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星星之火  可以燎原
---双碳战略下供热计量改革问题初探

原住建部/世界银行“供热改革与建筑节能”项目办执行主任

辛    坦     副研究员

2023年12月  内蒙赤峰



我国供热计量改革的5个阶段

1、1996—2003年，试点阶段。建设不“九五建筑节能计划”，

   天津供热计量收费试点取得进展，天津随后出台取暖费

   暗补变明补改革、有关的设计规程；

2、2003—2007年，启动阶段。全国完成取暖费暗补变明补

   改革，全国扩大热计量试点；

3、2007—2015年，全面突破阶段。法律政策标准基本出齐，

   成熟可靠的技术路线基本探明，综合效益显著，“要我干，

   我要干”的可复制的改革模式基本形成，产业支撑基本建立；

4、2015—2023年，停滞阶段。没开过全国推进供热计量大会；

5、2023--，供热计量改革的第二个春天？扩大“要我干，我

   要干”的面，重点解决“要我干，我不干”问题；
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发言的主要内容

1、双碳战略有关要求；

2、供热计量改革已经全面突破，星星

      之火遍布全国；

3、双碳战略下全面推行供热计量收费的

     几个问题；



一、双碳战略有关要求

1、2021年9月中央和国务院关于“做好碳达峰碳中和

    工作的意见”指出，实现碳达峰、碳中和，是

n着力解决资源环境约束突出问题、

n实现中华民族永续发展的必然选择，

n是构建人类命运共同体的庄严承诺，

n目标之一是到2030年，重点耗能行业能源利用效率

    达到国际先进水平。
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双碳战略有关要求

1、2021年10月的中央和国务院关于“2030年前碳达

   峰行动方案”中，城乡建设碳达峰行动方案提出

   的行动要求之一是，

n 提升城镇建筑和基础设施运行管理智能化水平，

n 加快推广供热计量收费和合同能源管理，

n 逐步开展公共建筑能耗限额管理。
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双碳战略有关要求

n 国际上集中供热的能效先进水平

  是7-8公斤标煤/平米；

n 我国供热行业的能效水平14公斤标煤/平米，与国

  际先进水平比有约一倍的差距；

n 目前，我国北方以燃煤为主要热源的供暖面积约

   占70%，近十年来集中供热面积年均增长约10%；

   我国北方城镇建筑供热用能约占北方建筑用能的

   48%。

n 承德热力能效水平：11公斤标煤/平米，全国第一；

n 国家发改委首批名单，其中采暖区9省21市：
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二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

1、供热计量收费的法规体系基本建立。

2、供热计量收费政策体系基本建立。

3、供热计量技术标准体系基本建立。

4、供热计量改革（新建建筑和节能改造后的既

   有建筑）可复制的模式和整套的成熟经验已经建立。

5、成熟可靠的计量供热系统技术路线已经得到

   了实践的检验。

6、供热计量改革的综合效果显著。

7、相关产品的国产化支撑能力已经建立；

8、供热计量收费项目遍布全国。
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二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

1、供热计量收费的法规体系基本建立.
n 《中华人民共和国节约能源法》（2018年修订）第38条。
   对实行集中供热的建筑分步骤实行供热分户计量、按照
   用热量收费的制度。
n 国务院2008年颁布施行的《民用建筑节能条例》规定，
  逐步实行按用热量收费制度。
n 2007年国家发改委颁发的《城市供热价格管理暂时规定》
  规定了两部制热价；
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二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

2、供热计量收费政策体系基本建立。

n 2006年，《关于推进供热计量改革的实施意见》。

n 2008年，《民用建筑供热计量管理办法》、

 《关于进一步推进供热计量改革的若干意见》等。

n 2010年四部委《关于进一步推进供热计量改革的

  意见 》。

n 2013年《关于印发大气污染防治行动计划的通知》

  （国发2013〕37 号）；

n 2021年，国务院关于2030年前碳达峰行动方案；
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二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

3、供热计量技术标准体系基本建立。

n 建筑节能工程施工质量验收规范（GB50411－2007），

  2007年10月1日实施。

n 供热计量技术规程（JGJ173－2009），2009年7月1日实施。

n 电子式热分配表（ CJ/T260-2007）， 2007年12月1日实施 。

n 蒸发式热分配表（ CJ/T271-2007）， 2008年4月1日实施。

n 热量表（ CJ128-2007 ），2008年4月1日实施。

n 散热器恒温控制阀（ JG/T195-2007） 2007年4月1日实施。
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二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

4、供热计量改革（新建建筑和既改建筑）可复制的模式和整套

   的成熟经验已经建立。出现的常见问题都找到了对策。

n 第一种模式：“政府强制、供热企业服从”。供热企业如果

  不服从供热计量改革，政府都有不同的有效办法来应对。

  天津模式。

n 第二种模式：“供热企业为主、政府大力支持”。如承

   德（地级市）、兰州榆中（国家级贫困县）。

n 第三种模式：“政府要求、供热单位配合，实现大规模的

   公建的热计量收费”。如北京等城市，后来又启动了住宅

   供热计量收费改革试点。
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二、供热计量改革已全面突破 星星之火   
遍布全国

（1）“政府强制、供热企业服从”供热计量改革模式；

        天津（直辖市）：

A、法规政策全到位。

n 2010年6月《天津市供热用热条例》。(管住了供热单位)；

n 2011年5月《天津市供热计量管理办法》：新建住宅须

  按国家《供热计量技术规程》、《建筑节能施工验收

  规程》等搞竣工验收和备案，作为办理商品房准许使

用证的前提条件。(管住了开发单位)  
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B、完整的供热计量技术政策体系已到位.
n 标准体系。2008年的《天津市集中供热住宅计量供

热设计规程》增加了气候补偿、变频调节、系统监

测与控制等内容；

n 管住设计：申请施工许可证时，新建住宅施工图

设计文件须经建设主管部门审查合格。

n 管住验收：供热单位参与验收。

C、配套政策全到位：热价、收费政策、标准合同、用户手册；

D、确立了成熟的计量供热系统技术路线。

n 新建住宅“一户一表为主、热分配表为辅”的计量方式；

采用进口远传超声波热量表；

n 完整的变流量计量供热系统；
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天  津
E、建立了有力的供热计量改革领导组织机制；

n 《供热计量年度实施方案》和《年度供热计量试验项目

计划》，要求供热单位制定《年度供热计量工作计划大

纲》，完善供热计量的设备选型、运行维护、抄表和数

据分析、收费和退费、信访接待等供热计量工作机制，

落实工作职责和工作目标。

n 每个采暖季，供热单位按《天津市供热计量试验项目热

计量装置抄表维护和室内温度测温管理办法》的规定，

进行抄表、测温、巡视和维护、数据分析和总结。

n 采暖季结束，按《供热计量考核和奖励办法》对供热单

位的供热计量工作进行考核。
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天津供热计量改革组织机制

主要领导任组长

研究制定供热计量政策；
协调物价、财政、技术质量监
督等部门
落实领导决策和专家意见；
实施项目筛选、项目完善；
供热运行管理、数据分析等

建设人员、运行调度人员、自
控仪表人员、维修人员

信访接待人员、收费人员、
抄表人员、测温人员
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二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

（2）“供热企业为主、政府大力支持”的供热计量

    改革模式；

          承德 (地级市)

A、供热企业认识很到位：讲政治、谋发展；

n 为国节能减排、为民省钱、为企业降低成本；

n 收获供热容量、增加入网费收入、缓解热源建设

  资金不足问题；

n 减少缴费纠纷、提高热费收缴率、增加热费收入；

n 精细化管理，提高技术和管理水平；

是供热企业摆脱经济困境（成本高、利润薄）、实现

创收和可持续发展（技术和管理落后）的好抓手。
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承  德

B、技术路线很成熟：

n 选择可靠的供热计量技术路线，严把质量关。一是只用热

量表和热分配表两种可靠的技术。二是建立严格的热计

量表市场准入制度，建设局、技术监督局、供热企业联

手严格把关。

n 实施远程抄表系统。一是降低抄表成本；二是避免人工

抄表误差和抄表的时间不一致问题；三是及时发现问题

热表和排除故障，减少用户纠纷；四是热表数据自动统

计报表分析，减少繁杂的数据统计工作。 
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承  德

C、推行基于热计量的”以需定产、热量管理”模式。

     实现了末端—换热站—热源的变流量系统的全覆盖：

n 换热站所辖用户全部实施热计量收费，节能量会反

馈到换热站，不会流失到其他用户中;
n 热源主循环泵的变流量运行，最终把热量节省下来。

n 对热源、供热管网及换热站进行了热平衡、变流量、

变频等控制改造，不仅节能，还提高了热网自动化水平。

“以需定产、热量管理”模式，推动供热企业由粗放式向

精细化调节方式转变。对热力企业在技术升级、设备

管理、运行调节、经营管理等都起到强大的推动作用。 



2025-6-10 21

承  德
D、配套政策有保障：

----热价政策、收费办法、标准合同。

n 通过提高计量热价比例来扩大受益面。因为扩大了

  计量热费节约空间，使退费户数和退费额度相应增多。

n 制定合理的两部制热价；计量成本进热价。

n 采取综合的、方法来缓解由于住户位置不同所消耗

  的耗热量不同，导致用户热费差异的问题。

一是向购房消费者公示边底顶层要付更高的热费；

二是对边、底、顶层的墙体保温制定相应的措施；

三是强化监管，使新建建筑全部达到节能标准；

四是制定耗热量修正系数。
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承  德

中间层 边底层 底层 边顶层 边层 顶层

1 0.76 0.89 0.68 0.95 0.77

中间层 边底层 底层 边顶层 边层 顶层

多层 1 0.65 0.73 0.65 0.83 0.74

高层 1 0.7 0.77 0.7 0.86 0.78



二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

5、成熟可靠的计量供热系统技术路线已经得到

   了实践的检验。

n 智慧平台实现了供热系统的自动调节和能耗监测；

n 变流量系统实现了小流量大温差，满足了按需

  供热的要求；

n 楼宇换热站技术；解决了二次网水力失调问题，

  极大地提高了调节的灵敏度，节能效果好；

n 室内恒温控制阀；实现了物联网功能；

n 热源、楼栋、户端超声波热量表三级计量；为

  低碳供热和能源服务提供了关键的计量基础；
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二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

（1）智慧平台。

A、应用物联网、5G、大数据等新技术，拥有主数

   据及数据中心的智慧平台解决了信息孤岛问题，

   融合了4大平台：

n 能耗监测管理平台；

n 热网监控指挥系统；

n 室温远程监测系统；

n 隐患点监测平台；

2025-6-10 24



二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

     基于计量供热系统的智慧平台实现了以下功能：

n 供热负荷精准预测；实现按需供热和精准供热。

n 全网自动平衡调节；

n 运行工况实时诊断；

n 能耗精准管控；

n 室温监测；

n 提升热源、热网、热用户全系统节能降耗水平；

n 热费收缴管理；

n 实现精细化管理、提升服务品质；
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承德热力智慧供热平台
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热源和换热站热表、电表、水表

M-bus

无线网络
（GPRS或CDMA）

热源和换热站集中抄表器

政府能耗监测平台服务器

政府局域网

政府能耗信息平台

企业计量收费平台     政府能耗信息平台技术

超声波户表

楼栋集中抄表器

企业计量收费平台服务器

企业局域网

企业收费平台
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（2）自动变流量供热系统

或二级泵



二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

（3）楼宇换热站技术；

   A、传统大型换热站和大型二次网系统弊端：

n二次网管径大、环路多、敷设困难、投资高。

n二次网输送距离远、供热规模大，被迫采用大流量和小

  温差方式，水力失调问题是难题，且难以进行有效调节，

  导致用户冷热不均、热耗高、输配耗电量大；

n系统调节针对性差。供热参数是一定的，但管网中每个

  建筑的设计参数不尽相同，无法对每栋建筑进行有针对

  性的调节。

2025-6-10 29



二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

   B、楼宇换热站的构成；

n小型而高集成的换热机组系统，包括板式换

  热器、循环泵、补水泵、水箱等；

n完整的变流量计量供热系统设备，包括气候

  补偿器、电动调节阀或分布式水泵、水泵变频

  器、压差动态控制阀、楼栋热表、自动控制和

  调节设备等，可以满足分户计量供热系统的变

  流量运行的个性化需求。
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温控阀

楼宇换热站

超声波栋表

超声波户表

--楼内变流量计量系统
--楼宇换热系统/小型供热系统
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楼宇换热及自动变流量系统



承德热力嘉和小区楼宇换热站
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承德热力智慧供热系统的室内温控阀室温调节器
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室内温控系统的物联网功能通过手机APP，实现了

热用户室温调节和设定、热耗和热费查询等功能；
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超声波热计量技术

n 计量理论和技术可靠：没有假设；计量准确而不是近似；

n 热耗显示直观；

n 偷水被计量；

n 技监局、热力公司和老百姓三方都接受；

n 技术成熟：历史悠久，国际/国内标准都有；

n 受水质影响不大；

n 寿命长；

n 不影响分室恒温控制，不影响节能效果；

----可以使用热表远传和监控技术：

n 实现了对热用户的用热情况的实时跟踪，能及时发现

热用户端的各种问题，便于用热纠纷的及时解决；

n 解决了人工抄表成本高、误差大、费时多等实际问题。



二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

6、供热计量改革的综合效果显著。（承德为例）

n 为国节能减排。节能率约40%；

n 为民谋福祉。室温提高2度，弹性供热，退费

   比率80%多，群众满意增加，得到了群众拥护；

n 为企业谋发展。缴费率很高；收获容量和入网费

  20%；节能效益显著：节省购热费6800万元，减

  去退费5200万元后，净获利1600万元；

n D、为财政减负。财政供热补贴压力大大减轻；
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承德：供热计量利人也利己
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承德供热计量改革前后   
能耗指标变化



二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

7、相关产品的国产化支撑能力已经建立；

8、供热计量收费项目遍布北方11个省市。

A、新建和既改建筑100%实现供热计量收费的：

n 天津泰达津联热电、天津生态城；

n 承德热力；

n 甘肃榆中县；

n 洛阳热力；

n 济南热电；

n 青岛西海岸热力；

2025-6-10 40



二、供热计量改革已全面突破
星星之火遍布全国

B、新建建筑实现规模化供热计量收费的：

n直辖市：天津热力、天津津安热电；北京热力；

n山东：日照、东营广饶县宏源热力、滨州热力、沂源县源能热力；

n河北：沧州热力、秦皇岛热力、衡水恒通热力；

n山西：太原热力、大同热力

n河南：焦作；

n内蒙：乌海；（呼市、包头、赤峰、鄂尔多斯试点示范）

n黑龙江：哈尔滨威立雅热电；哈尔滨盛烨热电；

n宁夏：吴中环慧热力；

n新疆：乌鲁木齐融和热力；
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3、双碳战略下全面推行供热
     计量收费的几个问题

（1）节能减碳形势严峻又紧迫；

（2）供热企业生存危机；

（3）供热企业凤凰涅槃的大好机会；

（4）供热计量改革成功的关键是技术节能与

     行为节能双轮驱动，缺一不可；

（5）强有力的专家支撑必须到位，为供热计量

     改革保驾护航；
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3、双碳战略下全面推行供热
     计量收费的几个问题

（1）节能减碳形势严峻又紧迫：

n 北方集中供热面积167亿平米，能耗比发达

  高50%，供热能耗占北方建筑能耗的48%；

n 集中供热面积增速大；

（2）供热企业生存危机：

n 90%以上的群众对按面积收费的制度不满意、

  对固定室温18度不满意；群众退出集中供热；

n 发改委物价局：调热价必须实行供热计量收费；

n 地方领导对调热价非常谨慎，舆情监测，尤其现在经济困难；

n 地方财政紧张，补贴困难；
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3、双碳战略下全面推行供热
     计量收费的几个问题

（3）供热企业凤凰涅槃的大好机会：

n热费收入增加，因为热费好收了，所以收缴率

  提高近20%；

n节能效益分享；

n收获20%的容量和入网费；

n供热企业由粗放式经营转变为精细化经营；
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3、双碳战略下全面推行供热
     计量收费的几个问题

（4）供热计量改革成功的关键是技术节能与行为节能双轮

     驱动，缺一不可，供热企业和热用户双赢才可行；

A、技术节能/供给侧节能基础；

n 现在过多的强调了技术节能；研究重点都放在了供给侧

  节能；

B、行为节能/需求侧节能是源头、是整个变流量计量供热

   系统的发动机；

n 现在对行为节能的关键作用认识不够，导致开窗散热、

  人走热不关、温控阀开到最大、加大暖气、防水，节能

  建筑不节能；
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3、双碳战略下全面推行供热
     计量收费的几个问题

n 热价不合理上涨对行为节能不利；

n 取消热费封顶对行为节能不利；节能65%-70%的

  建筑，热费破顶不正常。热费破顶的原因：

  热价过高、没有位置修正系数、供热系统不节能、

  计量表有问题、入住率过低/停热户过多；

n 没有位置修正系数对行为节能不利；
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唐山鹭港新进节能建筑供热热计量收费
示范小区热计量收费曲线

2011-12年采暖季，0836#楼分户单位面积热费
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成功与失败的供热计量收费曲线

不成功的收费曲线：

n “过顶”部分的热费难收缴；

n 单位退费额绝对值过大；

平米/元

面积热价20

不成功的收费曲线

每户热费

20

成功的收费曲线

每户热费6
9

33
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热费封顶：政府保和谐、用户消怨气

n 技术节能方面的因素：外保温+完整的和高质量的变流量系统；

n 行为节能方面的因素：系统的运行管理+用户节能；

n 计量计费方面的因素：计量表的质量、热耗的修正；

**除了用户节能的因素外，其余的供热单位都可以控制！

平米/元

面积热价20

不成功的收费曲线

每户热费

20

成功的收费曲线

每户热费6
9

33

23 23
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波兰的热耗修正

1987年以后建造的房屋 1987年之前建造的房屋

0.8 0.9 0.8 0.7 0.8 0.7

0.9 1.0 0.9 0.8 1.0 0.8

0.9 1.0 0.9 0.8 1.0 0.8

0.8 0.9 0.8 0.7 0.9 0.7

•以上为波兰使用的简单的修正系数（世行报告）；
•丹麦（18种楼型的系数）、瑞士等法定的修正系数；
•其他国家虽没有法定，但为市场行为；
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热计量收费曲线与热耗的修正

热耗的楼层和山墙修正：

n 据专家根据北京地区工程实例，计算出了要保持

相同的室内温度的话，不同朝向和楼层的房间的

采暖负荷（w/m2）如下：

                      底层          中间层          顶层

北向房间        65.4          48.7              72.5
南向房间        43.6          19.8              36.5
n 由此可见，如果不进行热耗的朝向和楼层修正，

哪来的公平？哪来的和谐社会？哪来的热计量

收费的可持续性？
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承德的热耗修正

中间层 边底层 底层 边顶层 边层 顶层

1 0.76 0.89 0.68 0.95 0.77

中间层 边底层 底层 边顶层 边层 顶层

多层 1 0.65 0.73 0.65 0.83 0.74

高层 1 0.7 0.77 0.7 0.86 0.78



3、双碳战略下全面推行供热
   计量收费的几个问题

（5）强有力的专家支撑必须到位，为供热计量

     改革保驾护航。案例：

2000年，世行一项调研发现中国采暖区建筑能耗

比同纬度的欧洲国家高三倍，建议中国采暖区建筑

节能要“两手抓”：一手抓供热改革，一手抓建筑

节能，否则，“节能建筑不节能”。

  2005年，建设部/世界银行向GEF申请了1800万美

元赠款，设立了“中国供热改革与建筑节能项目”。
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3、双碳战略下全面推行供热
   计量收费的几个问题

项目目标：提高中国寒冷地区城市新建民用建筑

及集中供热系统的能效。

  限定三个途径：

n 更高的节能标准。从节能50%提高到65%以上；

n 现代化的变流量计量供热系统。

n 供热计量收费。

  工作内容：

n 顶层设计、顶层推动；

n 政策研究；

n 示范工程；

n 总结培训；   
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3、双碳战略下全面推行供热
   计量收费的几个问题

所做工作：

A、国家层面和示范城市开展了47项政策与技术研究项目；

a）政策研究内容主要包括：

     采暖费暗补变明补改革研究、两部制热价政策研究、

推进热计量改革的政策和技术研究、供热计量收费

政策研究、标准供用热合同范文研究、供热条例研

究、管网改造规划研究。

b）技术研究项目的内容主要包括：

热量表运用技术规程、计量供热变流量系统控制和运行

调节研究、节能建筑标准符合性研究、供热现代化改造

研究、可再生能源供热研究、供热计量改革经验总结；
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3、双碳战略下全面推行供热
   计量收费的几个问题

B、示范工程项目13个：

采用的技术主要包括：

n 超声波热量表；

n 热量表远传和收费平台；

n 欧洲自动变流量供热系统；

n 楼宇换热；

n 供热计量和能耗监平台。  

C、国家层面和示范城市开展了37次宣传培训活动。

   热改大会、专家研讨、经验介绍、系统培训；参

   加单位：政府、设计、研究、建设、供热等；
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3、双碳战略下全面推行供热
   计量收费的几个问题

工作成效：
A、47个政策研究项目；
n 政策研究项目借鉴了国际上成功的供热计量改革经验，
   推动了有关法规政策的及时出台，解决了中央和地方
   热改中的难点问题，扫除了政策上的障碍。
B、13个示范工程项目；
n 支撑供热计量改革的“利器”是科技引领。示范工程、
   专家支撑和质量控制，解决了热改的技术难题，对示
   范城市起到了引领作用，为建设供热计量标杆城市起
   到了关键作用。
   示范城市和示范工程还是很好的参观考察、学习交流
   平台，起到了明显的辐射和带动作用。
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3、双碳战略下全面推行供热
   计量收费的几个问题

  C、37个宣传培训项目：
n 提高了认识：讲政治、守法、利国利民利企业；
n 推动了改革的领导组织机制建设：政府、供热企业
    联动+质量控制；
n 政策得到了有效的宣贯：条例、热价、收费办法、
    标准合同；
n 技术路线讲解使改革能很快见到节能效果，技术支
  撑显著；
n 群众工作重点和难点的讲解破解了群众工作的难题：

    用户宣传手册；
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星星之火，可以燎原！
   （就看大家怎么推进）

              谢   
谢！


