。

第二，因堆煤场、渣场及燃煤锅炉空间的节省，

给企业带来的经济效益。燃煤锅炉企业实行“煤改气”

后，企业原有堆煤场、渣场以及节省的燃煤锅炉空间可

以改作他用，例如建办公楼、厂房或仓库等用途，1t/h燃

煤锅炉企业至少需要200m2的煤场和渣场，改建办公

楼、厂房或仓库每年至少可为企业节省资金20万元。

第三，维修少，增加企业实际投产时间和效

益。燃煤锅炉每年需进行小修1次，每次维修周期为

20天，两年大修1次，每次维修周期为1个月，而天然

气炉几乎不用维修，即使维修一般也不会超过5天，所

以，每年可为企业增加实际投产运行时间15天以上，从

而扩大企业产量，为企业带来更多的经济效益。按企

业生产日年平均运行300天，改造后可以平均运行315

天，企业产量、效益因此同步增加（15÷300）×100%= 

5%。当然，每个企业年经济效益不同，经济效益5%的

增加值各不相同。

通过对企业因改造带来的长期性直接或间接经济

利益流入的测算，1t/h燃煤锅炉，一年因改造可带来

的经济利益流入至少为5+20=25万元。

综合上述测算，我们用长期性直接成本增加额减

去长期性经济利益流入额，得出企业实际长期性成本

的最终增加额，即86.7-25=61.7万元，企业成本最终

增加额约为燃煤成本（50.6万元）的1.22倍，企业实

际支出成本为燃煤成本的2.22倍。 

6.1.2“煤改气”工程设备更新所需一次性成本增加额

燃煤锅炉企业在实行“煤改气”工程过程中，

企业需要一次性投入的成本包括“煤改气”工程设计

费、改造费、管网敷设费用、新设备购置费等。据

了解，通常情况下，1t/h容量的锅炉改造设计费约为

0.4万元上下，改造费约为6万元左右，当然企业实际

情况不同，会有较大差别。另外，燃气管道敷设费因

企业所处位置不同，敷设管网长度不同，差异很大。

6.2  温州“煤改气”工程价格补贴可行性分析

由于燃煤锅炉企业实施“煤改气”工程将大幅增

表2  温州1t/h燃煤锅炉年用煤和用天然气作为能源的成本对比表

燃煤锅炉容
量

年平均用煤
量（t）

煤炭价格
（元/t）

全年用煤成本
（万元）

等量热值换算成
天然气（万m3）

天然气价格
（元/m3）

全年用天然气
成本（万元）

企业使用天然气，成本
支出增加额（万元）

1t/h 778.2 650 50.6 31.93 4.3 137.3 86.7

说明：工业企业天然气气价格参考宁波市2013年的工业用气价格平均值（宁波2013年9月1日起实行阶梯价格，平均值为最高价格与最低价的评价值）。

汤燕刚等·温州“煤改气”工程价格补贴可行性及相关政策研究
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加企业生产成本，以致企业难以承受，甚至难以继续

生存。而企业转型发展是企业赢得未来竞争优势的战

略布局，政府需要帮助企业成功进行转型发展，这是

政府职责所在，同时也是保持社会经济活力的根基，

关系着社会和谐稳定。为此，政府可对“煤改气”工程

给予一定的价格补贴，有力推进该项工程的实施。以

下我们将重点研究“煤改气”工程价格补贴可行性。

“煤改气”工程价格补贴可行性分析可采用以下

两种方法，一是，参照温州市政府现行节能减排财政

补贴政策；二是，参照国家节能减排有关政策。具体

如下：

6.2.1 参照温州市政府现行节能减排财政补贴政策

结合温州实际，温州市政府在城市大气污染治

理过程中应投入多少财力才是一个合理值，是否有一

个可以参考借鉴参考标准呢？为此，我们可采用类比

法，参照温州市政府治理同等程度的公交车尾气排放

量所投入的资金进行测算。

根据温州市环境保护局和温州市质量技术监督

局统计，2012年，温州市区燃煤锅炉产生的二氧化硫

排放量为6 692.4t，氮氧化物排放量为13 033.7t，烟粉

尘排放量6 645.8t，2012年燃煤锅炉排放大气污染物

总量为6 692.4+13 033.7+6 645.8=26 371.9t。温州实施

“煤改气”工程每年可减少这些大气污染物的排放。 

温州市政府每年都有一定数额的财政投入用于公

交车辆更新，以减少公交尾气排放，温州市政府公交

车改造投入与大气污染物减排数据如表3。 

从减少的大气污染物排放量与财政资金投入之间

的等比例关系，我们可以得到治理温州燃煤锅炉大气

污染物排放应投入的资金额测算公式为：温州市治理

现有燃煤锅炉投入的资金额=温州市区燃煤锅炉排放

的大气污染物总量×（温州市政府公交车更新投入的

资金÷公交车尾气减少的排放量）。

根据表3，2012年，温州市政府在公交车改造方

面投入资金400万元，市区实际减少公交车尾气排放

总量为700t，市区燃煤锅炉排放的大气污染物总量

26 371.9t。因此，我们可以得出温州市治理现有燃煤

锅炉需要投入的资金总额，即为：（26 371.9÷700）× 

400=15 069.7万元。

6.2.2 参照国家节能减排有关政策

根据国家节能减排有关政策，政府治理同等程

度的大气污染物需安排专项资金。温州市2012年市区

燃煤锅炉年用煤量1 425 801.8t，参照国家2011年《节

能技术改造财政奖励资金管理办法》，政府在节能财

政奖励资金上，对比改造后形成的节能量，按每吨标

准煤给予240元~300元补助；实行合同能源管理的项

目，按照每吨标准煤给予300元的补助。实施“煤改

气”改造后，天然气热转换值比煤炭热值转换效率至

少提高25%。因此可以测算出温州市每年节能量为

1 425 801.8×25%×300=106 935 135元，即为10 693.5万

元。同时，按该管理办法政府还需对企业购买节能技

术装备，按照投资总额给予8%~15%的补贴。

为了便于资金补贴具有可操作性，我们可以按照

补贴总额除以全市现有燃煤锅炉总容量，得到单位容

量的燃煤锅炉的补贴金额，以1t/h燃煤锅炉为标准，

其财政补贴金额计算公式为：市财政补贴金额除以市

燃煤锅炉总量，例如，按市政府现行节能减排财政补

贴政策15 069.7万元，可以得出1t/h燃煤锅炉补贴标准

为15 069.7÷1 832.2=8.2万元 ，其它容量锅炉可以按

该测试方法等比例计算。节能技术设备财政补贴按节

能技术装备的投资总额给予8%~15%的补贴。

7     温州“煤改气”政策措施

温州市政府在推进城市“煤改气”工程的过程中

表3  2009年~2013年温州市政府公交车改造投入资金与大气污染物减排数据

年份 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

政府公交车改造投入额度（万元） 115 339.84 405 400 440

车辆改造后，温州市区每年大气污染物减少排放的总量（t） - - - 700 -

说明：1. 2009年、2010年和2011年，温州市公交车改造费用由市财政投
入，2012年和2013年在市财政紧张的情况下，市政府决定由市环保局投入
专项资金。

2. 表中只统计了温州市区2012年因公交车改造减少的大气污染物排放总量
数据。
3. 上述数据由温州市环境保护局提供。
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应及时出台相应的政策，该政策既要较好地解决企业

因实施“煤改气”工程带来的一次性成本的增加，又

要考虑企业因此带来的企业长期成本增加；既要考虑

当前企业实际成本因素，又要考虑政府今后相关政策

出台后，带来后期已用天然气作为能源的企业和届时

还未使用天然气作为能源的企业成本的真实变化等情

况，需要统筹综合考虑。政府可采取以下措施：

7.1  一次性财政补贴和优惠政策

7.1.1 设计费、改造费和设备购置费补贴

温州市政府根据“煤改气”企业燃煤锅炉容量大

小，给予一次性财政补贴，补贴额度可参照上述方法

执行，主要用于补贴企业在“煤改气”工程所投入的

设计费、改造费和设备购置费。即以1t/h燃煤锅炉为

标准，其财政补贴金额为8.2万元/（台.1t/h），其它

容量锅炉可以按该测试方法等比例计算。节能技术设

备财政补贴按节能技术装备的投资总额给予8%~15%

的补贴。

7.1.2 管网建设费优惠

对符合进行改造的燃煤锅炉企业，温州市燃气有

限公司应按该企业红线内因敷设地下管网而产生的建

设费用给予10%的减免。

7.2  长期性优惠政策

7.2.1 税收优惠

对以煤炭为主要能源的企业，且燃煤锅炉容量1t/

h及以上的企业给予税收优惠政策，税收优惠额度原

则上不超过企业因改用天然气作为能源而增加的成本

额度的30%，税收优惠期限为5年。对1t/h以下的燃煤

锅炉企业不予实施该项政策。

7.2.2 贷款贴息

温州市政府可为企业提供等额于因改用天然气后

每年增加的成本额的贷款，并提供该额度下的银行利

息10%的财政贴息。

7.2.3 气价优惠

温州市燃气有限公司应根据企业实际，对符合

改造条件的燃煤锅炉企业，并在规定期限内实行改造

的企业应给予优惠，具体为：自温州市天然气接通

后，3年内实施改造的企业，按工业供气价格10%的

优惠；第四年至第五年实施改造的企业，天然气价格

按工业供气价格给予5%的优惠；超过5年实施改造的

企业，天然气价格不再给予优惠。

若温州市届时对工业企业实行阶梯气价，可按其

对应阶梯价格在规定的期限内的相应优惠。自温州市

天然气接通后，新建或搬迁项目，环评批复中明确要求

采用天然气的企业，其天然气价格不得享受价格优惠。

7.3  建立监管机制

7.3.1 生态补偿机制

温州市政府需尽快制定大气污染生态补偿机制，

对在规定期限内未实行改造的企业，按其大气排放量

征收大气污染排放费，将企业污染成本纳入企业生产

成本，以增强企业环保意识，加大对高污染企业的监

控力度，增加这类企业的运行成本，减少市场投机心

理，以促使企业早日实施“煤改气”工程。

7.3.2 强制性措施

对因企业自身原因导致未按规定时间完成改造

的，政府可实施停产整治，对其采取停水、停电等强

制性措施。

8     结束语

2014年温州市将进入天然气时代，天然气的到

来必将为温州城市发展提供难得的历史机遇，“煤改

气”工程全面顺利实施将大幅降低大气污染物浓度，

空气环境质量将得到明显改善，城市生活品质、形象

和环境都将得到进一步提升。“煤改气”工程的实施

有助于倒逼企业早日实现转型发展，促进温州产业升

级，由此产生的环境效益和社会效益难以估量，对温

州城市的发展具有重大而深远的意义。

“煤改气”工程价格补贴可行性分析方法和相关

政策没有固定的模式和标准，企业可以根据当地政府

在城市环境治理方面的现行有关政策、投入力度，以

及企业所能获取的各类客观数据等信息，采用相关性

分析和等效性分析等方法，测算并平衡各方损益，从

而制定一套适合当地的“煤改气”工程价格补贴及相

关政策。 
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