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□  西安市市政公用局（710013）任黎力

浅析西安市天然气在供暖行业的应用

摘       要： �天然气作为清洁能源被应用于各个领域，尤其这几年西安市治污减霾政策导向于天然气

锅炉供热。天然气燃烧后较煤炭燃烧后无粉尘、少硫化物及氮化物，对烟气净化要求不

高等优点，着实是现阶段部分燃煤锅炉供热所不能比拟的，但天然气锅炉供热是否宜于

大面年的应用在城市供暖中吗？本文以我国天然气储量及消费、西安市能源结构及天然

气供应能力、天然气锅炉能耗及气价成本分析等方面予以简单论述，浅析天然气锅炉在

供暖中的应用。

关  键  词： �天然气   供热   利用

随着人民生活水平的提高，人们对能源的需求

量越来越大。由于以往对煤炭的不合理利用，造成了

城市环境的污染，“治污减霾”成为我国各大城市的

主要任务。因此，大力发展天然气供暖成为各个城市

改善空气质量的主要政策方向。但天然气作为大自然

一种不可再生的生物能源，是优于煤炭的一种优质资

源，其首要任务应是替代民用及工业生产燃煤，仅仅

简单的将其拿来作为供热的能量来源，这是否是对优

质资源的一种浪费？是否是治污减霾，改善城市环境

的最佳手段，应权衡利弊，再思考斟酌。

1     我国天然气的储量、分布和使用情况

中国是世界上最早发现和利用天然气的国家之

一，并在公元13世纪就开发了世界上第一个气田——

自流井气田。但是天然气现代化的研究、勘探和开

发则比较滞后，近20年才整体启动。根据中国的天然

气地质和经济发展程度，可以简要地把中国分为东部

区、中部区、西部区和陆架区四大含气区。分布看，

中国天然气资源在区域上分布具有巨大的不均衡性，

天然气资源集中分布在远离东部经济发达区的中、
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西部区，其天然气可采资源分别为4.115×1 012m3和

3.519×1 012m3，两者合计约全国天然气资源量的

66.15﹪；其次是海域，中国近海大陆架天然气可采资

源约为2.967×1 012m3，占全国的25.71﹪；东部区天

然气资源相当贫乏，仅占全国的8.14﹪【1】。

我国天然气工业正处在历史上最好的发展阶

段，形成了天然气发展的大好局面。一是天然气储

产量快速增长。2007年我国天然气产量世界排名第九

位，首次进入世界前10名，成为世界产气大国。经过

“十五”、“十一五”及“十二五”天然气管网的快

速建设，目前，我国基本形成了东北、环渤海、长江

三角洲、中南、西南、东南沿海、西北七大区域不同

类型的天然气消费市场，其中西南地区、长江三角

洲、环渤海和西北地区是我国天然气主要消费区域，

约占全国消费量的70%。

“十一五”末，2010年中国天然气产量968亿m3，

而消费量为1 090亿m3，其中进口气量122亿m3，占全年

天然气总产量的12.6%。【2】“十二五”末即2015年，中

国天然气产量1 700亿m3，而消费量为2 359亿m3，其

中约有600亿m3的缺口依赖进口，占我国全年天然气

总产量的38.8%。【3】也就是说“十二五”期间，我国

天然气产量增幅75.6%，消费量增幅116.4%，进口气

量增幅391.8%。由此可以看出，随着我国天然气应

用的开展，虽然天然气储量较多，但由于气田地质条

件、生产能力和开采水平等制约条件，我国天然气的

生产能力增幅较缓，远远不及我国整体消费能力，缺口

部分完全依赖进口，致使进口气量逐年大幅度增加。

2     西安市能源结构

根据《2015年西安市能源报告》中数据，2014年

西安市全社会能源消费总量为2 457.94万t标准煤，

其中煤炭消费总量为1 473.29万t，石油消费量为

411.83万t，电力消费总量为275.32kW时，天然气消

费量为18.85亿m3。在主要能源品种终端消费中，电

力占38.6%，石油占24.06%，煤占17.31%，天然气占

10.41%，其他各种能源占9.62%。如图1。

由此看出，西安市的能源消耗还是以煤炭为主，

天然气的消费排在电力及煤炭的后面，这也是由我市

天然气整体供气量及应急调峰能力所决定的。

2015年西安市全年城区消耗气量约为16.5亿m3，

郊 区 县 4 . 3 亿 m 3。 非 采 暖 季 西 安 市 日 用 气 量 约 为 

220万m3，而冬季采暖季日用气量达1 106万m3，峰谷比

约为1：5。随着这几年治污减霾工作深入开展，西安

市二环内20t以下的燃煤锅炉被天然气取而代之，西

安市冬季“气荒”情况日益加重。西安市进入冬季后

天然气供应紧张的局面如何而来，最主要的原因就是

西安市天然气供应季节调峰能力差，几乎没有可用的

调峰设施。

目前，西安市的天然气储存设施有两处，一为

位于南郊的4×1万m3的高压天然气储罐。运行压力为

0.25MPa~0.95MPa，最大调峰能力为28万m3/d。其二

为位于西安市北郊2009年建成的液化天然气应急调

峰储配站，其储存规模为3 500m3，有2台1 750m3LNG

子母罐，日供气规模为30万m3/d，高峰小时供气量为

30 000m3/h。可以看出西安市的调峰储气能力有限，

因此每到冬季，即使两处调峰储气设施满负荷运行，

也会捉襟见肘，难以保证居民正常用气。

近几年因二环内20t以下燃煤锅炉拆改并网，区

域天然气锅炉供热项目的快速上马，就使得西安市冬

季天然气供应愈发紧张。2015年冬季，日最高供气量

达1 106万m3，两处调峰储气设施满负荷运行，且停

工业保民用，车用天然气汽车错峰加气等一系列措

施，西安市每日供气缺口尚有50万m3~60万m3，西安

市天然气管网次高压末端压力仅为0.18MPa,中压末端

为5kPa。近200个小区居民生活用气受到了影响，部

分燃气锅炉由于气压过低无法运行。 

3     天然气供热种类

天然气主要成分以甲烷为主，根据产地不同成

分中也会也包括一定量的乙烷、丙烷和重质碳氢化合
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物。还有少量的氮气、氧气、二氧化碳和硫化物。甲

烷的分子结构是由一个碳原子和四个氢原子组成，燃

烧产物主要是二氧化碳和水。与其它化石燃料相比，

天然气燃烧时仅排放少量的二氧化碳粉尘和极微量的

一氧化碳、碳氢化合物、氮氧化物，因此，天然气是

一种清洁的能源。我国天然气开发的快速进展，使得

天然气在供暖领域得到广泛利用。天然气供热大致可

分为以下几种：

（1）燃气锅炉

对于燃气锅炉，天然气燃烧产生的热量直接用于

供暖，是最简单的一种供热方式。从规模一来看，这

种供暖方式包括用于一家一户的家用燃气炉，一幢楼

或一个小区的小型燃气锅炉以及用于大片面积供热的

区域性燃气锅炉。

 （2）燃气热电联产

对于纯热力系统，燃料一般只有少部分的能源转

化为电能，发电效率只有30%左右，而大部分燃料的

能量形成余热排到大气。热电联产系统则在发电的同

时，利用了这部分余热用以供热，从而使得热电联产

的能源利用效率可以达到80%以上。由于实现了能量

的梯级利用，因而是比燃气锅炉先进的供暖形式。评

价热电联产系统能源利用效率的指标主要有热电比和

发电效率等。热电比是指热电联产系统或装置的供热

量和发电量之比。

  （3）燃气热泵

燃气热泵是由燃气驱动，利用环境热量供热的

装置。燃气热泵供热量是燃气热量与环境热量之和，

因此它的效率高于燃气锅炉。携带热量的环境介质

可以是周围空气、江河湖海的水，地热以及其他余

热介质等。常见的工质主要有溴化锂溶液和氨-水

等。对于溴化锂燃气热泵，单效型热泵供热效率可达

150%～170%，双效型则可超过200%。由于技术条件

的局限，在我国北方地区的严寒期因除霜困难和效率

低等问题，燃气热泵与电动热泵一样，直接从环境空

气吸热的空气源热泵受到限制。

4     能耗与成本分析

（1）燃气供热能耗分析【4】

用一次能耗率b作为供暖系统能耗的评价指标，

它表示单位供热量的一次能耗量（即燃料耗量）。

对于燃气锅炉，一次能耗率bb是供热效率ηnot（考虑

管道损失）的倒数，即：燃气锅炉汽轮机，系统有

热和电两种不同能的输出，应将电能所耗一次能源

扣除，设常规发电设备的发电效率为ηE（可取为全

国平均水平的发电效率32.5%），则其一次能耗为 。

如果热电联产总的能源利用效率为ηnot，发电效率为

ηe，则供热系统的一次能耗率bc为 
ηnot

ηe

ηnot

ηE

1
-

-

1

1
。                

由此可见区域燃气锅炉的一次能耗是最大的，燃

气锅炉汽轮机的能耗是最小的。由此可见，燃气锅炉

汽轮机组的供热形式最为优化，若从能耗角度考虑，

且在城市优先考虑燃气锅炉汽轮机方式而尽量避免建

设区域型燃气锅炉。

（2）燃气锅炉气价成本

供暖形式的经济性问题比上述能耗总是更为复

杂，它取决于系统初投资、各能源转换环节的效率、

设备使用年限、系统维护费以、人工工资、能源价格

等等。一般来讲，系统效率越高，投资也就越大，两

者对经济性的影响正好相反。上一节已说明，若是天

然气锅炉加汽轮机形式供热，将为最优方案，但实际

中由于初投资及上网电价等政策不完善等因素制约，

西安市近几年大力发展的还是一次能耗较高的天然气

锅炉供暖，现以16蒸t的一个燃气锅炉为例，对其用

气量及气费成本简单核算，从而了解到天然气供暖成

本有多高。

按照每蒸t约为0.7MW计算，则产生热能为:

Pn=16t/h×0.7MW=11.2MW=11.2×106J/S=11.2× 

3 600×103kJ/h

现取天然气的热值为3 517kJ/m3，且天然气锅炉

热效率按90%计算，则每小时所需天然气为：

Vt=11.2×3 600×103/（35 170×90%）=1 273.8 m3

根据以上用气量测算，天然气锅炉每平方米仅天

家用小型燃气炉 区域燃气锅炉 燃气锅炉汽轮机

ηnot 0.9 0.8 0.8

ηe 0.25

表1
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然气费用约为11.43元/m2（24h）和6.68元/m2（14h）。而

西安市现行的集中供热价格为5.8元/m2，若将天然气

锅炉的运行折旧、电费、水费、人员工资和企业运

营利润等诸多因素再予以考虑，则其供热价格将约

为7元/m2~9元/m2，对于采取此种方式供热的居民，

每年的热费较集中供热多支出20%~40%左右，由此

可以看出，天然气锅炉供热，单纯以供热价格考虑，毫

无推广优势可言，采暖热用户也不会接受如此高热费的

供热形式。这也就是因天然气供热热价问题，每年采暖

季都是居民投诉和放映的热点和焦点问题，甚至西安市

部分已用一两个采暖季的天然气锅炉用户积极联系集中

供热企业，拆炉并网，以降低居民热费支出。 

5     结论及建议

近几年由于治污减霾工作的力度不断加大，西安

市燃煤锅炉拆工作快速推进，为解决居民采暖问题，

天然气锅炉的建设不谓是一个较为行之有效的解决办

法，但笔者认为仅为权宜之计，不宜广泛推广此法。

其原因有以下几点：

西安市天然气供应峰谷较大，且没有可靠的储气

调峰设施，若还是盲目建设天然气锅炉供暖，待到冬

季采暖时，势必会引起更大大范围的“气荒”，居民

正常生活用气都会受到影响，天然气锅炉也会因为压

力过低无法点火启动，供暖既无从谈起。

天然气成本过高，上文以16t的天然气锅炉进

行估算，不考虑运营利润、设备折旧、人员工资，

水电等因素，仅用气成本平摊到热用户则热费约为

（6.68～11.43）元/m2。这样的“贵”气，让居民如

何消费得起。

天然气主要成分以甲烷为主，根据产地不同成

分中也会也包括一定量的乙烷、丙烷和重质碳氢化合

物。还有少量的氮气、氧气、二氧化碳和硫化物。比

起燃煤，天然气燃烧比煤炭燃烧减少了粉尘、SOX和

NOX的排放，定是有益于治污减霾效果的。但天然气

的燃烧，还是会有一定的SOX和NOX的产生，且其

燃烧后产生的主要废气CO2也确是造成气候变暖的主

要元凶。

因此，笔者建议：

（1）应大力发展高效清洁煤燃烧技术的热电联

产项目，积极推进煤炭清洁利用。而天然气锅炉供暖

应、地源热泵及太阳能等清洁能源供暖作为辅助供暖

措施，因地制宜的建设和发展。

（2）政府应出台天然气供热的价格优惠措施，

及燃气热电的并网电价的补贴政策，鼓励社会资金

投入燃气热电项目，降低用气成本，提高效率，减

少能耗。

（3）建设西安市可靠的天然气调峰设施，消减

峰谷差值，建设并完善天然气多门站项目及管网互补

等技术措施，保障天然气冬季供暖用气。

天然气锅炉供暖对城市的治污减霾贡献极大，但

应在气源保障、气价及上网电价等各项优惠补贴政策

完善的情况下实施并推广，若各项基础条件不完善的

情况下，贸然大面积推广天然气锅炉供热，供热效果

实难保证，而其路到底能走多远，值人深思！
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日供热时长 日耗气量（万m3） 日所需天然气费（万元） 月所需天然气费用（万元·月）

24h 3.1 6.1 183

14h 1.8 3.6 106.9

表2  锅炉耗气量及气费

（西安市民用天然气价格：1.98元/ m3）


