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美国加州是世界第五大经济体， 也是推行可
再生能源的先行者，是全美清洁能源的创新和
研发高地。 加州在全球气候环境治理方面一直
在行动，今年 5 月，加州州长加文·纽森（Gavin
Newsom）签署了《2021 年通过环境领导力促进
就业和经济发展的法案》，其中就提到“推进清
洁能源 、低碳和环保项目 ，并且创造清洁能源
就业机会”。

与此同时，作为美国第一个实施逐步淘汰燃油
汽车计划的州， 加州计划在 2045 年前实现碳中和
目标， 部署 36.75 亿美元用于三年气候恢复计划，
包括应对极端高温、海平面上升和环境正义等气候
问题。

碳达峰碳中和背景下，四川亦在积极部署。当
前四川正不断完善碳中和政策标准体系， 建立碳
中和公共服务平台，设立“碳中和”产业功能区和
国内首个碳中和景区青城山—都江堰风景名胜
区，且目前已发布 8 个“碳惠天府”机制碳减排项
目方法学。

2017 年，四川与加州结为友好省州，签署《四
川省眉山市人民政府与美国成都加州中心友好合
作备忘录》，将眉山加州智慧城项目纳入其中。

眉山加州智慧城于 2018 年 8 月正式落户国
家级新区———天府新区眉山片区， 规划用地 3000
亩以上。 其融合行业基因、眉山基因、加州基因三
大特色， 以清洁能源、 全球应对气候变化为主旋
律，凭借眉山“3135”产业（到 2025 年，眉山将重点
培育电子信息、新能源新材料、农产品及食品加工
3 个千亿产业， 及机械及高端装备制造、 绿色化
工、 医药 3 个五百亿产业） 以及加州在清洁领域
领先的产业发展和规划管理经验，践行产城融合，
率先探索“定制城市”理念，围绕清洁能源、智慧城
市、加州风情、森林硅谷，建设“产城人”融合发展
的新型示范城。

当前，眉山加州智慧城正着力打造储能依赖性
智能制造产业园、 储能技术应用及转化产业园、产
品中试和测试认证基地、清洁能源技术创新园和电
池技术创新园五大园区。 （张金梦/整理）

智慧城市低碳发展的挑战涉及基础设施建设、
城市运营管理，以及城市生产生活等方方面面。 目前
我国的城市化率接近 60%， 城市消耗的能源约占全
国能源消耗问题的 85%。 因此智慧城市低碳发展主
要内生动力就是调整能源结构、调整经济发展模式。

碳达峰碳中和目标驱动下， 要通过结构转型促
进成本降低、支撑高质量发展。 而在发展过程中，要
实现安全、清洁、经济必然会带来一些新的矛盾，如
电力短缺等现象。 这就使得智慧城市低碳发展对能
源的总量保障、低碳高效、安全柔性、便捷便利等方
面均提出越来越高的要求。

在碳达峰碳中和目标提出后，能源企业的项目建
设模式已由单一的工程建设转变为更加注重服务。

业务和技术的融合模式也发生了变化， 比如由
单项业务拓展到平台化业务， 由单一主体演变为多
主体协作的生态化业务模式， 建立以业务资源导入
和核心产品能力相互支撑， 能环管家服务和整体解
决方案相互协同的业务闭环， 以实现规模和效益的
双重目标。 这一转变支撑了科技型、创新型企业和实
力雄厚的民营企业越来越多涌入。

特斯联作为光大集团旗下的科技创新企业，自
2015 年成立以来，经过几个阶段的发展后，已开始从
平台化产品支撑，向平台化解决方案拓展迈进。 并通
过建立战略合作，助力各地城市智能化升级转型。

智能建筑是智能城市的骨架， 智慧建筑综合能
源服务是智慧城市转型的基础， 特斯联环控事业部
以“碳中和”在智能楼宇的应用为业务主线，设有（2+
N）AI 系列产品及解决方案矩阵，结合特斯联平台化
产品及解决方案即 TACOS 及 AI 能源云核心算法，
对新建和既有建筑的综合能效提升、能源消费数字、
环境数字监测、 碳足迹跟踪等综合能源服务提供全
生命周期管理。

目前， 特斯联已在重庆新区打造了整体开发
样板。 重庆之外，在武汉、天津等都在积极开展低
碳智慧城市示范园区建设。另外，特斯联作为迪拜
世博会在中国唯一的官方合作伙伴， 一方面提供
一系列服务于世博会的机器人， 包括人机交互引
导等一系列工作； 另一方面将参与世博会后区域
的再开发、再利用，方向就是智慧城市的模式整体
开发、整体推进。 （吴起龙/整理）

低品位热能供应和需求在城市中广泛存在，如
传统电厂废热占比高达 60%—70%； 占全社会用电
总量 2%的数据中心用电全部转化为热量，但现有利
用水平整体较低。 从目前城市低品位热能供需现状
看， 大概只有不到 1/3 真正得到了利用，2/3 的热量
以排放形式浪费了。

经多年研究， 于今年 6 月首次推出了 “电热协
同、跨网互济”技术，致力于将核电、火电余热，以及
城市各种余热等与新能源结合利用， 提供一套完整
的解决方案。

今年，清华大学、国电投山东核电针对核电余热
利用联合建设的世界首个“水热同产同送”科技示范
工程成功投运，其原理就是利用电厂余热，通过海水
淡化，产生温度在 90℃左右的热淡水，实现水热同
产。同时通过单管输送热淡水实现水热同送，大幅度
降低水和热的输送成本，显著提高了长距离供热、供
水的经济性。

那么，非冬季热水和热量究竟该如何利用，其与
以新能源为主的新型电力系统是否有结合的机会，
与产业、城市能源转型又应如何结合？

以海边百万千瓦级的火（核）电厂为例，一般每
秒需冷却水量约 30—40 立方米， 按照余热利用率
70%计算，若通过“水热同传”技术提升到 90 摄氏
度淡水供应，可供应热量 360 万千瓦热量。 工业加
热中，140 摄氏度即可满足食品、饮料、轻工业的加

热需求， 也可通过热泵对热量的梯级利用实现
90—160 摄氏度的不同温度工艺要求。 这类加热采
用传统电加热效率 COP 仅为 1.0 瓦/瓦，而高效电
热泵效率 COP 值可高达 3.5 瓦/瓦。

可以说，电与热的协同，既能提升化石燃料的发
电系统综合能效提升， 也可为新能源电力的波动性
提供“储能”场所，为电网提供灵活性调节资源，并为
电厂周边的工业提供发展机会。

我国要大力发展风光发电， 提高终端电气化水
平，就必须大幅提升电力灵活性资源规模，推动供热
领域高质量电气化。

电热协同、 跨网互济有助于实现钢厂等工业余
热、城市废热资源的物尽其用，对于未来城市发展绿
色经济、降低区域碳排放、改善人民生活品质等都有
非常好的应用价值。

未来，在碳达峰碳中和目标下，电热协同跨网互
济技术的核心价值不是简单的为了电力系统达峰而
达峰，而是有助于提升区域经济总量、拓宽未来绿色
场景。与此同时，打造新型电力系统，必然要立足于各
行业协同、各类资源高度耦合，实现社会资源的最优
化配置。立足 5D低碳技术（Digitalization数字化管理、
Demand 需求管理、Distribution 分布式、Decoupling 热
电解耦协同、Decarbonization 脱碳———编者注） 打造
的电热协同网，将对未来的城市能源与低碳发展转型
起到推波助澜的作用。 （张胜杰/整理）

自 2010 年来，我国共开展了三批低碳城市试
点，并取得了良好效果。

如河北保定的中国电谷，已形成光伏发电、
风力发电、新型储能、高效节能、输变电及电力
自动化等六大产业； 山东烟台正积极创建国家
级碳达峰碳中和示范区， 大力推动清洁能源开
发利用，打造全国清洁能源桥头堡；四川成都以
构建绿色低碳制度、产业、城市、能源、消费、碳
汇体系和提升低碳发展基础能力为重点， 大力
践行低碳城市理念。

目前， 中国核工业建设股份有限公司 （下称
“中国核建”）正致力于以核之力，推动实现碳达峰
碳中和目标，推进全产业链绿色发展。

同时， 我们还正积极研究碳达峰碳中和目标
背景下集团公司非核产业发展新机遇， 并正致力
于大力发展可再生能源发电———集中式大能源基
地、分布式发电、储能、综合智慧能源、氢能、开拓
碳资产管理业务。

在低碳实践方面，我们大力发展新型能源、三
废处理、环境整治、资源综合利用、城市集中供热、
综合能源服务。

比如，集团投资设立了新型能源平台公司。 以
吉林省辽源市低温泳池堆项目作为示范工程，项
目工程总投资 20 亿元，年供热量 522 万吉焦，预计

每年减少碳排放 50 万吨。
同时，集团还致力于以“特许经营”方式提供

“城市燃气集中供热服务”，拓宽民生供热领域，通
过供热系统智慧化、集成化升级，实现智慧能源管
理，提高能源使用效率。

截至目前，我们已在青海、甘肃、陕西、江苏等
4 个地区规划并建设供热项目，成为能源供热领域
高效梯级利用和洁净化利用方面的践行者。 如今，
项目总供热面积达 420 万平方米，已实现运营收入
3.02 亿元，通过后期持续建设开发，在运营的 5 个
供热项目最终可达到 2022 万平方米供热面积，实
现年均收入 7.45 亿元。

在综合能源方面， 以大连长兴岛综合能源项
目为例， 我们正在进行大连市长兴岛经开区项目
的统一能源规划，推动建设园区综合性能源站，实
现冷、热、电、蒸汽、氢五联供，并提供海水淡化、
风电光伏联动、岛上污水处理等一体化服务，助力
产业基地的低碳环保生产与能源高效利用。

未来，我们将围绕建筑业数字化、工业化、
绿色化、智能化、信息化趋势，谱写绿色发展新
篇章， 充分利用自身及中核集团的技术优势和
投资、建造、运营一体化产业优势，积极参与低
碳城市建设，服务地方经济，共筑美好未来。

(张胜杰/整理 )

眉山加州智慧小镇投资开发有限公司品牌推广副总监 杨梦滢：

探索“定制城市”，建设“产城人”
融合发展新型示范城

特斯联科技集团综合能源服务高级专家
综合能源业务总经理 杨锦成：

构建平台化解决方案
是智慧城市低碳发展大势

国网（苏州）城市能源院双碳协同技术创新中心主任 查晓冬：

热电协同+核电余热利用
助力城市能源转型

中国核建党委书记、董事长 陈宝智：

积极参与低碳城市建设
共筑美好未来
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烟台东昌供热有限公司董事长 杨永业：

分布式输配改造趟出城镇供热节能降碳路径

集中供热是我国北方建筑能耗的主要部分。 伴随
我国城镇化高速推进，北方城镇供热面积快速增加。截
至 2019 年， 我国北方供暖面积已达 152 亿平方米，占
全国建筑总能耗的 25%—30%。供暖行业的节能减排无
疑是建筑领域实现碳达峰碳中和目标的关键一步。

在我国碳达峰碳中和目标愿景下， 烟台东昌供热
积极响应国家号召， 致力于通过分布式输配技术在供

热系统中的应用和推广，达到减排、节煤、节能的目标，
实现供热系统的低能耗、高效率运行。

我们自 2009年开始对分布式输配系统理论进行系
统研究， 并于 2011 年完成了对烟台东昌分布式系统的
设计和改造， 形成了独有的分布式输配改造运行体系。
通过实施分布式输配改造，可大大降低循环水泵装机功
率，运行后设备可实现节电 30%—50%、节热 3%—5%。

相较于传统供热系统， 分布式输配供热系统解决
了水力失调带来的供热不平衡问题， 可满足系统远近
端用户供热需求，节热节电效果突出，并可提高系统安
全性及稳定性。

通过分布式输配系统改造， 烟台海阳丰源热力有
限公司覆盖的 46.5 万平方米供暖面积， 煤耗下降了
4%， 电耗由 2.05kwh/平方米下降至 0.97kwh/平方米；

烟台海阳宏峰热力有限公司覆盖的 150 万平方米供暖
面积，煤耗下降了 4%，电耗由 2.84kwh/平方米下降至
1.27kwh/平方米。

在 2016-2019年期间，我们以合同能源管理模式对
秦皇岛市富阳热力公司进行分布式输配技术改造。改造
前热水锅炉共 5台合计 330t/h,供热面积 500 万平米、46
个换热站（126 套系统），已无法满足下个采暖季面积增
长，面临锅炉扩容难、热源厂配电容量不足、投诉率上升
等一系列问题，改造后以上问题都得到了解决。 经过 4
年运行，综合节能效益 5000万元以上。

目前， 我们已经创建了一套基于物联网基础上的
智慧供热管理系统， 并申请了包括分布式输配技术在
内的 17 项国家专利。 截至目前，已累计服务供热公司
10 余家，涉及热力站 400 余个，实际供暖面积达 2000
万平方米。 （张金梦/整理）


