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“IT业以前是高技术行业，现在都快
变成高耗能产业了。”12月 8日，中国工
程院院士、清华大学教授江亿在北京节能
环保技术应用论坛上作此表述。
引发江亿如此感慨的，是我国信息机

房能耗逐年上升的趋势。最新统计数据表
明，随着信息化进程，公共机构信息中心
平均能耗占到总能耗的 20%，个别公共机
构甚至达到 40%以上。
信息机房已成为新的能源消费大户。
国务院今年 9月发布的《“十二五”节

能减排综合性工作方案》中明确提出：推动
信息数据中心、通信机房和基站节能改造。
“信息机房节能潜力很大，但没有得

到应有重视，希望北京能率先实现机房节
能。”江亿说，自己最大愿望是推出机房用
能标准，对信息机房的能耗进行规范化管
理。他认为，信息机房节能将成为 IT业摆
脱“高耗能产业”、实现节能减排的一次机
会。
在本次论坛上，多位来自产业界和学

界的专家探讨了信息机房节能新技术。

IT机房用电惊人

2006年美国数据中心用电 650亿千
瓦时，占美国总用电量的 1.5%。2007年中
国邮电业总用电量 531.9亿千瓦时，占全
国总用电量的 1.6%。近年由于国内信息产
业的迅猛发展，其用电量在快速增长，
2011年信息业用电将突破 1000亿千瓦
时，占全国总用电量的 2.5％。
据初步调查，北京市信息产业能耗呈

上升趋势，重点 IDC（互联网数据中心）企
业的信息机房面积已经超过 17万平方
米，年耗电量超过 25亿度，在大多数办公
建筑当中，信息能耗比重已经占到总能耗
的 30%左右。
据统计，2009 年北京市主要 IDC

企业平均年用电超过北京市用电量的
5%。2006年以来，北京市属机关单位信
息机房用电在建筑总用电中的比重为

20%~50%。而根据国务院机关事物管理
局对在京部委办公大楼的调查，虽然
机房面积不大，但是耗电量占到总用
电量的近 40%。
江亿指出，这样惊人的数据说明，一

方面 IT行业用电量剧增，不利于行业持
续发展；另一方面，机房节能也可以为我
国的节能减排作出很大贡献。

国内外差距显著

由于机房耗电量惊人，一些银行业
主甚至戏称准备将机房搬到内蒙古大
煤田旁边。
实际上，搬到煤田旁边并不能实现机

房节能，但合理选址却可以做到。
能量利用效率（PUE）是目前国际上

通用的机房能耗指标，反映了机房数据
中心总运行能耗和 IT 设备电耗的关
系，数值越低，数据中心用能效率越高。
国外大多数机房 PUE在 2以下。

如谷歌公司一个数据中心 PUE平均
值为 1.21，Facebook某数据中心宣称平均
PUE达 1.07。这两个数据中心都位于美国
西海岸北部，干燥寒冷，全年气温较低，没
有硫和粉尘污染，四季采用自然通风，没
有空调制冷。
“可以说，国际上一些高效的数据中

心是综合选址、可靠性要求不高的结果，
实际并不代表技术的先进性。”清华大学
航天航空学院副教授李震说。

不过，我国空气质量不尽如人意，大
部分机房难以通过理想的选址节能。

一个典型案例是北京节能环保中心
信息中心，通过节能改造达到 PUE值 2.2，
节能效果约为 25%，年估算节电 3.6万度。
“2.2已经是国内很高的水平了。”李

震告诉《科学时报》记者，根据他们的调
查，国内 PUE值在 2.2~2.7之间，较好案
例可以达到 1.8左右，而该机房除了没有
采用分布式冷却，几乎使用了现有的所有
技术。 （下转 B4版）

“西气东输二线工程已于日前点
火，气很快就到广东，而天然气价格
却迟迟未能出台，整个行业都在关注
广东的价格，有关部门最近压力很
大。”广东省油气商会会长吴清标告
诉《科学时报》，作为能源消费大省，
广东的天然气管网建设方案虽已落
定，而迟迟未能出台的天然气定价新
机制成为全国的焦点。
今年 6月份，西气东输二线工程

（下称“西二线”）竣工；11 月 24 日，土
库曼斯坦天然气抵达广东省通气点火
仪式在深圳举行。记者在近期举行的一
次油气论坛上了解到，新的天然气价格
形成机制方案，已经得到有关部门的充
分讨论，随着“西二线”向广东供气，进
口气成本倒挂问题进一步加剧，因此新
机制近期推出的可能性也进一步加大。

广东或成“风向标”

西二线从建设之始就广为业界关
注，作为国家级重点工程，西二线管线
全长近 9000公里，是目前世界上最长
的天然气管道工程，年输气能力 300亿
立方米，其中供给广东的就有 100亿立
方米，并可稳定供气 30年以上。
据吴清标介绍，广东省政府及相关

燃气公司都十分盼望西二线的到来，以
便增加天然气在广东能源消费中的比
例。目前广东的天然气源主要有两个，
一是进口天然气，年供应量约 370 万
吨，二是从我国西北方运来的国产天然
气，年供应量约 55万吨。“这两个供应
源还远远满足不了广东的需求。”吴清
标说，“仅去年，广东的天然气消费量就
超过了 80亿方。”
尽管广东期待西二线天然气早日

“落地”，但因为其进口价格远高于目前

国产气的销售价格，如何定价将成为我
国天然气定价机制的风向标。

定价机制存疑

目前，我国天然气终端销售价格由
出厂价格、长输管道的管输价格和城市
输配价格三部分组成。就目前国内天然
气定价现状来看，这三部分都是以国家
和地方政府定价为主，市场调整为辅，定
价机制均采取补偿成本加合理利润和兼
顾用户承受能力的原则。上游勘探开发
和中游管道运输，均是在政府严格监管
下确定价格，而下游终端配气环节政府
监管相对较弱，存在政策调整余地。

据了解，目前西二线中亚进口天然
气新疆到岸价在 2元 /方左右，输往广东
的管输费预计也达 1元 /方左右，因此西

二线天然气到达广东的门站成本至少在
3元 /方左右。
记者在此次论坛上获悉，即将出

台的西二线广东门站价格可能定在
2.75元 /方左右。
如果最终定在 2.75元 /方，这意

味着西二线每输入气到广东，中石油将
亏损 0.5元左右。而据媒体报道，中石
油目前每立方米进口气平均亏损 1元
左右，“十二五”期间，中石油进口气比
重将超越国产气，因此改革现行定价机
制迫在眉睫。
作为天然气下游企业代表，广州东

永港华燃气有限公司总经理汤雨明对
于目前广东实行的临时价格机制颇有
微词。“目前，西二线到广东省网公司的
价格在 2.74元，中间省网加 0.5元，广
安市再加 0.75元，中间两层加价就达

到了 1.25元。到下游门站的价格就已
经到了 4元。远远高于现行居民用气价
格才 3.45元，我们买回来就已经倒挂
了，下游根本没法生存。”
“这样的终端价格不但地方经济难

以承受，市民也会有很大意见。”汤雨明
说。
在广东天然气定价新机制尚未落

地之前，广东目前正在实行这种临时定
价方案。“虽是临时，但这种定价机制不
利于西二线在广州的发展，如果这个方
案被推广，可以想象，西气东输在终端
环节的推广必然是受限的。”

新机制或将近期出台

据媒体披露，在国家天然气定价方
案尚未出台前，中石油与广东省政府等
相关部门和企业达成协议，到 2015年
西二线将向广东省内每年供气 86.48
亿立方米，而暂定的天然气销售价也较
其成本低 10%左右。待天然气定价改革
方案出台后，再执行新的定价标准。
目前，市场各方都在关注国家发改

委即将发布的新天然气定价机制基本
原则。业内普遍认为，天然气作为清洁
能源，在“十二五”期间有望迎来爆发式
增长。根据市场预计，“十二五”期间，天
然气在我国能源消费结构中的比重将
由目前的 4%提升至 8%。照此水平估
计，到 2015年，我国天然气需求量将达
到 2600亿立方米。
正在研究的天然气新定价机制，关

系到天然气行业未来的发展方向。在实
际操作中，由于国内外对于天然气定价
机制的不同，导致当下国产天然气价格
远低于进口气，造成了一系列的市场衔
接问题，这也是当下倒逼国内天然气定
价机制改革的重要原因。

燃气轮机系列报道(六)

燃气轮机只
能 燃 烧 液体 燃
料，但我国恰恰
是富煤缺油少气
的国家，这也是
多年来燃气轮机
发展不快的最大
原因。
尤其在上世

纪 80 年代，为了
增加外汇储备，
中国每年有 1/4
的 原 油 用于 出
口，邓小平还专
门提出过“石油
换外汇”的说法。
因此，在整个 80
年代到 90 年代
初，燃气轮机的
发展一直处于停
滞状态。
而从建国到

上世纪 70 年代，
我国出现过一段

燃气轮机发展较好的时期，但当时
主要采取测绘仿造与自主研发相结
合的方式，处于跟踪设计阶段。时至
今日，中国重型燃气轮机始终没有
自主品牌。
“实际那时候如果下功夫加紧

研究也能上去，可以说若干历史阶
段都有机会，但我们都没有把握住，
就像狗熊掰棒子，错过了很多机
会。”回忆起往事，中国工程院院士
倪维斗坦言。

1962 年，上海汽轮机厂制成了
第一台船用燃气轮机（2940 千瓦）；
1964 年，南京汽轮机厂制成了第一
台发电用燃气轮机（1500 千瓦）；
1969 年，哈尔滨汽轮机厂制成了第
一台机车用燃气轮机（2205 千瓦）；
1976 年，以南京汽轮机厂为首的全
国近百个单位通力合作研制成功的
2 万千瓦燃气轮机发电机组成套设
备，可谓一个里程碑。

该机组主要测仿了美国 GE 公
司的一款燃气轮机，结果非常成功。
1985 年，GE 主动找到南京汽轮机
厂，双方结成合作伙伴关系，由 GE
提供核心部件，在国内生产了 50 多
台机组。

除了这个机型，当时制成的多
款机组都是测仿苏联或美国图纸，
虽然效率不高，但都点火成功，有些
还运转了很长时间。
当年参与燃气轮机设计工作的

中科院工程热物理所研究员林汝谋

曾在著作中指出，我国地面用燃气轮
机，从两方面平行发展，一方面是航
空发动机改型的陆用燃气轮机，由于
原型机都是 20 世纪中期水平的产
品，其性能、可靠性和寿命等不尽如
人意；另一方面是汽轮机厂通过自行
设计制造、测绘仿制或国际合作等途
径发展燃气轮机。
中国科学院院士蔡睿贤亲身经历

过一个特别的例子。“文革”期间曾出
现过造燃气轮机的旺盛时期。当时，
蔡睿贤在长春一个工厂研究燃气轮
机，结果外地很多人也来该厂造燃气
轮机。
“当时条件很差，我是工厂搞燃

气轮机的唯一正式职工，其他人都是
来去自由，也没有工资，而且很多人
是搞机械或者工艺的，并不懂燃气轮
机的核心技术。但我们最后还是造出
来了。”蔡睿贤说。
据介绍，这套机组以苏联图纸为

基础，基本自主设计制造，虽然效率
不高，但是解决了一些关键问题，甚
至解决了当时美国同行都没解决的
问题。
可惜的是，蔡睿贤调回北京工作

之后，这项工作没能深入下去，再后
来那家工厂也倒闭了。
当时也有些企业试图完全自主研

发燃气轮机，据说也有成功的，但是
后来由于各种原因，都停滞了。
其中最主要的影响因素是国家政

策。1993 年以前，我国的外汇来源主
要依靠石油输出。蔡睿贤认为，燃气
轮机没有突破，归根到底还在于自主
创新的决心、条件和能力不足。
倪维斗也曾参与了当时几台重型

燃气轮机的制造。“都是一个个厂子
自己去搞，没有国家统筹领头给予支
持。很多都是搞出一台，试试车，指标
水平都比较低。当时热闹一阵子，后
来没有订货，没有后续支持，很快就
完了。”
倪维斗表示，如果上世纪六七十

年代的诸多燃气轮机中有连续做下
去的，说不定就能做出商用产品。
“引进这么多年了，虽然我们看

过很多图纸，但是没有消化吸收，没
有从设计角度赶上，制造厂也没有太
大的精力从设计开始好好研究，所以
消化吸收也没能有效地开展起来。导
致这么多年的跟踪，实际并没有打好
基础。”倪维斗说。
历史已经证明，测仿不是出路。
倪维斗表示，做燃气轮机不能靠

个别厂的积极性和力量，是大科学工
程，必须由国家组织。
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天然气定价改革迫在眉睫
本报记者 刘 丹

天然气是我国最具潜力的煤炭替
代产品。近年来，无论是从国内天然气
消费总量、还是从在世界天然气消费量
中的占比来看，中国都经历了较快的增
长，消费量从 245亿立方米增加到 1090
亿立方米，占比从 1%左右上升到将近
3.5%。与此同时，我国天然气的对外依
存度也快速增加，2010年达到近 13%。
随着中亚、中俄、中缅等几条天然气通
道近几年内开始供气，我国天然气对外
依存度将迅速提高，改革现行天然气定
价机制也迫在眉睫。

我国现行的天然气价格分为出厂
价、管输费、城市门站价和终端用户价
四个环节，定价以行政为主市场为辅，
由政府部门根据生产与供应成本再加
合理利润确定，基本上是成本加成法。

国外的天然气价格体系大致根据
生产、运输与销售的不同环节，分为井
口价、城市门站价和终端用户价三类。
各国家与地区之间由于天然气资源禀
赋不同，行业市场化程度不一样，定价
机制也有所不同；下游天然气管道公司
对天然气的运输和销售有不同形式的
定价，上游天然气价格则一般采用成本
加成法或市场净回值法来确定。目前，
还有许多国家采用两者相结合的定价
机制，以期综合两种定价方法的优势。

一般来说，成本加成法的公式为：
最终用户价格 = 井口价 + 管网的运营
成本 +合理固定回报，即在以成本为
基础确定供气价格时，买方支付的价
格是由天然气的采出成本加各项费用
和合理利润构成。城市天然气定价处
在燃气供应链的下游，天然气到达门
站之后，需要通过城市管网分配到最
终用户，对于民用和商业用户，采取计
算该类用户应分摊的成本，在此基础
上加上合理的利润水平，最终形成价
格。

该方法比较受发展中国家政府的
欢迎。在能源市场化程度比较低的情况
下，成本加成法可以限制生产者取得垄
断利润，维持比较低的天然气价格，而

且可以鼓励用气。
但是，成本加成的

缺点很多。第一，生产
商的生产成本很难核
定，不同的产商生产条
件差别很大，很难用统
一的标准去衡量。第
二，产商“合理”的收益
同样难以确定。成本加
成还需要在定价中体现
出对勘探开发的鼓励，
但是很难确认未来勘探
开发的风险和收益。第
三，成本加成使得产商
有动力做大成本，难以
促使其降低成本、提高
效率。第四，一旦生产
商成本得不到合理补
偿，难以保障行业的合
理投资以及行业可持续
发展和市场供应。第
五，如果价格不能反映
资源稀缺和将环境成本
充分内部化，则会导致
浪费。总之，成本加成
法最大的问题就在于作
为行政定价为主的模
式，很难反映市场供求
的最有效价格水平。

比较市场化的定价
是市场净回值法。以天然气的市场价值
为基础，即以供给用户最便宜的替代燃
料（与天然气存在替代竞争关系的能
源，如石油、LNG、燃料油、煤炭等）的市
场价格为基准，从中扣除管网的运营成
本和相关税费后推算出井口价格。其计
算公式为：天然气的市场净回值 =供给
用户最便宜的替代燃料价格 -输气成
本 -储气成本 -其他成本。
由于市场净回值法以市场供需为

基础定价，因此可以反映天然气真实市
场价格，通过上游供气价格与下游市场
联动，把市场信号传递给生产商和消费
者。 （下转 B4版）

天
然
气
定
价
模
式
的
中
国
选
择

林
伯
强

能源观察

在长达十多天的雾霾天气笼罩下，北京市
质监局在官网挂出《车用汽油》和《车用柴油》
两项地方标准的征求意见稿，其中重大的改动
是汽油牌号由“90号，93号，97号”修改为“89
号，92号，95号”。网友们纷纷质疑，汽油标号降
低能否减少 PM2.5？
有专家在接受《科学时报》采访时表示，汽车

尾气排放是靠三元催化剂清洁。如果油的质量很
差，硫含量很高，三元催化剂很容易受到损害，效
率很低。如果油的质量高，三元催化剂可以有效发
挥 99%的作用，把大部分污染物都转换掉。

三元催化器是安装在汽车排气系统中最
重要的机外净化装置，可将汽车尾气中的有害
气体通过氧化和还原作用转变为无害物。

中国房价跟国际接轨，物价跟国际接轨，
但汽车尾气排放不跟国际接轨。

虽然北京道路比较堵，但空气污染并不是
因为车多。汽车厂商但不生产高质量的发动
机，说因为油质量很差；中石化中石油不愿改
造炼油设备，说石油紧缺，其实它们认为投入
几亿元降低硫的标准不能带来经济效益，这是
不关心民生，互相推脱责任。

中国应该向美国加州学习而不是欧洲。加
州的石油就非常清洁，有全世界最严格的汽车
尾气排放标准，比欧洲还要严格。
欧洲有一半的车是柴油车，柴油的硫含量

比较高，三元催化剂在柴油上效率比较低。美
国几乎 100%都是汽油车，中国也一样，美国的
三元催化剂效率非常高，但要求汽油硫含量非
常低，5～10ppm甚至脱硫。北京的汽油硫含量
在 200～500ppm，甚至高达 2000ppm，这样没有
可比性。美国的汽车保有量是中国的 4倍，但
空气污染问题基本解决了。 （易难）

北京降低汽油标号能否减少 PM2.5双周能源扫描

机房节能：IT业的一次机会
本报记者 陈欢欢

近日，CNG（压缩天然气）车的好消
息接连传来：

12月 2日，广东茂名首座 CNG加
气站将建成投入使用，首批 100辆现役
用油的士将“油改气”。

12月 6日，重庆市环保局透露，加快
建设 CNG气站，更新淘汰 563辆公交
车，主城区 98%的出租车和 95%的公交
车改成 CNG汽车，新增出租车和公交大
客车均使用 CNG车。
能源与交通创新中心（Innovation

Center for Energy and Transportation，
iCET）总裁兼执行主任安锋力挺 CNG
车是能源新星：虽然与电动车一样面临
极大挑战，如基础设施建设。但 CNG技
术远比电池技术成熟，成本也低。而且途
径更优：电动车是煤—发电—电网—电
动车，CNG车是天然气—管道输送—内
燃机车。

CNG汽车是以压缩天然气作为燃
料的汽车。经过脱硫脱水等工艺后，加压
到 200 多公斤压力，由加气机充装到
CNG车的压缩瓶上，通过减压装置减压

后进入发动机燃烧使用。

CNG车不愠不火

其实，CNG车并非新鲜事。在天然
气丰富的四川、重庆，乘客上 CNG 出
租车而不是燃油出租车的概率为
98%。
在北京，CNG车的历史可以追溯到

1999年。为了北京申奥，北京客车总厂开
始研究 CNG车和 LPG（液化石油气）燃
气公共汽车。1999年国庆前夕，批量生产
的 300部 CNG客车投放到了重点线路
上。时至今日，1、4、52等公交线路上都能
看见 CNG客车的身影。2005年后，北京
公交开始大规模招标，很多品牌的 CNG
车逐渐进入北京市场。

CNG车之所以能在北京有所发展，
一是顶置气罐的车辆设计比较安全；二
是陕气东送使得北京有气源保障；三是
CNG车的日常检修维护与燃油客车相
差不大；四是 CNG车的燃料价格相对便
宜。 （下转 B3版）

CNG车：能源新星
本报记者 易蓉蓉 实习生 张彦军

本田CNG车被评为 2012年“最佳环保车型”。 iCET供图

西气东输二线向广东供气在即，价格矛盾再次凸显。 图片来源：bqec.org.cn


