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C40城市气候领导联盟 

C40城市气候领导联盟已经成立了11年，联系着
全球80多座最大的城市，代表6亿多人口和四分
之一的全球经济。C40由城市创建和领导，致力于
推动城市温室气体减排、降低气候变化风险、应对
气候变化，同时提升市民的健康和福祉，增加经济
机会。www.c40.org 
 
 
C40城市气候领导联盟对温室气体减排和降低气
候风险的关键领域制定了一系列良好实践指南。
指南概述了具体气候行动的主要好处，同时列出
城市可以采用或有效扩大规模的方法和战略。这
些指南的制定是基于C40城市的经验教训，以及
参与这些领域的龙头组织和研究机构的研究成果
和建议。这些良好实践方法对参与C40网络的城
市以及世界其他城市均有帮助。 

关于联合国环境规划署

联合国环境规划署（UNEP）是最重要的全球环境
管理机构，该机构设定全球环境议程，在联合国系
统范围内推动统一实施环境可持续发展，同时是
全球环境的的权威倡导机构。
UNEP成立于1972年，其使命旨在通过鼓励、宣传
并促进各国和各民族牵头并鼓励关爱环境，从而
在不损害人类后代的生活质量下改善生活质量。
 
 

关于联合国环境规划署全球城市区域能源倡议

全球城市区域能源倡议（DES倡议）目前正在为各
国和市政府开发、改造或扩大区域能源系统的工作
提供支持（包括区域供热和供冷系统）。虽然目前共
享工作在不断扩展，但是现代区域能源要取得更大
发展，还存在许多固有的障碍，包括意识问题、地方
和机构能力、财政问题以及缺乏适当的政策等。因
此，DES倡议已经聚集了45座城市以及29个公司和
机构共同支持向现代区域能源的过渡。

该倡议是‘全区域能源加速器可持续能源’的实施
机制，将有助于可持续能源的SDG7，尤其是实现其
可再生能源和能效的目标。
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执行摘要  

 

在全球范围内，城市消耗的能源超过全世界的 70%，城市排放的温室气体占全球的
40-50%。i 在很多城市中，供热和供冷占地方能耗的一半以上，随着城市的预期增长，

给这些关键基础设施带来了与日俱增的压力。因此，可持续城市供热和供冷是城市能

源过渡的中心，也是达成应对气候变化宏伟目标的中心。发展现代城市区域能源，实

现效率、气候适应性和低碳，是温室气体减排和降低主要能源需求最便宜而且最有效

的解决方案之一。ii 

 
本文提取自联合国环境规划署报告中的研究成果，城市区域能源：实现能效和可再生

能源的潜力，该文件由 C40 合作伙伴‘全球城市区域能源倡议’公布。本良好实践指南
重点为成功交付城市区域能源的几大关键因素，并进行了引导城市获得更好的经济、

社会和环境成果的最佳实践调查： 
 
 

 
 

 

 
C40 区域能源网的建立是为了支持城市共享经验，为主流政策和行动提供帮助，通过
促进低碳区域供热、供冷以及热电联产（CHP）系统达到减排。 

 
本良好实践指南旨在总结出能够在全球范围内进行传播的区域能源良好实践的关键因

素，突出表现 C40城市在规划和实现低碳区域能源系统中的成功。 

• 设立低碳能源和温室气体减排的长期目标 	
  
• 构建公众意识和支持 	
  
• 进行能源绘图，为区域能源辨识恰当的机会 	
  
• 为实施区域能源系统确立恰当的所有权模型 	
  
• 制定扶持政策和促成工具 	
  
• 将传统区域能源系统从化石燃料转换为低碳能源 	
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1 背景  
 
1.1 目的  

 
C40 城市气候领导联盟对温室气体减排和降低气候风险的关键领域制定了一系列良好实践
指南。C40 良好实践指南对具体气候行动的主要好处进行概述，同时列出城市可以采用的
成功方法和战略来实施这些行动或有效地扩大这些行动规模。这些指南是基于 C40 城市
的经验教训，以及参与这些领域的龙头组织和研究机构的研究成果和建议。 

 
以下良好实践指南提取自联合国环境规划署报告中的研究成果，城市区域能源：实现能效

和可再生能源的潜力,该文件由 C40 合作伙伴‘全球城市区域能源倡议’公布。本良好实践
指南重点为成功交付城市区域能源的几大关键因素，并进行了引导城市获得更好的经济、

社会和环境成果的最佳实践调查：这些方法对参与 C40 的区域能源网以及世界其他城市
均有帮助。 

 

1.2 引言  
 
在全球范围内，城市消耗的能源超过全世界的 70%，城市排放的温室气体占全球的 40-
50%iii。在某些城市，供热和供冷占地方能耗的一半以上，随着城市的预期增长，给这些
关键基础设施带来了与日俱增的压力。针对城市气候和能源过渡，无论采取何种方案，都
必须整合可持续城市供热、供冷和供电。发展现代城市区域能源，实现效率、气候适应性
和低碳，是温室气体减排和降低主要能源需求最便宜而且最有效的解决方案之一。iv 区域
能源的重要性正日益为全球居民所承认，从欧盟供热与供冷战略、vCOP21 的 LPAA 会事
vi 以及联合国人居署 III 的可持续能源和城市能源主题会议中均可以看出。vii 此外，由全
球经济气候委员会发布的 2015 年新气候经济报告增长更快、气候更佳也在其主要建议中
纳入了‘制定到 2020年的低碳城市发展战略’而且‘每年投资清洁能源不低于 1万亿美元’，
这两点都进一步支持了区域能源。viii 
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2 区域能源和气候变化  
 
2.1 什么是区域能源？  

 
区域能源系统采用总站或资源配置总厂通过地下管网向许多建筑物供热、供冷甚至供电，

范围往往为社区、市中心区域或校园。建筑物不配置单个锅炉或冷冻机，而是连接到区域

能源系统，通过规模经济和建筑物内多余的生产空间达到提高能效和燃料灵活性的效果。

区域能源系统的低碳燃料源能够改善效率并发挥潜力，让他们成为许多城市中气候变化和

可再生能源战略的关键组成部分。 
 
区域能源是经过验证的能源解决方案，其历史可以追溯至古罗马的加热温室和温泉浴场。
自从美国于 19 世纪首次成功实现区域供热系统商业应用以来（蒸汽供热系统、温度低于
200�），世界各地越来越多的城市都开始实施区域供热系统。区域供热最开始是用于储
能，以煤和油为燃料集中产热（加压热水系统，温度为 100-200�），但是逐渐转换为热
电联产（CHP）ix，生物质和可再生能源，以寻求更大的能效和可持续性。如今，在某些
欧洲城市，尤其是斯堪的纳维亚城市，如哥本哈根或赫尔辛基，几乎所有所需的供热都通
过低碳区域能源网提供。最近，随着热温中不断增长的城市化，区域供冷的需求也在不断
上升。区域供冷和区域供热的原理类似，区域供冷是将经过降温的水输送到建筑物内取代
效率不高的传统空调和制冷装置。 

 

2.2 什么构成了现代区域能源系统？  
 
现代区域能源系统采用热电联产、热泵、蓄热、工业废热、地热、厌氧消化和分布式可再

生能源等现代科技提供供热和供冷服务。最开始可能需要天然气来支持区域能源系统——
例如，在可再生能源尚不能和天然气竞争的情况下——但是，由于区域能源系统的灵活设
计和规模，可以很容易转换到低碳能源上来，这就是许多 C40 城市的最终目标。总体来
说，区域能源系统对城市向有效、低碳、适应性强而且最终达到低成本能源的转移起到关

键作用，这种系统还可以同其他市政系统整合，如电力、污水处理、环境卫生、废物管理

和交通等。 
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2.3 向低温网络转移  
 
对许多领袖城市而言，其区域能源系统的最终目标是过渡到低温网络，也称为‘第 4 代’系
统 4x，这种系统在 60℃以下运行。许多现有的区域能源系统归于第 3 代系统，这种系统
运行温度在 100℃以下，通常配有预先隔热管道，利用传统的热电厂和工业余热，并依赖
于计量和监测来优化传热效果。第 4代系统整合双向区域供热和供冷，利用智能能源管理
（优化供给、配送和消耗）并仅依靠可再生或二次产热。 

 
第 4 代区域能源系统正在全球几个城市实施，其中包括英国伦敦 xi，（向邦希热电网的低
级废热源过渡）xii,冰岛雷克雅维克（低温地热区域供热），挪威德拉门（峡湾恒温水推动
的低温区域供热系统）xiii，日本东京 xiv，（采用废热、热泵和太阳能），韩国首尔 xv，
（市政间合作传输区域能源废热）。 

 

2.4 区域能源的好处  
 
全球越来越多的城市（见以下案例研究）已经制定升级或正在规划实施现代综合能源网以

收获其带来的从规模经济和灵活性到更高的能效、电网平衡以及更便利的可再生能源整合

等综合利益。 
 
联合国环境规划署 xvi 和地方政府环境行动理事会、联合国人居署以及哥本哈根能效中心

近期进行了作为城市区域能源倡议一部分的合作研究，该研究检查全球范围内的证据，深

入考察了欧洲、亚洲、北美和非洲的 45 个区域能源系统案例研究。他们的研究结果获得
多个案例研究以及 C40 城市出行的样例支持，其中某些案例列举如下。根据这些案例，
确立了区域能源的一系列主要效益： 

 
• 能效改善 
• 可再生能源低成本及温室气体减排 
• 减少污染 
• 适应力和能源安全 
• 绿色增长 

 
能效改善：通过利用低级能源、热电联产及利用蓄热缓和需求，区域能源系统一般能降

低 50%的供热供冷主要能源需求。区域能源系统还可以通过利用区域能源基础设施和供
热供电部门建立联系，实现高达 90%的运行效率。此外，区域能源网的灵活性使得其可
以随时间增长并向现代能源转移。例如，温哥华 xvii 或麻省剑桥 xviii 等城市正在从传统的

蒸汽供热系统过渡到现代的低碳区域能源网。（阿联酋）迪拜将供冷整合到区域能源网中，

可以省电 50%。区域能源系统还能大大改善建筑物的运行效率，特别是能效较高的建筑
物，如果连接到区域能源系统，比整体改造的成本要低得多（德国法兰克福 xix）。 

 
可再生能源低成本成和及温室气体减排：区域能源系统是将可再生能源整合到城市供

热供冷部门中最有效的方式。规模经济让尖峰需求与供应获得更好的平衡，蓄热的利用可

以补偿可再生能源的间歇性缺点。区域能源系统可以直接利用一系列可再生能源方案进行 
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供热和供冷，其中包括：地热、转废为能、生物质、厌氧消化、废热回收、热电联产

（CHP）、太阳热能、光伏余能、风能或潮汐发电热泵、工业余热以及来自海洋湖泊的免
费冷却水。现代区域能源系统中的高效以及清洁能源的使用还能在低成本的情况下实现显

著的温室气体减排。.xx 

 
减少污染：通过向清洁燃料和降低能耗的转移，城市还可以减少室内外污染（SO2、NOx、
颗粒物）。这对新兴城市而言尤为重要，如中国的京津冀地区，当地的空气污染主要是煤
炭的过度使用造成的，其中包括发电、供热和重工业的用煤。xxi 中国另一个城市鞍山计
划通过连接其区域能源网并从当地钢铁厂收集 1GW 废热，从而将限制高污染用煤限制在
每年 120万吨。 

 
适应力和能源安全：区域能源可以通过降低进口依赖性增加能源安全，降低受化石燃料
价格波动的影响（如：上世纪 70 年代石油危机后哥德堡扩展了区域供热 xxii），而且还具
有在主要发电设施失效时的紧急情况下地方区域能源网的可用性（如：2012 年飓风桑迪
期间，纽约大学和 Co-Op 合作城的系统继续正常供能 xxiii）。在正确的管治框架下，区域
能源可以让社区控制其本地的能源供需，获得更大的所有权和效率。对比传统的供冷系统，
引入区域供冷网可以实现降低洁净水消耗。 

 
绿色增长：通过高效产热并和转废为热及可再生能源利用相联系，区域能源避免了对峰

值功率、单个发电设施、化石燃料进口以及填埋扩建（如果不可回收利用废物未被焚烧或

用于厌氧消化器）的投资，从而节省了成本。 
此外，区域能源可以创造其他的收入机会，因为互联的网络允许共享多余的能源，而且市

政所有权的区域能源模式可以为地方政府带来额外的红利。对比传统的供冷系统，引入区

域供冷网可以实现降低洁净水消耗。最后，区域能源可以为系统设计、施工和维护提供就

业。例如，估计挪威奥斯陆 xxiv的区域能源提供了 1375个全职工作岗位。 

 
2.5 成功实现区域能源系统所面临的挑战  

 
在开发区域能源系统的过程中，地方政府可能会面临许多挑战，其中包括： 

 
巨大的预付成本：开发新的区域能源系统需要较高的预付成本，如果没有确定的客户基

础，对筹集内部资金或寻求私营能源投资的地方主管部门来说具有很大的挑战性。较高的

预付成本（资本支出）源自新系统需要建造的重要基础设施（配送管道、热电厂和蓄能、

热电联产中和电网的连接）以及相关的开发成本（执照和可行性研究）。 
 
复杂的项目开发过程：参与投入开发区域能源商务论证的利益相关者来自不同部门而且

众多（客户、能源公用事业单位、开发商），需要一个‘斗士’——通常是地方政府——帮
助开发客户基础（对私营公用事业企业的投资很关键），协调规划并监督审批过程。由于

快速发展或再发展的地区正在建立大量的区域能源系统，给一般较为缓慢的区域能源过程

（客户承诺/项目开发周期）增加了时间上的压力。此外，如果燃料组合不够环保或风险
过高和/或利好过低（如密度红利），就难以确保利益相关者的合作。 
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法规和市场壁垒：除了较高的预付成本和复杂的项目规划外，地方政府还会受到能源部

门的合规限制（例如：不能强制实施供热网连接或改革电网准入以及推动热电联产的互联

规范等），或者限制地方公用事业单位的利益，促使他们对商务规划造成影响。区域能源

项目还会面临对区域能源系统或相对于其他技术的燃料能源不利的现有市场结构或定价机

制的影响，如：缺乏扶持电力公司上网竞价方案。 
 
有限的能力和公共意识：开发新的区域能源系统或扩大现有系统也会具有挑战性，这

是因为人们对区域能源的环境、社会、健康和舒适等综合效益缺乏理解，地方政府能力

不足（包括缺乏进行可行性研究的经验或资源），以及公众和潜在客户对区域能源缺乏

意识或理解。 
 
缺乏和建筑政策、标准、评级和认证框架的整合：许多现有建筑政策和评级系统重点

放在单个建筑解决方案上，奖励现场供热/供冷生产而不考虑系统效率。而且，许多框架
不考虑或奖励区域能源系统完全转换为低碳能源的短期潜力（例如：转换燃料）。例如：

许多能效平均（例如：LEED）以单个建筑物的能耗为基础，不考虑区域能源系统中补充
了任何非可再生能源的可再生能源或高效能源生产。这就对区域能源开发有所阻碍，而

且同鼓励部署区域能源开发的目标相矛盾。 
 
然而，这些挑战通常都可以通过创新的解决方案、合作、协调以及对下文第 3部分所列的
最佳实践进行规划和管理得以克服。 

 
 

3 有利于区域能源开发的良好实践方法  
 

3.1 良好实践的类别  
 
在 C40 区域能源网内，至少确立了 6 个不同而又互补的管理手段来开发可持续区域能源
系统： 

• 设立低碳能源和温室气体减排的长期目标 
• 构建公众意识和支持 
• 进行能源绘图，为区域能源辨识恰当的机会 
• 为实施区域能源系统确立恰当的所有权模型 
• 制定扶持政策和促成工具 
• 将传统区域能源系统从化石燃料转换为低碳能源
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3.2 设立低碳能源和温室气体减排的长期目标  
 
通过设定清晰的愿景和目标，地方政府可以构建意识并鼓励对区域能源系统开发的支持。

清楚阐明区域能源、可再生能源、分布式发电和/或二氧化碳减排目标不仅能够提供清晰
的长期指导和获得政治关注，而且还可以帮助克服城市不同部门间的利益冲突并对政策进

行优先排序，如巴黎和其他城市的情况所示，特别是伦敦（见 3.4.2）、奥斯陆（见
3.6.1）、哥本哈根（见 3.6.2）和温哥华（见 3.7.1）。所以解决供热/供冷部门的能源战略
和广泛的能源或二氧化碳目标挂钩，确认土地利用和基础设施规划协同进行，并向客户/
公众通报区域能源的好处，这些都至关重要，原因也正在于此。 

 
案例研究：巴黎——气候和能源行动计划  

 
总结：巴黎于 1927 年开放了区域供热以克服空气质量和燃料配送问题。如今，该市的大
部分区域都连接了区域供热，包括 50%的社会住房、所有的医院以及 50%的公共建筑，
提供约 50万户住户的供热需求。上世纪 90年代初期，巴黎还开发了欧洲第一个区域供冷
网（‘气候空间’），利用塞纳河和其他能源供冷，其需要的主要能源比传统系统少 50%。
同时，为了实现‘气候和能源行动计划’（2012）中规定的到 2050 年二氧化碳减排 75%的
目标，区域能源是巴黎核心战略的一部分。为了指导其区域能源开发和现代化，巴黎为区
域能源系统设定了清晰的目标，为地方规划人员、投资者、开发商和客户提供了长期愿景
和保障。 

 
结果：巴黎的区域能源目标在最新的‘气候能源行动计划’中进行了阐述。区域供热网应到
2020 年采用 60%的可再生能源或回收能源，主要有本地能源提供（地热、太阳热能、太
阳光伏、转废为能以及工业余热、排水和地铁等），2020 年评估潜能约为 367GWh。在
新开发区域还应建造其他新的能源系统，主要通过地热能源创建热水循环。巴黎计划起草

一份 2022 年综合供热计划，特别是对连接小型区域能源网的方案进行探索，同时允许进
一步整合可再生能源。目前，巴黎有一半地区已经实现了由三个转废为能的电厂供热，仅

这一项就可以每年避免排放 80 万吨二氧化碳。余热回收装置的数量到 2020 年将上升到
1500个（37.3GWh）。 

 
成功的原因：巴黎目标设定的推动因子包括宏伟的国家和地方气候变化目标；強大的監

管経驗为目标提供强有力的法规经验以及地方政府达成目标的决心；以及天赋的地方自然

可再生能源，例如：可以以低成本开发的地热资源。 
 
什么时候/为什么一个城市可以应用像这样的方法：如果国家没有宏伟目标，城市可以定
义地方目标以方便区域能源整合到城市规划中，并创建一个更稳定的政策环境来促进投资

者的信心。对于区域能源经验有限的城市，这些目标在获取政治关注以及推动企业能源开

发和转换中起到很大的作用。 

区域能源或分布式发电目标还可以用于阐明城市寻求现城市范围内二氧化碳减排目标的方

法。 
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3.3 构建公众意识和支持  
 
地方市政府在提升对区域能源及其效益的意识和理解中起到重要作用，对构建利益相关者

和投资者的信心也有很重要的作用。城市可以利用大量的公交面向广泛的公众和居民，如：

通过研讨会、网络会议、公共媒体或专门的网站开展教育运动；举办竞赛和表彰；发布报

告；收集数据和公告；设立信息中心和设立示范项目等。此外，公私合营和专业网络对主

流区域能源的发展也有至关重要的作用。强调区域能源的适应性利好对某些城市获取公共

支持来说特别有用。 
 
案例研究：米兰——能源求助台  

总结：米兰 xxvixxvii对区域供热网的开发和扩建不需要市政领导的基础设施大修，因为该市

主要和私营建筑业主合作。这是因为米兰的许多建筑物已经配备了整栋建筑中心供热系统，

只需要将现有锅炉用换热器替换掉并连接到管网上即可。这种改变具有直接的成本效益，

而且如果替换的是柴油锅炉，资金回收期很短（4-5 年）。起先，柴油向区域供热的转换
有地区补助，但是由于新技术价格下降，燃料价格企稳或增长，使得这种转换目前具有成

本效益，而且通常是由能源供应商通过能源服务合同提供。然而，要让客户信任这些能源

供应商并获得能源服务协议，对区域能源及其效益的传播和意识提升是关键。 
 
结果：米兰通过其能源求助台推广区域能源和能效改造，求助台由市政府运营，为目前和
潜在客户提供信息服务。城市的区域办公室有能源专家帮助解决潜在的能源服务干预方面
的问题，对区域供热、可再生能源和能效和提供有鼓励和融资方案。此外，设立了一个中
心办公室利用公共信息运动来反对把区域供热作为低效过时的老技术产物的形象，而是将
其作为降低碳排放和收获其他环境效益的现代重要能源系统来加以推广。目前，米兰约有
15万所公寓连接到了区域供热网，预计到 2020年将再连接 15万户 xxviii。 

 
成功的原因：米兰的意识提升方法是在能源公用事业单位和能源服务提供商强力合作的

推动下获得成功的，给客户提供的是‘无法拒绝的服务’。求助台对实际问题和技术问题提
供具体的信息和响应，协助构建对区域供热及改造/连接工艺的信任。 

 
什么时候/为什么一个城市可以应用像这样的方法：对区域能源或传统系统经验有限的城
市的历史纪录很差，应该考虑在项目开发之前、期间和之后对利益相关者进行区域能源方

面的教育。通过信息运动和意识提升工作让开发商和个体客户参与，城市及其公用事业伙

伴可以建立其对服务提供商的信心并为网络连接提供支持。 
 

3.4 进行能源绘图，为区域能源辨识恰当的机会  
 
为了确立最具成本效益、可扩大规模或相互连接的区域能源项目的机会，利用城市的土地

利用主管部门，为公私合营提供支持，同时提升公众意识，全球各地的领袖城市开发出综

合能源绘图工具。能源绘图还有助于识别当前和未來的热流、供需载荷（高密度/高需求
地区）以及同旧供热系统的互联或改造潜力。 
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案例研究：阿姆斯特丹-能源地图  
 
总结：在阿姆斯特丹，70%的终端用户必须同意向区域供热的转变，推动阿姆斯特丹市将
重点放在开发出支持终端用户和私营利益相关者（住房主管部门、能源公司、开发商）参

与的工具上。阿姆斯特丹制定了一份开源能源地图，提供了能源需求和潜在供应（产热、

地热、工业和私人建筑的废热）地理分布的详细信息，并为地方能源战略提供了基础；目

的是促成基于预设情景建模让措施和技术正确结合，同时帮助构建区域供热、供冷和供电

的商务论证。 
 
结果：阿姆斯特丹于 2014 年 4 月公布了其‘能源地图’xxix，这是同地方利益相关者合作得
到的成果，其中包括企业和地产所有人。该地图是一个多层式能源-GIS 供给，并配有决
策支持软件系统 xxx，为改善城市规划提供‘如果这样怎么办’的预设情景信息。作为一个灵
活的现代绘图工具，它可以得到持续更新和扩展。这个工具还能通过提供细致的开放信息
催生对区域能源项目的热情，同时将对区域能源开发感兴趣的各方利益相关者聚集在一起，
给他们提供具体的对接机遇，开启合作机遇之大门。xxxi 

能源地图的采用已经让阿姆斯特丹东南 Zuidoost 区——一块现有面积 300 公顷的混用区
发生了变革，并让不同的工业合作伙伴建立起能源交换和多余的废热利用方面的合作。阿

姆斯特丹目前正在复制 Zuidoost地区的经验，以推动其他社区的区域能源机会。 
 
成功的原因：阿姆斯特丹能源绘图的成功建立在强有力的法规框架基础之上（即：区域-
连接目标以及所有新开发项目的连接指令），同时也基于同其他公用事业提供商（例如：

水资源网）、共享数据的城市监测部门和开发商之间的合作（项目完成后由合作伙伴对能

源公用事业数据的需求所推动），以及对开源数据的需求所推动的公共支持，公共支持为

利益相关者节省能源和财务资源方面的合作提供了便利。 
 
案例研究：伦敦——伦敦热能地图  

 
总结：为了便于实现 2025年分布式能源供能 25%的目标，大伦敦政府制定了‘分布式能源
主计划（DEMaP）区域能源方案，在 2008-2010年期间运作，融资 330万英镑（370万美
元）。其重点是通过热绘图和能源主规划以及地方主管部门能力构建为区域供热网找到机

会交付区域能源项目并制定规划政策鼓励新开发项目在恰当需求时采用区域能源。该方案

的主要成果就是伦敦热能地图，该地图展示了潜在的热供需求以及全市区域能源的网络机

会。 
 
结果：伦敦热能地图是一个互动式 GIS 工具，能让用户识别伦敦分布式能源项目的机会。
热能地图提供区域能源机会识别和开发相关的因素方面的空间情报，如：主要的能源消费
者、地方和全城燃料消耗以及二氧化碳排放、供能厂、社区供热网和热密度的位置。任何
对区域能源感兴趣的人都可以使用这一工具。地方主管部门可能采用地图为起点来制定详
细的能源主计划，为地方开发框架中的区域能源政策以及气候变化战略提供参考。开发商
可以利用地图监控是否符合伦敦规划的区域能源政策（连接到现有网络或在其现场边界之
外扩建其自己的公共供热网）。此外，定期修改的‘伦敦热能网手册’xxxiii 给地方主管部门、
能源服务公司、开发商、网络设计师和规划师在伦敦供热网开发和实施方面提供实际的指
导。 
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根据通过伦敦热能地图识别的机会，伦敦正在开发一系列区域供热项目，如：李谷供热网，

该网络旨在通过利用附近生态公寓的废热为 5000 户居民提供所需的热能和热水。在城市
层面上，伦敦继续实施其分布式能源方案，为大型分布式能源项目商业化提供协助，主要

针对热电联产和废热的区域供热计划。 
 
成功的原因：伦敦能源绘图方法的成功基础是该市丰富的规划和监控经验以及多个便于

建筑业主汇报和信息公开的平台。 
 
什么时候/为什么一个城市可以应用像这样的方法：虽然综合能源绘图往往具有成本和规
划密集性，但是确实发展全市区域能源系统的跳板。它提供了关键的供需轮廓，帮助指导

发展区域能源网的重点，并将可再生能源最大化——如废热和免费供冷资源等。对于近期
已经开始区域能源规划的城市，能源绘图提供了多重利好，从综合信息到信息收集期间和

建筑业主建立初始关系等，可能会有利于区域系统的后期发展。希望支持其他地方和地区

主管部门寻求区域能源系统的城市会发现能源绘图是一个很重要的促成工具。 
 

3.5 为实施区域能源系统确立恰当的所有制模型  
 
即使有高度的私营部门控制，公共部门的参与——无论是作为地方政策制定者、城市规划
者、监管者还是消费者，或更直接地部分或全部拥有项目，在复杂区域能源项目的协调和

支持中都至关重要。根据城市的资源、能力、监管部门以及外部市场条件确立恰当的商务

模型和所有权结构，对区域能源项目的实现都很关键。根据公私部门相对的参与程度，所

有权模式分为三种主要类型。模式的选择原则上依赖于项目投资方的投资回报率以及公共

部门的控制程度和风险规避。同一座城市中不同的区域能源项目可能适合不同的公私所有

权结构。 
 
在最普通的全公有制商务模式中，地方主管部门和公共公用事业单位对系统有全部所有

权和控制，这样就可以实现更广泛的环境和社会目标，例如：通过可再生能源连接法令，

收费控制或社会住房优惠联网等。地方主管部门还可以从项目获得所有利润，然后用于再

投资。如区域能源项目对私营部门有具有吸引力的投资回报率，则可以采用公私混合的

模式。地方主管部门和私营部门分享共同的愿景和目标，并清楚定义风险分配的参数（在

项目定义时议定），同时公共部门保留一定的项目控制权，私营部门则提供技术和资金。

如果某个区域能源项目的投资回报率较高（通常在 12-20%之间，如果是低风险项目则为
9.5%），而且该市具有高度风险规避性并且不主张高度控制权，则可能会采取全私有特
殊工具的商务模式。 

 
让商务模式适合当地实际情况，这一点至关重要，可以从全球范围各个城市的广泛商务模
式得以证明。区域能源的份额在不断增长，商务模式类型转换正在实现，随着更多利益相
关者的参与，更具创意的供热供冷源都连接到了区域能源基础设施上。项目开发商和城市
主管部门可以像赫尔辛基、伦敦、奥斯陆、东京和西雅图一样，开发或改造商务模式来整
合进这些新的输入。xxxiv 
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案例研究：温哥华——东南福溪区  
 
总结：2010 年，温哥华创建了东南福溪区能源公用事业（SEFCNEU）xxxv，以‘全公有’商
务模型为代表。它主要以可再生能源为基础对区域供热网进行管理。该网络目前由位于

NEU 能源中心的下水道扩建泵站的废热提供燃料，其设计是将废热和未来的可再生能源
整合在一起。让城市选择‘全公有’商务模式的主要原因有三个。由于项目需要在 2010 年
冬季奥运会开始之前启动，而开发进度日常表却难以确保私营公有事业和相关审批。这一

公共部门牵头的项目也是展示现代区域供热商业可行性的机会，在初始项目启动时，私营

部门既没有兴趣也没有能力开发低碳区域能源系统（这种情况后来开始发生变化）。此外，

该市能够获得低成本贷款而且成功获得了拨款。 
 
结果：系统在 2010 年投入运行时，市政府控制初始系统负载的 17%（25%的建筑面积），
但是市政府通过了一条服务器制度确保和其他负载的连接。公有网络能够实现透明连接费

用和能源收费，让城市向建筑业主提供收费信息和对比节省的费用（例如：不需要现场锅

炉的费用节省）。这有助于建立信心并鼓励居民和私营开发商进行新连接。项目总成本

（3200 万加幣，即 3100 万美元）通过公用事业客户费率全部涵盖，公用事业全部由城市
债务集资；但是债务结构按 60%债务和 40%股权进行分配，以向私营部门表明商业可行
性，而且城市可以在未来撤资，而不对客户税率造成影响。东南福溪的系统自 2010 年以
来客户基础已经增长了 260%。东南福溪的区域供热网是一个示范项目，推动了私营部门
对另一个网络的开发，并计划让两个传统蒸汽供热系统从天然气转换为可再生能源。如今，

温哥华的大多数区域能源新投资都来自私营部门，通常是通过和市政府签署特许协议来确

保低碳成果。 
 
成功的原因：温哥华能够采用‘全公有制’要归因于其能够获得低利率贷款以及确保获得拨
款的能力，在没有初始私营投资的情况下实施项目，从而有机会开展创新性示范项目，让

私营开发商在未来进行复制。即将到来的 2010 年冬季奥运会也确保了市政府对项目的支
持，其‘全公有制’的方法也是保证成功实现的最好方法。 

 
案例研究：多伦多——Enwave能源公司  

 
总结：多伦多的‘公私混合’商业模式是实施该市深湖水供冷系统的催化剂，该项目从上世
纪 80 年代初期开始规划，后来因缺乏主要的私营投资而暂停。后来，因多伦多湖抽出的
饮用水含沙量高，该市决定建造更深更长的管道来降低过滤成本，从而带来了恢复项目的

机会。这条管道达到的湖底深度可保持低温（4℃），也可以作为深水供冷系统。于是市
政府和 Enwave 公司开始合作，对原先无法获得长期融资的非盈利公有公司——多伦多区
域供热公司进行了重组。 
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结果：Enwave的深湖水冷系统 xxxvi和改善的饮用水系统整合后，于 2004年 7月开始投入
运行，是北美最大的一个可再生能源区域供冷系统，其中有 50家客户参与，连接了 30座
大型商业银行和数据中心大楼（320 万㎡，相当于 75000 吨等效制冷）。该系统还加强了
清洁水源的饮用水供应，降低了电力需求和消耗，增加了就业机会，并帮助企业和多伦多
居民实现了温室气体减排和改善了户外空气质量。Enwave 能源公司最初由两个股东——
多伦多市和安大略市政雇员退休系统（OMERS），分别持股 43%和 57%。市议会和
OMERS最近退出了项目，以 4.8亿加元（4.29美元）的价格出售了 Enwave，为多伦多市
议会获得 1亿加元的净利润（8900万美元）。 

 
总的来说，公私合营有助于长期规划项目降低风险和确保融资。首先，合营可以向该市透

露出总利润，如财务节省和环境费用，让监管部门免除 Enwave 的抽水费（特别是
Enwave 仅利用湖里的水资源制冷，而不是消耗资源本身），这对确保项目的商业可行性
非常关键。第二，合营可以开发客户基础，由于地方政府的支持和对区域供冷利好的宣传，

在潜在客户中建立起信心，并有助于他们签署长期合同（有些签约时间约为 20年）。 
 
成功的原因：由于较早地发现了饮用水和供冷系统相结合的合作机会，从而推动了公私

合营的成功。多伦多市政府作为投资者和推动者参与其中，给项目建立了信心。地方法规

的改进（即：免除抽水费）也有利于确保项目的可行性，同时确保了多伦多市的长期利益

以及项目后期私有化的收入。 
 
什么时候/为什么一个城市可以应用像这样的方法：根据城市的特点，包括监管权力、融
资能力、风险承受能力以及低成本资金的程度，该市可以选择所有制结构和商业模式。全

公有制模式特别适合有较强融资能力的城市，而公私混合和全私有制模式则让城市利用私

人投资，给市政府的风险较低，同时保持对项目进行一定程度的参与或监督。 
 

3.6 制定扶持政策和促成工具  
 
扶持政策和促成工具是区域能源系统开发的关键，特别是对确保财务上可行的商业模式至
关重要。如果能整合到能源计划和城市规划框架中，则会产生最大的影响。此外，在高密
度（紧凑）和混用区配置区域能源系统最具可行性，这些地方涵盖许多彼此紧邻的不同类
型的能源用户（商业、住宅和公共建筑），对比分开的建筑物，能够产生更畅通和更的能
源需求。更紧凑的土地利用大大降低了网络成本（例如：供冷需求在 100km 范围以上的
网络对比 33km的网络成本要高两倍以上，而其能源需求量却差不多）xxxvii。 
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除了混用分区政策外，地方主管机构在市政公用事业中有利害关系的，可以直接指令使用

回收余热或可再生热能，或优先进行社会需求的连接，以到达公共政策的目标。具有较强

监管权力的城市还可以引入一系列政策干预，支持区域供热或供冷开发，例如：指令新开

发项目采用基于水资源的供热或供冷系统；在城市规划文件中规定能源标准；为未来能源

基础设施满足增长和复兴制定计划；分配专属特权执照；以及设立专的连接政策。根据不

同的目标终端用户、城市区域、连接标准和政策干预，存在不同的模式，例如：在服务/
特许区强制实施连接；针对商业大楼或公共大楼；针对新开发项目；在所有城市区域；或

者除非针对‘具体可行性标准’在经济或技术上不可行，则要求开发商连接和使用区域供能
的‘限定’政策。 

 
鼓励连接的其他工具包括：a)密度红利（给开发商更大的开发空间来换取区域能源连接）
或降低附加的开发费（先行权、土体位移许可等）；b)地方政府向私营区域能源公用事业
公司保证负荷或提供补偿性付款；c)禁止采用不理想的碳密集型或能源密集型技术供热
（如：燃油锅炉、发电供热）；d)收费规范、透明和具有竞争力，从而鼓励自愿连接；e)
对为区域能源做好准备的建筑物进行重新分区或审批程序；f)建筑物和区域能源兼容性指
令；g)考虑进区域能源的地方绿色建筑标准；h）涵盖连接成本的部分或全部补助；i)土地
租赁模式。xxxviii 

 
案例研究：奥斯陆——扶持工具的广泛设置  

 
总结：奥斯陆设定的宏伟目标是到 2030 年实现二氧化碳减排 50%及 2050 年实现碳中和。
该市的主要措施之一是‘淘汰静态供热的化石燃料’，和区域能源系统的现代化并行，在
2006-2013年间吸引了广泛的投资。区域供热网目前占该市总供热需求的 20%（1.7TWh），
约 60%的产热来自废物焚烧、污水热泵和生物燃料工厂。奥斯陆还在规划低温网（从冰
场、数据中心、商店、空气、太阳供热等获取热能）来和现有的高温网进行整合。为了支

持其区域能源的开发和现代化，奥斯陆还实施了广泛的政策和促成工具。 
 
结果：奥斯陆采用各类政策来鼓励连接，为区域供热网的扩建提供了支持。xxxixxl 该市规
定所有有能力连接到区域供热系统的市政建筑必须连接，除非他们可以证明其目前的能耗
比区域功能方案带来的二氧化碳强度低（这是一种‘限定政策’，和哥本哈根的强制连接政
策等有所区别）。为确保强制接入的终端用户不吃亏，对收费进行规定，收费要低于其他
类似技术的费用。奥斯陆还鼓励私有建筑业主接入网络。为设计区域能源接入配置的建筑
物开发商简化分区和许可程序。同样，根据国家政策目标在 2020 年扩建区域能源到
10TWh，在具体位置发放单一供应商特许证，降低了私营投资风险，同时促成地方主管
部门强制具体开发项目接入，并通过设立服务标准和规范收费来保护消费者。奥斯陆还倡
导建筑物零化石燃料消耗的国家政策来支持该市具有前瞻性的绿色议程以及区域能源网扩
建。最后，奥斯陆正在利用其‘气候能源循环基金’作为额外的促成工具，为区域能源项目
和其他项目提供补助和低成本融资。该基金通过电力附加费成立于 1982 年，目前项目融
资来自现有基金的利息。2012 年，该基金资助了 2592 个气候能效项目，其中一半的资金
投入到新的可再生能源项目，如热泵、区域供热、生物能和太阳能。 
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成功的原因：地方政府较强的监管权力让奥斯陆能够对公共建筑实施强制性接入政策。

然而，其他创新政策和工具的成功则基于地方政府认识到利用城市开发规划关键点支持区

域能源商业论证的机会（即：优惠许可程序、具体的特许执照发放、循环基金拨款等）。 
 
案例研究：哥本哈根——扶持政策  

总结：哥本哈根于上世纪 70 年代开始密集开发区域供热系统 xli，以保护市民和经济不受

化石燃料价格猛涨的影响。如今，98%的供热都来自现代化区域供热网，不但比单个气体
锅炉减少碳排放 40%，比燃油锅炉减排 50%，而且为该市节省了资金。2009 年，管理该
市区域供热网的哥本哈根能源公司估计，一般家庭的区域供热成本仅占燃油供热家庭成本

的 45%，占燃气供热家庭的 56%。这一网络前所未有的覆盖范围和效果大部分归因于国
家和地方层面制定的促成政策。 

 
结果：扶持政策的引入起源于 1979 年，当时国家的‘供热法案’要求地方主管部门提供地
区供热计划。这就激起了一波分区和土地利用规划的热潮，特别是地方主管部门被授权实
施网络强制接入。‘哥本哈根供热计划’（1984）引入了新的热电联产装置，上世纪 80 年
代，进一步政策措施也落实到位：对化石燃料征税很高；要求公用事业单位至少通过分布
式热电联产提供 450MW 的电力（1986）；同时禁止对新建筑物实施电力供热（1988 年，
1994 年扩展到对旧建筑物电力供热的禁止），使得区域能源公用事业客户基础得以扩大。
上世纪 90 年代初期，对环境的关注越来越大，两个热电联产工厂从化石燃料转换为生物
质燃料，转废为能比例提高到目前的 30%。新的规划系统（1979）规定地方主管部门对
所有热电联产的产热转换进行监督。1992 年，可再生能源发电补助扩展至热电联产和天
然气，后来被电力传输附加费所取代。从 2016 年开始，哥本哈根将不再允许在可用区域
供热或天然气网络的地区安装新的或使用旧的燃油设施。为了给区域能源网提供一个长期
愿景，哥本哈根还在其 2015年热电联产气候计划中加入了具体的目标，提出了到 2025年
实现碳中和的指导方针。到 2025 年，哥本哈根可以实现区域供热系统中可再生能源和废
物焚烧达到 100%的份额（目前为 35%）xlii。 

 

成功的原因：哥本哈根扶持性政策的成功（9%的平均接入到低碳网）归因于其综合、一
致、协调、长期的热规划框架，这一框架允许对促成政策的协同作用进行探索，并能为投

资者降低实际风险和预期风险。一般公众对二氧化碳减排的支持也让该市能够实施政策措

施（例如：产热转换到热电联产，禁止燃油设施等）。 
 
什么时候/为什么一个城市可以应用像这样的方法：拥有较大监管权力的城市可以采用这
种方法确保其区域供热项目的商业可行性。权力最大而且还有潜在国家扶持政策的城市可

以考虑实施强制接入政策来推动区域能源发展和扩展。权力不大的城市也可以考虑采用土

地利用、分区和其他政策为区域能源发展提供支持。采用扶持性政策和工具也可以取代对

区域能源公用事业的补助或其他财务支持，特别是可以通过帮助确保区域能源项目的客户

基础来实现。 
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3.7 将传统区域能源系统从化石燃料转换为低碳能源  
 
将传统蒸汽系统转换为低碳能源让区域能源能够‘快速获胜’，因为这样可以让许多建筑物
实现燃料转换，而且由于大多数网络基础设施已经就位，所以要求的投资水平也不高。同

样，原有的区域能源系统和新系统的相互连接可能带来其他的利好，如更好的供热和供冷

需求平衡，让可再生能源更容易整合。 
 
案例研究：温哥华——社区能源战略  

 
总结：温哥华的目标是实现 2020年对比 2007年降低碳排放 33%，区域能源是其目前为实
现该目标所做的主要工作。该市旨在到 2020年达到每年减少二氧化碳 12万吨的区域能源
目标，该目标已经列入了其‘绿色城市行动计划’中。在这些目标的推动下，温哥华已经制
定了一项‘社区能源战略’（NES）和扶持性能源中心指导方针，以帮助该市从传统蒸汽供
热系统转换为低碳燃料资源（预计实现 95000吨二氧化碳减排）并推动新的低碳系统在城
市高密度区的发展（预计实现 25000吨二氧化碳减排）。 

 
结果：根据现有和拟建供热系统的位置、现有和预计的开发密度、主要的开发项目以及现

有天然气供热建筑接入 NES 的潜力进行能源绘图，从而确立了可以实施 NES 的目标区域。
能源调研中确认的三大关键区域为：市中心（配有一个大型蒸汽供热系统，建造于上世纪

60 年代，为 210 栋建筑供热）、甘比走廊（有机会将两家医院的蒸汽供热系统进行转换）
和中央百老汇（有大量可转换的天然气供热建筑物）。此外，在具有潜在大型开发项目的

地区已经正在实施五个大型项目和两个新的 NES 项目（东南福溪-见第 3.5.1 节和东北福
溪）。 

 
成功的原因：由于温哥华以前已经建造了蒸汽供热区域能源系统，所以降低了实现现代低

碳区域供热的投资额。而且由于有明确的区域能源二氧化碳减排目标（到 2020 年每年二
氧化碳减排 12 万吨），对转换提供了重要支持，其中仅转换传统蒸汽系统就可以贡献
80%的减排。 

 
案例研究：华沙——华沙面向 2020年的可持续能源行动计划  

总结：华沙的区域供热系统 xliii起源于上世纪 50 年代初期，当时建造了长达 1720km 的网
络（欧洲最大），涵盖了华沙热能需求的 80%。区域加热网连接了华沙的主要公共建筑
（例如：国会、总统宫殿）以及该市的高层公寓楼，一直供应廉价舒适的替代能源取代老

旧技术的烧煤功能以及波兰仍然广泛使用无过滤装置的家庭煤炉。由于进行了持续改善，

到 2009 年，系统生产能源的 90%源自热电联产，提供 30%的燃料消耗和二氧化碳减排。
然而，到 2013 年，华沙的主要温室气体源仍然是能源行业（占总排放的 78%）。因此，
已经开发出来的区域供热系统通过燃料转换为额外的减排提供了巨大的潜力。 

 
结果：华沙于 2009 年参与了‘市长契约’，并于 2011 年公布了其‘华沙面向 2020 年的可持
续能源行动计划’xliv，华沙开始实施区域供热系统燃料能源多样化，纳入了低碳能源，对
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系统进行改造升级，并支持削减用电和耗热（例如：安置家庭计量表、建筑物翻新及进行
创新性公私合营）。华沙计划 50%的热能供应来自天然气、生物质及转废为能的资源。华
沙于 2012 年和私营部门合作实现网络私营化（2012 年出售给 Dalkia，2014 年出售给
Veolia），从而确保了未来投资，同时保证区域供热的低价格和对客户的吸引力（波兰最
低价）。2013 年，华沙开放了其 Czajka 废水处理厂 xlv，确保对华沙全部废水加以处理，
并利用生物燃气和污泥产热，为该市一半的街道照明发电。华沙还会持续扩建其区域供热
网，例如：通过新的复兴项目接入区域供热（例如：2015-2022 年布拉格区复兴方案，总
投资达 1.3亿欧元）。 

 
成功的原因：在国际承诺的推动下，华沙努力幵发利用现有区域供热网络基础设施的潜力，

降低低碳能源转换成本。网络私营化的同时保留一定程度的监督，也帮助华沙市以具有成

本效益的方式扩建了网络，并确保了持续进行低碳能源转换的投资。 
 
什么时候/为什么一个城市可以应用像这样的方法：有传统蒸汽加热系统的城市可以采用
这种方法，利用过去的基础设施投资以较低的成本更快、更有效地实现二氧化碳减排。如

果城市有许多小型传统蒸汽网，可以将这些网络相互连接起来，产生更大的低碳能源整合。 
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