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北京丽泽金融商务区———

城市密集型产业园区低碳发展“样板”
■本报记者 张金梦

22004455年年前前实实现现碳碳中中和和，，澳澳门门有有何何底底气气
■■本本报报记记者者 张张胜胜杰杰

位于北京市西二、 三环路之间的北
京丽泽金融商务区 （下称 “丽泽商务
区”）， 是北京市三环内最后一块成规模
的开发区域。 其于 2009 年启动建设，是
北京新兴金融产业集聚区、 首都金融改
革试验区,并正打造北京“第二金融街”。

作为金融产业新轴， 丽泽商务区在建
设伊始就秉承低碳生态建设理念， 新建建
筑 100%为绿色建筑，园区内多能互补集成
优化示范项目（能源站）也是国家能源局首
批认定的多能互补集成优化示范项目、
APEC 低碳示范城镇项目。 正因此，园区于
2014 年、2019 年分别获得 “北京市绿色生
态试点区”“北京市绿色生态示范区”授牌，
为城市密集型产业园区低碳绿色发展提供
了可复制样板。

打造国内最大多能互补
区域集中供热供冷系统

走进丽泽商务区， 高楼林立、 绿植环
绕，莲花河、丰草河蜿蜒其中。

“从丽泽商务区任何一栋楼出来，300
米内都能到达一公顷以上绿地。 ”记者了
解到， 商务区占地面积共 8.09 平方公里，
其中，规划集中绿地 2800 亩，包括核心区

内的 81 亩中央公园、 三环及丰草河健康
生活带、金中都城遗迹文化带、莲花河滨
水活力带三条绿化带，是名副其实的“生
态示范区”。

商务区的“绿色”不仅体现在环绕四周
的绿植上， 更体现在低碳环保的多能互补
集成优化示范项目中。

“多能互补集成优化示范项目 ，即
‘1+4+N’的绿色低碳清洁能源系统。 具
体来讲， 包括 1 套管网、4 个能源站、N
个用户服务站。 ”该项目相关负责人说，
目前， 商务区南北区各两座能源站完成
立项批复，现南区 2# 能源站已建成投产
供冷能力约 130 万平方米， 为先期入驻
的 110 万平方米建筑面积提供供冷服务
的同时满足约 220 万平方米供热需求。
南区 1# 能源站已启动建设， 预计将于
2023 年建成， 建成后将可满足 135 万平
方米集中供冷需求。

记者了解到， 根据丽泽商务区资源条
件，目前已建成的南区都由南区 2# 能源站
供能，采用热电联产供热方式，以草桥热电
厂余热为主力热源， 通过市政热力管网送
至丽泽园区，可保障商务区供热，还利用夏
季夜间谷电冰蓄冷。 下一步利用北京市冬
季夜间绿电蓄热，因地制宜采用污水源、中

水源复合式热泵等多能源供能。 “丽泽商务
区多能互补集成优化示范项目打造了国内
最大的复合式多能互补区域集中供热供冷
系统。 ”该负责人表示。

“2021 年， 丽泽商务区夏季制冷用电
中，78.3%的电量都来自电网谷电。 ”据他介
绍，相较于传统燃煤供热+分散供冷的能源
供给模式， 商务区当年可减少碳排放 0.4
万吨。

除此之外，相较于传统的市政供热、电
供冷，以 10 万平方米商业建筑为例，商务
区现行能源供应系统可为其节省地下用地
面积 246 平方米投入其他运营； 每年可节
省空调机房运行费用约 90 万元。

多项殊荣
擎起北京新地标

供能绿色，建筑用能要先绿。 “按照绿
色生态指标体系， 丽泽商务区要求保障园
区新建建筑 100%为绿色建筑，二星级及以
上星级占比达到 80%。 商务区新建建筑
100%均为绿色建筑。”丽泽商务区工委副书
记韩晶说， 位于丽泽商务区核心区的丽泽
SOHO 就是绿色建筑的典型。

走进丽泽 SOHO， 两栋塔楼盘旋交
错，建筑双螺旋“DNA”结构造型别致，由
玻璃幕墙构成的外墙结构蜿蜒缠绕，空间
感十足。 “整栋大楼设计追求环保可持续
发展，玻璃幕墙采用双银 LOW-E 节能玻
璃，在冬季，可将紫外线反射回室内，阻隔
室内的热量不外泄；在夏季，又可阻止热
量进入室内，减少空调制冷能耗，实现建
筑绿色节能。 ”丽泽 SOHO 物业工程部经
理周春华说。

“除此之外， 丽泽 SOHO 还率先采用
了商业建筑 PM2.5 空气净化系统， 使室内
新风过滤效率接近 90%； 照明及泛光系统
全部采用 LED 节能灯具；室内外用水采用
喷淋式节水器具和中水回收系统， 分质供
水，将办公区的直饮水全部回收再利用；建
筑电梯选用高速双轿厢电梯， 目的选层智
能化控制， 舒适高效的同时也能降低能源

消耗。 ”周春华说。
绿色低碳的创新理念， 使得这座高达

近200 米的丽泽 SOHO， 近几年陆续获得
美国 LEED 金级预认证、北京市安全文明
样板工地、 全国建筑业绿色施工示范工
程、建筑业“AAA”工地、全国建筑业新技
术应用示范工程等多项殊荣，正逐渐成为
北京新地标。

记者了解到，截至目前，丽泽商务区已
累计 14 个项目取得绿色建筑设计标识，其
中国家审计署、京能天泰大厦项目、金唐西
联大厦项目均为绿色建筑设计标识三星
级， 新青海大厦项目为绿色建筑二星级运
行标识， 首创中心为绿色建筑二星级、
LEED 金级认证。

为城市密集型产业园区
提供清洁供能范本

“丽泽商务区的绿色低碳发展模式将
为城市密集型产业园区的能源发展提供范
本， 可进一步促进区域内的节能减排和能

源的梯级利用。 ”北京京能恒星能源科技有
限公司相关负责人说。

据丽泽商务区工委相关负责人介绍 ，
未来 ， 为进一步提高能源的智慧调度
和可再生能源利用率 ， 丽泽商务区还
将投资建设智慧调度指挥中心和综合
能源中心 。 预计综合能源中心建成后
将为商务区提供热冷供应服务 ， 实现
可再生能源和传统能源的集成优化与
互补运行。

“下一步，我们拟在原有‘1+4+N’的能
源体系基础上， 持续建设智慧清洁能源系
统，探索构建‘源网站户’一体化闭环控制
的综合能源管理服务平台。 实现监控管理
‘实时化’、作业监护‘零距离’；生产运行分
析‘智能化’；应急指挥‘直接化’；主动融入
智慧城市管理系统， 对丽泽商务区能源使
用情况从不同角度做出分析展示， 为政府
管理部门宏观管理政策的制定与实施提供
数据支撑和技术支持， 进一步助推商务区
实现低碳、绿色、可持续发展。 ”上述负责人
表示。

寻找最靓低碳城市“名片”系列报道（十一）

“澳门在 2017 年就已经基本实现碳达峰，近两年受疫情影响，旅游业不景气，
使得澳门总体能耗和碳排放出现大幅下滑，但随着疫情得到控制，澳门经济恢复，
这一趋势将得以扭转，碳排放也将于 2025 年前再次达到峰值，之后将进入碳减排
阶段，并在 2050 年、甚至 2045 年之前率先实现碳中和。 ”这是记者近日在 2021 全
球能源转型论坛高层论坛获悉的信息。

在澳门大学校长、欧洲科学院院士、英国皇家工程院院士宋永华看来，澳门的
低碳发展路径，对于沿海发达城市具有积极的借鉴意义。
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经济发展不依赖能源

澳门陆地面积 32.9平方公里，人口约68
万，2019 年人均 GDP 达 54 万人民币，是一
个典型高度发展的小微城市。 因其环境幽
雅，终年绿树繁花，有“海上花园”之美誉。

宋永华指出， 澳门总体的能耗特点是
高 GDP、高能耗密度、低单位 GDP 能耗、
低人均能耗。

从能源消费结构看， 澳门能源消费
主要是以电力为主，占比约 60%；柴油、
汽油等石油类能源消费占比近 25%，主
要满足交通需求；天然气占约 14%，主要
用于发电。

从电力消费看，商业、政府等机构楼宇
电力消耗约占澳门电力总消费量 80%，居

民用电仅占 16%。
“随着城市化进程的加快，澳门的能源

消费特点将在东南沿海发展城市中具有一
定的代表性。 ”宋永华指出，与其他国家和
地区相比，澳门人均 GDP 高于大部分发达
国家和地区， 但是人均能耗与发展中国家
水平相近，与内地接近，这说明澳门的经济
发展不依赖于能源消耗的增长， 澳门能源
消费相对于集约化、低碳化，这为澳门率先
实现碳中和创造了良好的条件。

外购能源间接碳排放不容小觑

澳门的主要碳排放分为两个部分 :一
是本地直接碳排放， 主要来自于化石燃料
等的本地燃烧，如本地发电、海陆运输、商
业、家庭及服务业等，碳排放量接近澳门碳

排放总量的 90%；
二是引入外部电力产生的间接碳排

放。相关数据显示，澳门的电力消费主要以
外购电力为主，约占总电力消耗的 90%。 外
购电力的间接排放与澳门本地直接碳排放
的总量相当。

随着澳门外购电力的增长， 其带来的
间接碳排放亦呈现上升趋势。 “这说明，作
为能源需求侧的城市， 由于外购能源带来
的间接碳排放， 在城市总体碳排放中有举
足轻重的地位。因此，城市不能仅着眼于本
地碳排放， 也应该着力促进本身外部能源
的清洁低碳化。 ”宋永华说。

在他看来，对澳门而言，降低本地碳排
放需要综合用电气化、清洁能源替代、低碳
建筑等技术手段，减少本地直接能源消费；
而降低外部间接碳排放， 则需考虑通过电
力市场等经济手段， 促进澳门主动消费风
电、太阳能等清洁电力。

有望在 2045 年前率先实现碳中和

谈及澳门打造零碳城市的具体措施，
“澳门要实现碳中和，首先就要做好需求侧

管理，通过电气化低碳节能技术等，一方面
降低本地直接化石能源消耗， 另一方面提
高城市能源利用效率；其次，可大力推广分
布式光伏，实现本地电力生产清洁化。最后
还要关注外部电力，购买绿电，实现外购电
能零碳化。 ”宋永华说。

记者获悉， 在推动陆上交通电气化方
面， 目前， 澳门大学正与澳门电力紧密合
作，开展电动汽车基础设施规划、充电与管
理运营、电动汽车技术研发应用，降低大规
模电动汽车发展对电网的负面影响， 促进
电网与交通网良性互动， 推动城市路上交
通系统清洁化。

据预测， 在一系列积极举措推动下，
未来 15 年澳门电动车占比有望快速增
长，在 2035 年左右基本停止燃油车，通过
深度交通电气化预计将减少本地直接碳
排放 19%。

作为一个海港城市，澳门海上交通占
比显著。 “由于海上交通具有长期续航里
程要求，可以用氢动力船代替燃油船。 ”宋
永华说，可利用广东沿海大量建设的海上
风电制氢，提供氢动力燃料补助，既能促
进清洁能源消耗，又有助于推进海上交通
零碳化。 “此项举措预计可减少 14%的本

地碳排放。 ”
降低本地碳排放的另一个举措是充分

挖潜商业楼宇的建筑光伏资源， 如推广应
用薄膜太阳能技术、 先进的光储配电技术
等，扩大可再生电源推广普及规模，并结合
节能建筑材料技术，打造低碳、零碳建筑，
从而降低建筑领域的碳排放。

“澳门有大量的屋顶资源， 如果加以
合理利用， 发展一定比例的光伏发电，每
年将发 1.2 亿度电， 至少可以替代 1/5 的
本地发电，减少 7.5%的本地直接碳排放。”
宋永华说。

与此同时， 澳门有大量的电动车、楼
宇空调、储能系统等复合资源，在智能控
制技术支撑下，有望为广东省电力系统提
供灵活性资源及需求侧响应。 通过这种间
接方式，可以促进广东电网在清洁能源的
消耗。

“通过以上几项措施，我们预测，澳
门有望在 2045 年之前率先实现碳中
和。 届时，澳门将正式成为一个零碳城
市。 ”宋永华说，期待中央和特区以政策
为引领 ，以先进科技为驱动 ，将澳门打
造成为具有世界影响力的碳中和先进
示范城市。


