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Abstract
In	recent	years,	with	the	significant	increase	in	public	awareness	of	environmental	protection,	traditional	energy	is	gradually	being	
replaced by clean energy. As a clean energy source, the development of distributed energy for natural gas is increasingly being 
valued. The rapid advancement of natural gas distributed energy cannot be separated from the active guidance and support of national 
policies. This paper explores the diversified business models and thriving development status of natural gas distributed energy 
projects.	Firstly,	starting	from	theory,	the	basic	concept	of	distributed	energy	and	the	definition	of	this	field	by	national	policies	are	
introduced.	Then,	the	investment	and	financing	models	of	natural	gas	distributed	energy	are	analyzed	in	detail,	and	the	engineering	
models	of	natural	gas	distributed	energy	are	discussed.	Summarized	the	current	financing	channels	and	engineering	models	of	natural	
gas distributed energy projects, and proposed a contract energy management model, aiming to provide new ideas and directions for 
the future development of projects.
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摘 要

近年来，随着公众环境保护意识的显著提升，传统能源正逐步被清洁能源所取代。天然气作为一种清洁能源，其分布式能
源的发展日益受到重视。天然气分布式能源的快速推进，离不开国家政策的积极引导与扶持。论文探讨了天然气分布式能
源项目的多样化商业模式及其蓬勃发展现状。首先从理论出发，介绍了分布式能源的基本概念和国家政策对这一领域的定
义，随后详细分析了天然气分布式能源的投融资模式，对天然气分布式能源的工程模式进行了论述。总结了目前天然气分
布式能源项目的融资渠道和工程模式，提出了合同能源管理模式，旨在为项目的未来发展提供了新的思路与方向。
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【作者简介】张永山（1978-），中国山东日照人，本科，

工程师，从事城市燃气、分布式能源项目的政策研究。

1 天然气分布式能源概念介绍

分布式能源（又称分布式发电）是一种布置在用户侧

的能源生产和利用方式，按照用户的需求就地生产并供能，

具有趋近用户侧、清洁低碳、多元互动、灵活高效等特征，

分布式发电是现代能源系统的关键部分，根据《分布式发电

管理暂行办法》（发改能源〔2013〕1381 号）的明确规定，

分布式发电指的是在用户所在或其邻近地区建设并安装的

发电设施，这些设施的主要用途是供用户自行发电并优先使

用，当发电量超出用户自身需求时，允许将多余的电力输送

至电网进行并网销售。这些分布式发电设施在配电网中扮演

着重要的平衡调节角色，其中包括了综合梯级利用的多联供

设施。天然气分布式能源作为分布式发电的一个重要分支，

其特点是以天然气作为燃料，通过高效的冷热电三联供等方

式，实现了能源的多级利用，从而显著提高了能源的综合利

用率，通常可达到 70% 以上，天然气分布式能源还强调了

在负荷中心附近进行能源供应的就近原则，进一步提升了能

源利用的经济性和环保性。

2 天然气分布式能源政策分析

天然气分布式能源项目有利于保障国家能源安全和实

现双碳目标、有利于产业结构优化升级，有利于保障民生、

提升人民群众生活水平，具有良好经济性和社会效益的天然

气利用方向。

为了促进分布式能源的发展，国家相关部门正致力于

探索构建智慧能源与智能微网等系统，旨在实现多种能源形

式的协同互补供应，以此推动多能互补发展的深入实践，完
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善能源绿色低碳转型体制机制，强化能源资源项目空间规划

布局保障等出台了一系列政策措施。四川省已加强对天然气

分布式能源项目管理指导的强化力度，旨在进一步规范该领

域项目的建设、运行及监督管理工作，明确并网、电价等事

项，完善产业发展配套政策。

2.1 国家层面政策
国家宏观层面开始将燃气分布式能源明确纳入能源领

域体制改革重点工作，国务院、国家发改委、国家能源局发

布的多个发展战略规划及宏观政策文件中都明确鼓励推动

燃气分布式能源的发展。主要具体政策如表 1 所示。

为鼓励、促进燃气分布式能源发展，多个地方政府公

布了专项扶持办法，除了政策引导文件外，部分地区对分布

式能源项目提出了一定的能源价格补贴，在项目前期设备投

资和后期项目运行两方面都给出了相应的经济补贴。

青岛市政府多部门联合在 2019 年 12 月发布了《青岛

市加快清洁能源供热发展的若干政策实施细则》（青城管规

〔2019〕9 号），该政策规定新建天然气分布式能源项目验

收合格后，可按发电装机容量 1000 元 / 千瓦的标准获得设

备投资补贴。项目运行两年后，建设单位需测评年平均能源

综合利用效率，出具评定报告，提出设备补贴申请，报市

住房和城乡建设主管部门进行能源综合利用效率评定审查，

如年平均能源综合利用效率达到 70% 及以上的，再领 1000

元 / 千瓦的补贴。市财政局采取直接拨款的方式，将补助资

金划拨至分布式能源建设单位。关于项目补贴金额的具体

设定，明确规定每个项目的累计补贴额度不得超过人民币

三千万元。此外，针对新建燃气锅炉集中供热项目中涉及居

住建筑的部分，以及天然气分布式能源供热项目，政府将按

照实际核定的天然气使用量，向清洁能源供热单位提供财政

补贴。具体而言，补贴的计算基准为非居民类管道天然气销

售价格每立方米人民币 4.45 元（政府定价）及居民集中供

热价格每平方米（使用面积）人民币 30.4 元。针对燃气锅

炉集中供热项目中的居住建筑部分，每立方米用气量将享受

人民币 2.72 元的补贴政策；同时，对于天然气分布式能源

供热项目，每立方米用气量则将获得人民币 1.32 元的补贴

支持。

长沙市发展和改革委员会与长沙市财政局 2020 年 4 月

共同颁布了《长沙市分布式能源专项资金管理办法》。该办

法旨在通过设立专项资金，对长沙市行政区域内实施的分

布式能源项目给予财政支持。具体支持范畴涵盖以下五个方

面：一是天然气分布式能源站工程，即在本市医院、交通枢

纽、学校、宾馆酒店、大型商场及商务中心、大型办公楼及

写字楼、工厂等建筑及工业园区、旅游度假区等区域内所建

设的天然气分布式能源项目；二是天然气分布式能源产业链

的发展，这包括燃气发电机、溴化锂中央空调机组、余热锅

炉等核心设备技术及装备的研发，项目运行控制信息系统的

研发与推广，以及专业运营的能源管理公司的扶持，还包括

项目节能认定的相关工作；三是与天然气分布式能源相关的

课题研究，涵盖政策宣传、技术规范的制定、体系建设、评

估咨询等多个方面；四是已建成并成功并网发电的分布式光

伏发电项目；五是项目管理及清洁能源示范创建等。

2020 年 7 月，上海市发改委颁布《上海市天然气分布

式供能系统发展专项扶持办法》。该办法对 2020 年 7 月 1

日至 2022 年 12 月 31 日建成的项目，实施节能补贴政策：

①年能源效率 70% 及以上、年利用小时数 2000 小时以上的

项目，每千瓦补贴 1500 元；②年能源效率 75% 及以上、年

利用小时数 2500 小时以上的项目，给予更高档次补贴。政

策旨在促进天然气分布式供能系统高效、可持续发展，推动

绿色低碳发展。

2.2 天然气分布式能源指导类文件
除了宏观层面的政策文件外，近年来国家还发布了一

表 1 国家能源发展战略及规划相关政策

发表日期 发布部门 文件名称 （分布式能源相关）主要内容

2019.10 国家发改委
《产业结构调整指导目录

（2019 年本）》

将天然气调峰发电、天然气分布式能源技术开发与应用、氢能、沼气发电、

生物质能清洁供热等列入鼓励类目录

2020.04 国家能源局
《中华人民共和国能源法

（征求意见稿）》

积极合理发展天然气，优化天然气利用结构，提高天然气在一次能源消费中

的比重。氢能纳入能源范畴

2021.10 国务院

《国务院关于印发 2030 年前

碳峰行动方案的通知》

（国发〔2021〕23 号）

采取有序措施引导天然气消费，优化利用结构，优先保障民生用气。促进天

然气与多种能源融合，因地制宜建设天然气调峰电站。推动清洁电力资源优

化配置，构建新能源占比提高的新型电力系统，提升综合调节能力，加快灵

活调节电源建设

2024.05 国家发改委 《天然气利用管理办法》

自2024年8月1日起施行，以“规范天然气利用，优化消费结构，提高利用效率，

促进节约使用，保障能源安全”为目标，明确天然气利用总体原则、适用范围、

管理部门及支持方向，进一步引导天然气市场规范有效发展。第六条明确指

出天然气分布式能源项目属于优先发展类
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系列专项文件明确鼓励推动天然气分布式能源项目的发展，

具体内容如下：

在 2017 年 6 月，国家发展和改革委员会正式颁布了发

改能源〔2017〕1217 号文件，该文件明确指出，将大力推

进天然气分布式能源的发展，强调需在大型及中型城市等特

定区域内，积极推广天然气分布式能源示范项目，并致力于

探索“互联网 +”与能源智能微网等前沿创新模式，以实现

多类型能源的协同供应及高效梯级利用。此举旨在显著提升

能源利用效率，并有效减少环境污染。文件还积极鼓励在天

然气管网尚未覆盖的区域内，开展液化天然气（LNG）分

布式能源的应用试点工作。

国家能源局综合司在 2022 年 8 月正式颁布了《2022 年

深化“放管服”改革优化营商环境重点任务分工方案》，该

方案旨在积极促进分布式发电领域市场化交易的深入实施，

强调完善市场交易机制，鼓励就近交易并融入绿色电力体

系。明确落实《电网公平开放监管办法》，加强电网接入及

互联监管，规范工作流程及时限。要求电网企业公平无歧视，

提供优质接入和互联服务，按照要求压缩接网申请受理，方

案答复等环节办理时限，提升服务效率与质量。

在有规模热（冷）负荷的工业园区等区域适度建设天

然气分布式燃机项目，因地制宜推广用户侧分布式智慧综合

能源，夯实供应保障电源基础。同时，我们将积极推进风、

光、气多能互补项目试点示范，推动天然气发电与新能源融

合发展，加快构建并完善新型电力系统。

3 天然气分布式能源运维模式探究

分布式能源系统集动力工程、电力输配、电气自动化、

制冷工程、热能工程、振动与噪音等学科于一体；涉及燃气

输配设备，燃气增压设备，发电机组，制冷机，冷却塔，余

热锅炉，压力容器等各种设备；覆盖冷热电的生产，输配和

使用全过程，系统的运行维护主要包括系统日常操作、初级

保养和维修、高级保养和维修以及故障维修等方面的内容，

因此系统运维工作具有专业性强、设备自动化水平高、运行

维护技术复杂等特点。我国分布式能源产业正在迅猛发展，

在分布式能源项目正式投入运营后，系统的日常维护与保养

工作显得尤为关键，它们直接关联到用户能源使用的安全

性、可靠性，并进一步影响到用户所能获得的经济效益与社

会效益。

目前，中国天然气分布式能源项目的运营维护主要有

以下四种模式：①用户自行投资、并自主负责运行维护。②

用户自行投资、同时和专业服务提供商合作共同负责运营维

护。③业主以全托管形式委托专业运维公司提供全面的运维

服务。④合同能源管理模式。

3.1 用户自行投资、并自行负责运行维护模式
国内早期大多数天然气分布式能源项目多为规模较小、

系统相对简单的楼宇式项目，系统维护相对简单，运维工作

量也相对较小，因此大多采用业主自行投资并自主运维的操

作模式，通常通过对原有的锅炉工、电工、制冷系统管理人

员进行一定的技能培训，使其兼管分布式能源系统的运行维

护工作。

此模式下运维工作主要包括主要涉及项目生产、管理

人员定编，岗位职责说明以及培训、设备管理等内容。

在此种模式下，用户只需进行内部核算，不发生买卖

交易，也无需缴纳营业税，因此可以最大程度获取经济收益。

但由于天然气分布式能源项目受多项不确定因素影响，对于

规模较大、投资成本较高、风险相对较高的天然气分布式能

源项目，此模式只适用于经济实力雄厚、用能需求量较大同

时抗风险能力较强的企业。

3.2 用户自行投资、专业服务提供商合作运营维护

模式
此模式的天然气分布式能源项目由业主投资建设，项

目建成后用户仅承担日常操作工作，其他的例行保养和维修

和故障维修则由专业运维公司来提供，专业公司保障及时

的需求响应。用户仅需对内部人员进行基础的操作和技术培

训，使其具备日常操作能力，而专业性更高的运维保养服务

工作则由专业服务公司负责响应，解决用户在运营维护过程

中遇到的各种问题，以保证天然气分布式能源系统高效、可

靠的运行。

此模式下用户需支付服务公司一定的服务费用，产生

一定的经济支出，但由于服务公司能够通过其专业性和丰富

的经验不断系统运行模式进行优化、提高能源利用率、节约

能源成本，反而可以给企业带来更好的经济性。

3.3 用户自行投资、专业服务提供商合作运营维护

模式
天然气分布式能源项目建成后，用户将全部的运行维

护服务工作以聘请或能源服务形式托管给专业的运维服务

公司，确保系统高效、可靠的运行，以保证项目获得最佳的

经济效益和社会效益。

随着天然气分布式能源事业的蓬勃发展，其能源利用

的高效性及社会效益的示范性受到越来越多企业及投资方

的关注，因此预计该模式也会得到越来越广泛的推广和应

用，专业的运维公司也会随着天然气分布式能源系统的发展

大量涌现。

3.4 合同能源管理模式
合同能源管理模式是由能源服务公司与客户之间签订

的正式节能服务协议。根据此协议，能源服务公司负责通过

部署分布式能源设备，有效提升客户的能源利用效率，并显

著降低其能耗水平。该模式所涵盖的节能服务有：项目规划

与设计、项目融资安排、必要设备的采购、施工执行、设备

的安装调试等全方位服务。能源服务公司通过实施节能改造

后，从客户所实现的节能效益中回收投资成本，并据此获取

合理利润。



58

电力与能源前沿·第 02卷·第 08 期·2024 年 08 月

随着天然气分布式能源项目在数量和规模上的持续扩

大，其先进性和优越性愈发凸显。

社会各界均开始不断探索新的运作模式，挖掘市场潜

力。合同能源管理模式系基于国外天然气分布式能源发展的

成熟经验，逐步在国内推广与应用。尤其是针对大型天然气

分布式能源项目，国家电网、南方电网、三大石油公司、地

方燃气公司以及各类能源投资公司等中央及地方企业，均展

现出了高度的参与热情，积极投身于投资、建设及运营维护

等环节。此模式有利于推动发展大规模分布式产业，提高项

目配置、运营维护的合理化、高效化，在节约运行成本、节

能减排方面效果显著。
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