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0 引言
为促进节能减排，2010 年国家发布了国办发

[2010]25 号《国务院办公厅转发发展改革委等部门

〈关于加快推行合同能源管理促进节能服务产业发展

意见〉的通知》及财政部和国家发改委财建[2010]249号

《关于印发〈合同能源管理项目财政奖励资金管理暂

行办法〉的通知》，推广合同能源管理(EMC)模式 [1-2]，

即通过节能服务公司(ESCO)与用户签订能源管理合

同，为用户提供节能诊断、项目融资、节能改造、节能

量保证等服务，并从客户进行节能改造后获得的节能

效益中收回投资和取得利润的一种商业运作模式。
建筑能耗已占全国商品总能耗的近 1/3，因此，建

筑节能至关重要。但是，建筑业主投资进行节能改造

往往缺乏自发性。而在建筑节能改造过程中引入合同

能源管理机制，使得建筑用能客户无需承担建筑能源

管理改进和节能改造的资金、技术、风险就能获得实

施建筑能源管理改进和节能改造后带来的收益和免

费建筑设备。因此，在建筑节能中推广合同能源管理

模式前景广阔。
目前，大连市尚未开展建筑节能领域的合同能源

管理工作。本文从合同模式、实施流程、融资模式及风

险控制等角度分析，给出了合同能源管理模式应用于

大连大型公建节能的一些建议。
1 合同能源管理
1.1 合同模式
1.1.1 节能量保证模式

节能量保证型合同是节能服务公司向建筑业主

(客户)保证一定的节能量，或者是保证将用户能源费

用降低或维持在某一水平上。合同规定：由节能服务

公司赔付全部未达到的节能量的经济损失；节能量超

过保证值的部分，分配情况视合同而定，要么用于偿

清节能服务公司的投资，要么属用户企业所有。客户

向节能服务公司支付服务费和节能服务公司所投入

的资金。这种合同对客户最安全可靠，节能服务公司

承担主要风险。
1.1.2 节能效益共享模式

效益共享合同是节能服务公司负责融资并为用

户提供技术服务，根据服务后的节能效益预算或根据

实际运行的效益分析，节能服务公司与用户按比例分

享其经济效益。
1.1.3 设备租赁模式

设备租赁合同指节能服务公司采用租赁方式购
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买设备。租赁期内，设备所有权归属节能服务公司，当

节能服务公司收回投资及利息后，设备归用户所有。
此类合同可使设备生产商通过节能服务公司租赁购

买设备的方式促进其设备获得广泛应用。
1.1.4 改造工程施工模式

建筑业主(客户)委托节能服务公司做能源审计、
节能方案设计、节能改造工程施工，并按普通工程的

施工方式支付工程前的预付款、工程进度款和工程后

的竣工款。该模式适用于节能意识强、掌握节能技术

与效益的企业。
1.1.5 能源管理服务模式

对客户来说，能源管理不是其核心能力的部分，

自我管理方式相对低效率、高成本，可通过使用节能

服务公司提供的专业服务，实现能源管理外包。
1.2 实施流程

一般来说，合同能源管理的实施流程如图 1。

图 1 合同能源管理的实施流程

Fig.1 The implementation process of EMC

1.3 融资模式
1.3.1 客户融资

融资主体为进行节能改造的客户。在节能服务产

业发展初期，节能服务公司可以利用客户的资信和实

力进行融资来进行优势互补。此模式常用于节能量保

证型合同。
1.3.2 节能服务公司贷款

融资主体为节能服务公司，主要向银行或金融机

构进行贷款。主要担保机构可为政府使用财政预算设

立的专项节能保证基金。此模式常用于节能效益分享

型合同。
1.3.3 融资租赁

融资租赁主要涉及出租方、节能服务公司和供货

方等三方当事人。出租方融通资金根据节能服务公司

的要求和选择，与供货方订立购买合同；与节能服务

公司订立租赁合同，将设备出租给节能服务公司使

用。节能服务公司分期向出租方支付租金，对租赁设

备拥有使用权，所有权属于出租方。租赁设备的保养、
维修、保险和过时陈旧的风险由节能服务公司承担。
租赁期满后，节能服务公司按合同规定对租赁设备可

有多种选择，如：留购、续租、退回出租方等。
1.3.4 发展产业基金

国有企业、金融机构、社保基金、机构资本及民间资

本等产业投资基金的企业以入股、参与管理等进行投资。
1.4 风险

合同能源管理项目风险的含义包括两个方面：①
其本身特点要求规避客户风险，使节能服务公司承担

了从规划、评估到决策、实施的大部分风险；②由于节

能改造项目本身具有投资大、回收期长的特点而带来

许多不确定性，从而导致项目达不到预期的技术经济

指标，甚至有中止、失败的可能性。
一般来说，存在的风险由以下几类。

1.4.1 客户风险

通常，客户风险主要有以下 3 种：①客户的信用

风险。客户信用状况好坏，是否会按合同如期付款。②
客户的经营风险。客户可能由于经营不善使得预计的

节能量及效益下降，从而导致 ESCO 的利润下降。另

外，客户可能由于从事非法经营或其他重大问题而导

致停业或关闭，致使节能服务公司遭受损失。③合同

风险。节能服务公司与客户签订的合同往往不是非常

完善，对一些细节规定得不够详尽，导致在合同执行

过程中及合同纠纷解决时存在大量的风险。
1.4.2 节能技术风险

节能技术是合同能源管理项目成功的重要保证，

其风险主要来自于以下几方面：①技术可行性风险。
节能技术方案建立在前期进行的节能诊断和能耗评

估的基础上，节能诊断或能耗评估的任何差错都会导

致风险。②技术先进性风险。节能技术的寿命和新产

品的生命周期有限，节能技术的更新换代也可能给节

能服务公司带来无法收回投资和利润的风险。
1.4.3 能源价格变化风险

能源价格变化将造成项目的节能效益评估结果

发生变化，或者由于能源政策调整导致客户的能耗结

构发生重大变化，都对项目收益产生较大的影响。
1.4.4 外部环境风险

宏观政治、经济、自然环境的变化可能会引起相

应的外部环境风险。
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2 大连建筑合同能源管理发展建议
目前，合同能源管理在大连市建筑节能中应用还

处于萌芽阶段，相关的节能服务公司很少，各种法律

法规标准规范尚未健全。在此情况下，提出大连市建

筑合同能源管理产业发展的一些建议。
2.1 合同模式

大连市尚未在建筑节能领域建立起节能服务市

场，业主缺乏自主进行合同能源管理的意愿，节能服

务公司处于发展的最初级阶段，普遍特点是规模小、
资金短缺、缺乏项目管理实施经验。在这一阶段政府

应该起主要作用，引导建立起节能服务市场，主要通

过以下两个方面：①提供资金补贴；②帮助节能服务

工公司承担一定的风险。
因此，在最开始宜鼓励发展节能量保证型、改造

工程施工及能源管理服务型等合同模式。作为示范作

用，政府办公建筑应首先开展合同能源管理。政府作

为融资主体，为节能服务公司解决融资难的问题。试

点项目完成确实收到节能效益后，就可实现公共机构

节能、积累节能服务公司项目管理实施经验、激发建

筑业主实施合同能源管理的热情等 3 项成果。并可在

下一阶段发展节能效益共享型及设备租赁型等合同

能源管理模式。
2.2 实施流程

在大连建筑合同能源管理发展初期时建议的流

程图如图 2。相比于合同能源管理的一般流程，增加

了项目确定环节以及专家组及建筑能耗监测机构这

一机构。增加项目确定环节是因为初期主要进行政府

办公建筑改造试点，项目不由业主自愿进行而产生，

而是由政府及政府指定的专家组及建筑能耗监测机

构产生。基本原则是：通过建筑能耗监测机构对政府

办公建筑进行能耗统计及能耗监测并进行能耗排序，

强制高能耗的政府办公建筑进行合同能源管理。
专家组和建筑能耗监测机构在合同能源管理实

施过程中起着至关重要的作用。①它参与到节能服务

公司项目可行性分析、能源审计、项目评估小组之中，

帮助节能服务公司降低在节能诊断和能源审计过程

中的风险；②组织改造工程的验收及节能量的测定，

作为一个第三方减少节能服务公司和客户在合同实

施过程中的纠纷。在整个环节中，专家组和建筑能耗

监测机构收取一定的服务费用以维持专家组和建筑

能耗监测机构的日常运行。
2.3 融资模式

合同能源管理发展初期节能服务公司的融资难

是个大问题，主要合适的融资模式为客户融资模式和

节能服务公司贷款模式。初期设定客户主要为政府，

即政府作为融资主体或者政府的专项节能保证基金

作为节能服务公司向银行贷款的担保，解决节能服务

公司的融资问题。当节能服务公司发展起来之后，可

以采取融资租赁及发展产业投资基金等融资模式。

图 2 大连市建筑合同能源管理建议实施流程

Fig.2 The proposed implementation process of EMC in Dalian

2.4 风险控制
在建筑合同能源管理的发展初期的风险控制中，

政府应起很重要的作用。政府对节能服务公司进行引

导、激励、监管。主要职能体现在以下几个方面：

(1)确立专家组和能耗监测机构。
(2)颁布合同能源管理项目各种模式的标准合同

范本。控制由于合同的不完善，导致在合同执行过程

中及合同纠纷解决时存在大量的风险。
(3)对节能服务公司备案。对在大连实施合同能源

管理项目的节能服务公司需进行备案。只有企业信誉

良好、财务状况良好、技术实力有保障的节能服务公

司才允许备案。政府对备案节能服务公司进行监管，

控制建筑业主的风险。
(4)对节能技术进行备案。在大连实施合同能源管

理时采用的节能技术必须兼顾成熟性、先进性、可行

性，控制节能技术风险。可通过每年出台类似《年度建

筑合同能源管理节能技术推广计划》的形式实施。
(5)逐步推动地方财政成立合同能源管理专项基

金。对大连市开展的合同能源管理项目进行奖励，补

贴形式，促进合同能源管理产业的发展。
3 结语

本文首先介绍了合同能源管理的合同模式、实施

流程、融资模式及其风险，然后给出了合同能源管理

在大连建筑节能工作中应用的一些建议如下：

(1)合同能源管理发展初期，宜鼓(下转第 72 页)
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(上接第 61 页)的要求，这势必会影响该系统的耐久性。
4 结论

通过对大量相变保温砂浆蓄热性能和物理性能

的测试，发现其保温砂浆在一定的温度区间内具有一

定的相变蓄热性能，能够给围护主体结构内的房间提

供一定量的潜热值。然而，它的相变温度区间是相对

恒定的。在内外、早晚温差变化较大的实际气候条件

中，保温砂浆很难保证提供较为稳定的相变蓄热性

能，定量地看，其提供的潜热值也是相对较小的。事实

说明，相变保温砂浆的蓄热性能并不足以给建筑围护

主体结构提供全天候的保温效果。然而，由于相变保

温砂浆物理性能较差，其蓄热性能效果并不明显，承

担建筑围护结构的保温效果主要取决于保温砂浆自

身的保温性能。
另外，本人通过对多家企业生产的相变保温砂浆

的试验分析，也得出了上述结论。综上所述，相变保温

砂浆技术目前尚不够成熟，大多数产品不能满足工程

实际应用的要求，需要进一步研究。
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(上接第 68 页)励发展节能量保证型、改造工程施工及

能源管理服务型等合同模式。
(2)相比于一般合同能源管理，实施流程中宜增加

项目确定环节以及专家组及建筑能耗监测机构这一

机构。专家组和建筑能耗监测机构参与到项目确定、
可行性分析、能源审计、工程验收、节能检验环节，为

节能服务公司提供帮助。
(3)政府作为融资主体或者政府的专项节能保证

基金作为节能服务公司向银行贷款的担保，解决节能

服务公司的融资问题。
(4)为加强风险控制，政府对节能服务公司进行引

导、激励、监管，工作包括以下方面：确立专家组和能耗

监测机构、颁布合同能源管理项目各种模式的标准合

同范本、对节能服务公司备案、对节能技术进行备案、
逐步推动地方财政成立合同能源管理专项基金等。
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能经济指标计算与评价。经过分析得出，在进行建筑

节能设计过程中，系统设计最基本的依据之一就是负

荷计算。因为冷(热)负荷是选取空调设备、运行调节、
进行系统评价等方面的基础资料。通过 DeST 软件可

以从建筑构成诸因素中，分析出影响冷(热)负荷的主

要因素和次要因素，并计算出各个因素对冷(热)负荷

的影响程度，经过分析得出建筑围护结构的能耗在总

能耗中占的比例比较大。设计者可以根据这些结果合

理地改善围护结构，以达到节能目的。因此，在实际的

设计和改造中要考虑使用合适的外墙保温材料，对于

不同朝向的建筑物合理定义它的窗墙比，同时还要考

虑窗户的遮阳效果。为了达到建筑节能的目的，在设

计和改造过程中，应该对建筑物的各种能耗进行模拟

分析是非常有必要的。
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表 4 围护结构经济分析

构件名称 数量 总面积 /m2 单价 /(元 / m2) 总价 / 元

外墙(24 mm 砖墙 + 聚苯板内保温) 8 152.226 2 140 21 311

内墙(140 mm 混凝土隔墙) 6 92.273 1 170 15 686

楼底(240 mm 砖楼底) 4 138.024 0 100 13 802

屋顶(加气混凝土包围屋面) 4 138.052 4 45 6 212

窗(双层铝合金窗) 4 44.800 0 350 15 680

内门(单层木制内门) 3 6.240 0 400 2 496

总的围护结构 29 571.615 7 — 80 896
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