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供热项目经济性分析的探讨

■ 王　源 

（中国市政工程华北设计研究总院有限公司，天津，300074）

一、引言

本文选择税后财务内部收益率作为衡量热力工

程经济效益的指标，应用经济评价的方法，分析得出

影响热力工程经济效益的主要因素是外购能源量、

购热价、售热价、供热面积、建设投资，以及人员水

电等。其中，外购能源量、购热价、建设投资、人员、

水、电等与税后内部收益率成反比；售热价、供热面

积与含税内部收益率成正比。在项目管理中，投资

者再投资前必须进行经济评价。经济评价为投资者

进行决策的依据，能够为优化建设方案、落实建设

条件提供依据。其中，净现值（NPV）和内部收益率

(IRR) 是项目动态评价的两个重要指标。税后财务

净现值和税后财务内部收益率越大，投资效益越好。

本文主要通过一个工程案例，从不同影响因素对净

现值及内部收益率造成的影响分析工程的可行性。

二、敏感性因素选取

在项目现金流量表中，现金流入包括营业收入

( 不含税 ) 和销项税额，有时还包括补贴收入。在计

算期的最后一年应回收固定资产余值及流动资金，

若为改扩建项目则还要考虑旧设备变卖和机会成

本。现金流出包括建设投资（建设期流出）、流动资

金、经营成本（不含税）、进项税、增值税、税金及

附加、维持运营费、调整所得税。

（一）营业收入

供热项目营业收入包括采暖收入和生活热水等

的销售收入。计算时假设缴费率 100%。根据目前

国内热费收取方式和供热计量收费发展方向，营业

收入可分为以下两类。

供热营业收入 = ∑采暖面积 * 容量热价      （1）

供热营业收入 = ∑销售热量 * 计量热价      （2）

销售热量 = 供热量 *（1- 网损率）                 （3）

网损率由工艺专业根据专业规范及采用的设备

材料情况确定。

（二）固定资产余值

供热项目固定资产折旧一般采用平均年限法，

计算期原则上不宜超过 20 年。其中，市政热力项目

折旧年限分别为热力设备为 20 年，架空供热管道

15 年，直埋供热管道为 20 年。其残值率为 3%-5%，

公式如下。 

固定资产余值 = 固定资产原值 * 经残值率   （4）

（三）经营成本

经营成本是主要是现金流出，其构成可以用下

式表达。

经营成本 = 外购的原材料、燃料及动力费 + 职

工薪酬 + 修理费 + 其他费用                                   （5）

其他费用从制造、管理和运营成本中扣除折

旧、维修和员工薪酬以后的部分。

（四）增值税

目前，增值税的计算方法包括一般计税和简易

计税。2016 年 4 月 30 日后开始的项目税率通常为

9%。《建筑业开工许可证》注明开工日期在 2016 年

4 月 30 日前、合同注明开工日期在 2016 年 4 月 30

日前的项目为老项目，要按照 3% 的简易计税法计

算。无论采用哪一种计税方法，税收计算方法的改

变，都会影响项目的建设成本和经济效益。

热力项目增值税销项税、进项税、增值税公式

见下。

应纳增值税 = 增值税销项税额 - 增值税进项税

额 - 可抵扣的固定资产进项税                               （6）

当期销项税额 = 热力销售收入（不含税）* 适

用税率                                                                       （7） 

当期进项税额由当期生产过程中外购的燃料或

热能、水、电和材料费等所发生的进项税组成。

修理费进项税额 = 修理费 * 修理费中可抵扣的

材料费比例 * 适用税率（注：修理费可抵扣的材料

费比例一般在 20% ～ 50% 之间）                          （8）  

运输费扣除进项税额 = 运输费 * 运输费进项税扣

除率 （注：运输费进项税扣除率为 7%）                          （9）

若采用不含税价计算：

不含税价 = 含税价 /(1+ 税率 )                      （10）

（五）调整所得税

目前我国税率相对稳定，供热项目的调整所得

税的税率为 25%。

调整所得税 = 息税前利润 * 所得税税率    （11）

息税前利润 = 利润总额 + 营业收入 - 税金及附加 -

经营成本 - 折旧 - 摊销                                         （12）
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目前中国的所得税率相对稳定，热力企业的适

用税率通常为 25％。现金流入中计算期末回收的

固定资产余值、流动资金，现金流出中的流动资金

增加额、税金及附加、维持运营费，这些费用通常

占比较小或者没有实际发生，对税后财务内部收益

率影响较小，因此，本文不一一展开分析。

（六）确定敏感因素

根据上述分析，确定影响热力工程财务分析中税

后财务内部收益率的主要因素为外购热量、购热价和

售热价、供热面积、建设投资、人员及水电成本等。

三、测算工程实例

（一）工程概况

工程实例为河北省某城市的一项基础设施建设

工程，主要方向为市政热力工程。工程内容包括中

级泵站 1 座、热源厂 1 座、供热管网 120km。工程总

投资 224400 万元，总供热面积 2365 万㎡。税后财

务内部收益率为 6.06%（税后财务内部收益率基准税

率为 5%），达产年外购热能量 708 万 GJ、含税购热

价 32 元 /GJ、民用供暖面积 1494 万㎡、含税售热价

20.52 元 / ㎡、公建采暖面积 870 万㎡、含税售热价

33.6 元 / ㎡。工程用电量 3039 万千瓦时、综合电价

0.84 元 / 千瓦时、用水量 99.36 万吨、水价 5.95 元 / 吨。

生产、技术、管理人员 185 人，平均年收入 10 万元。

修理费率 1.2% ～ 1.8%，抵税比例 30%。

（二）不同因素影响测算

分析选取好的敏感性因素后，应进行单因素敏

感性分析，分析这些因素的影响情况。

1. 外购热量

外购热量在可行性研究阶段将影响成本的重要

指标，因此是影响内部收益率的重要因素。其分别

分析在基础数据基础上外购量上浮 3%、5% 和下降

3%、5% 对税后内部收益率的影响。此处将财务内

部收益率表示为新的税后内部收益率。

a. 外购量变化率为 -5%：新的税后内部收益率

为 6.41%；外购量变化率为 5%：新的税后内部收益

率为 5.71%。b. 外购量变化率为 -3%：新的税后内

部收益率为 6.27%；外购量变化率为 3%：新的税后

内部收益率为 5.85%。c. 外购量变化率为 14%：新

的税后内部收益率为 5%

从上文可以看出，当外购量变化率超过 14%

时，财务内部收益率将小于 5%，项目将不可行。且

外购热量与内部收益率的关系是外购量越大，成本

就越大，内部收益率就越低；外购量越小，成本就

缩小，内部收益率就越高。

2. 含税购热价和售热价

含税购热价和售热价是影响成本费用的重要

指标，也是影响内部收益率的重要因素。本文分别

分析了在基础数据基础上含税购热价、售热价上浮

3%、5% 和下降 3%、5%，对税后内部收益率的影

响。购热价对内收益率影响见下。此处将财务内部

收益率表示为新的税后内部收益率。

a. 购热价变化率为 -5%：新的税后内部收益率

为 6.55%；购热价变化率为 5%：新的税后内部收益

率为 5.57%。b. 购热价变化率为 -3%：新的税后内

部收益率为 6.36%；购热价变化率为 3%：新的税后

内部收益率为 5.77%。c. 购热价变化率为 10.5%：

新的税后内部收益率为 5%

从上文可以看出，当含税购热价变化率超过

10.5% 时，财务内部收益率将小于 5%，项目将不可

行。且含税购热价与内部收益率的关系是，含税购

热价越高，成本就越高，内部收益率越低；含税购

热价越低，成本就越低，内部收益率越高。售热价

对内部收益率影响见下。此处将财务内部收益率表

示为新的税后内部收益率。

a. 售热价变化率为 -5%：新的税后内部收益率

为 4.86%；售热价变化率为 5%：新的税后内部收益

率为 7.22%。b. 售热价变化率为 -3%：新的税后内

部收益率为 5.36%；售热价变化率为 3%：新的税后

内部收益率为 6.77%。c. 售热价变化率为 -0.45%：

新的税后内部收益率为 5%

从 上 文 可 以 看 出，当 含 税 售 热 价 变 化 率 超

过 -0.45% 时，财务内部收益率将小于 5%，项目将

不可行。且含税购热价与内部收益率的关系是含税

售热价越高，收入就越高，内部收益率越高；含税

售热价越低，收入就越低，内部收益率越低。

3. 供热面积

供热项目的主要建设目的是给居民、公建供暖。

供热面积是影响收入的重要指标，因此也是影响内

部收益率的重要指标，是衡量项目是否切实可行的

重要因素。文章分别分析在基础数据基础上供热面

积上浮 3%、5% 和下降 3%、5% 对税后内部收益率

的影响。供热面积对税后内部收益率影响见下。此

处将财务内部收益率表示为新的税后内部收益率。

a. 供热面积变化率为 -5%：新的税后内部收益

率为 4.92%；供热面积变化率为 5%：新的税后内部

收益率为 7.11%。b. 供热面积变化率为 -3%：新的

税后内部收益率为 5.39%；供热面积变化率为 3%：

IRR 税后为 6.71%。c. 供热面积变化率为 -4.55%：
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新的税后内部收益率为 5%

从上文可以看出，当售热价变化率超过 -4.55%

时，财务内部收益率将小于 5%，项目将不可行。且

供热面积与内部收益率的关系是，供热面积越大，

内部收益率越高；供热面积越小，内部收益率越低。

4. 建设投资

建设投资主要是由工程费用、其他费用和预备费

构成。在工程各阶段，投资金额可能会随着设计深度

的变化而在合理范围内浮动。在可行性研究阶段，工

程费用基本上是通过估算出来的，其他费用则根据国

家或者地方发行的计算方法得到，预备费一般是工程

费和其他费用之和取一定百分比，具体百分比率根据

国家或地方标准计算。建设投资也是影响税后内部收

益率的重要因素。分别分析在基础数据基础上建设投

资上浮 3%、5% 和下降 3%、5% 对税后内部收益率的

影响。建设投资对税后内部收益率影响见下此处将财

务内部收益率表示为新的税后内部收益率。

a. 建设投资变化率为 -5%：新的税后内部收益

率为 6.68%；建设投资变化率为 5%：新的税后内部

收益率为 5.49%。b. 建设投资变化率为 -3%：新的

税后内部收益率为 6.43%；建设投资变化率为 3%：

新的税后内部收益率为 5.72%。c. 建设投资变化率

为 11%：新的税后内部收益率为 5%

从上文可以看出，当建设投资变化率超过 11%

时，财务内部收益率将小于 5%，项目将不可行。建

设投资的提高，会导致内部收益率越低而控制建设

投资的提高，有助于提高内部收益率。

5. 人员成本

热力工程的经济评价中，人员、耗水耗电是成

本的组成部分。在基础数据基础上上浮 3%、5% 和

下降 3%、5% 对税后内部收益率的影响。对税后内

部收益率影响见下。此处将财务内部收益率表示为

新的税后内部收益率。

a. 人员成本变化率为 -5%：新的税后内部收益

率为 6.12%；人员成本变化率为 5%：新的税后内部

收益率为 6.01%。b. 人员成本变化率为 -3%：新的

税后内部收益率为 6.10%；人员成本变化率为 3%：

新的税后内部收益率为 6.03%。c. 人员成本变化率

为 19.5%：新的税后内部收益率为 5%

从上文可以看出，人员投入因为相对于总成本

来说比例较小，所以对内部收益率的影响不是特别

大。人员投入越高，成本就越高，内部收益率越低；

人员投入越低，成本就越低，内部收益率越高。当

变化率超过 19.5% 时，项目不可行。

6. 消耗水成本

热力工程的经济评价中，水的消耗也是成本的

组成部分。在基础数据基础上上浮 3%、5% 和下降

3%、5% 对税后内部收益率的影响。对税后内部收

益率影响见下。此处将财务内部收益率表示为新的

税后内部收益率。

a. 水成本变化率为 -5%：新的税后内部收益率

为 6.08%；水成本变化率为 5%：新的税后内部收益

率为 6.05%。b. 水成本变化率为 -3%：新的税后内

部收益率为 6.07%；水成本变化率为 3%：新的税后

内部收益率为 6.06%。c. 水成本变化率为 51%：新

的税后内部收益率为 5%

从上文可以看出，水消耗量因为相对于总成本

来说比例较小，所以对内部收益率的影响不是特别

大。水消耗量越高，成本就越高，内部收益率越低；

水消耗越低，成本就越低，内部收益率越高。当变

化率超过 51% 时，项目不可行。

7. 消耗电成本

热力工程的经济评价中，电的消耗也是成本的

组成部分。在基础数据基础上上浮 3%、5% 和下降

3%、5% 对税后内部收益率的影响。对税后内部收

益率影响见下。此处将财务内部收益率表示为新的

税后内部收益率。

a. 电成本变化率为 -5%：新的税后内部收益率

为 6.12%；电成本变化率为 5%：新的税后内部收益

率为 6.01%。b. 电成本变化率为 -3%：新的税后内

部收益率为 6.10%；电成本变化率为 3%：新的税后

内部收益率为 6.03%。c. 电成本变化率为 20%：新

的税后内部收益率为 5%

用电消耗量因为相对于总成本来说比例较小，

所以对内部收益率的影响不是特别大。用电消耗量

越高，成本就越高，内部收益率越低；用电消耗越

低，成本就越低，内部收益率越高。当变化率超过

20% 时，项目不可行。

四、结语

影响税后 IRR 的因素主要有外购能源量、含

税购热价、含税售热价等。外购能源量由于外购价

格、建设投资等列入现金流出的因素，和内部收益

率变化成反比；售热价、供热面积等构成收入的并

列入现金流入的因素和内部收益率的变化成正比。

因此，效率的提高、成本的降低和投资的控制都有

利于提高内部收益率的指标，提高效益。
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