
零碳园区综合能源规划

中国电子院工业节能与绿色发展评价中心          许远超

中国工业节能与清洁生产协会低碳能源专委会   秘书长

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心



目录
CONTENTS

            零碳园区必要性及政策1

2
            零碳园区综合能源规划2

            零碳园区能源规划案例3

           零碳园区发展趋势与挑战4

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心

中
国
电
子
院
工
业
节
能
与
绿
色
发
展
评
价
中
心



01
包括各类高新技术开发区、经济技术开发
区、工业园、出口加工区、综合保税区、
产业集聚区。园区的运营管理方为各级政
府的派出机构，即某某区管委会。

03
龙头企业自建园区。自用，部分出租或全
部出租，园区功能类型-科技园/研发办公
楼，写字楼，商业综合体，物流园，行业
主题园（医药，电子），创意空间，孵化
器。

02
通俗的理解即各类行业、企业型园区，包括各
类传统的科技园、软件园、创意园、物流园、
写字楼等，以及地产开发商转型开发的各类产
业地产，如某某云谷、某某智谷、某某小镇、
某某新城等。园区的运营管理方为企业，如某
某园区发展有限公司。

一、零碳园区必要性及政策 
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一、零碳园区必要性及政策 

工业园清洁能源替代
工业园区定位为清洁能源替代、能效
提升、循环经济、智慧能源

港口物流园绿色能源
港口物流园注重绿色能源和智慧物流
的发展

科技创新园技术研发
科技创新园聚焦技术研发和零碳示范

不同类型园区定位与路径
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l 我国各类工业园区大约制造了全国二氧化碳排放的36%

我国能源相关二氧化碳排放领域构成

l 目前，我国共有国家级和省级工业园区2543家，

     其他各类园区超20000家

l 工业园区贡献了全国工业产值的50%以上

l 工业园区是重要的工业生产空间和布局方式

l 当前产业结构偏重、能源结构偏煤

工业领域实现碳中和，要从每一个零碳工业园区做起

47%

8%
9%

5%

6%

8%

17% 能源与生产转换

建筑

交通

其他工业

化工

建材

钢铁

一、零碳园区必要性及政策 
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一、零碳园区必要性及政策 

现阶段单体工业园区减碳的最有效可行路径为化石能源替代和能效提升

• 鼓励类

• 限制类

• 淘汰类

产业结构调整

• 碳捕集

• 碳封存

• 碳利用

碳捕集与封存

• 高效设备

• 智能化技术

• 能源数字化管理

能效提升

• 风电

• 光伏

• 氢能

• 生物质

• 垃圾发电

• 余热

能源结构优化
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削减 削减增加

高速增长情景 高速增长情景
碳削减28.3% 碳削减51.6%

二
氧
化
碳
排
放
量

高增速情景下中国工业园区面向2035和2050的碳减排路径（亿吨）
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一、零碳园区必要性及政策 

零碳园区重要性及使命

园区碳排放贡献
园区贡献全国36%的碳排放，主要
是工业园区。

创新示范载体
园区作为创新示范载体，实现产业
聚集、能源集中、管理高效。

国务院试点园区
国务院提出建设100个碳达峰试点
园区。

经济与减排双赢
园区使命在于探索商业模式与技术
创新，实现经济与减排双赢。
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一、零碳园区的背景及政策 

中共中央
中央经济工作会议

要协同推进降碳减污扩绿增长，加紧经济
社会发展全面绿色转型，建立一批零碳园
区，推动全国碳市场建设，建立产品碳足
迹管理体系、碳标识认证制度。这是中央
经济工作会议中首次提到“零碳园区”的
概念。

工信部
工信部党组扩大会议

要深入推动工业绿色低碳发展，实施工业

节能降碳行动，建设一批零碳工厂、零碳

工业园区，促进工业资源规模化、高值化

利用。.

工信部
全国工业和信息化工作会议

推动工业绿色低 碳发展。优化绿色制造和服
务体系，新培育一批绿色工厂、绿色供应链。
加大工业节能降碳攻坚力度，探索推进零碳
工厂、零碳工业园区 建设。提升工业资源节
约集约循环利用水平，培育壮大绿色低碳产
业。

国家发改委+财政部
《大规模设备更新和消费品以旧换新政策》

鼓励工业园区规模化实施绿色化设备更

新，零碳园区相关设备改造可能获得中

央财政贴息和超长期特别国债支持。

国务院
2025年《政府工作报告》

积极稳妥推进碳达  峰碳中和。扎实
开展国家碳达峰第二批试点，建立
一批零碳园区、零碳工厂.
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零碳园区建设指标及路径

零碳园区是在一定区域范围内，通过能源，产业、建筑、交通、废弃物处

理、生态等多领域技术措施的集成应用和管理机制的创新实践实现区域范

围全生命周期碳中和的综合性示范工程。

零碳园区的核心就是构建以可再生能源为主体的综合能源系统。

指标类型 指标名称 目标要求

一类指标
园区年综合能源消费量 ≥30万吨标准煤

单位能耗碳排放 ≤0 . 2吨/吨标准煤

二类指标

“绿电直供”电量 ≥10亿千瓦时

园区内新型储能容量 ≥园区日均用电量的15%

通用型终端用能设备能耗 达到或优于一级能效标准

园区企业产出产品单位能耗 达到或优于二级能耗限额标准

余热/余冷/余压综合利用率 ≥50%

园区内超低能耗、近零能耗建筑面积 ≥30000平方米

可利用建筑屋顶光伏覆盖率 ≥90%

电动、氢燃料电池车占园区内物流车辆比例 ≥80%

三类指标

园区内电力需求响应能力 ≥最大用电负荷的10%

工业用水重复利用率 ≥80%

工业固体废弃物综合利用率 ≥75%

碳捕集利用与封存规模 ≥10万吨/年

智能管控平台对园区企业的覆盖范围 ≥95%

高载能园区设计“绿电+储能”的园区级虚拟电厂

能源供给侧：多能互补与新型储能系统；

负荷侧：柔性调节与需求响应；

系统集成：数字孪生与安全冗余。

园区内废料互换：搭建企业级工业共生平台

余热余冷余压梯级利用；

有机废渣协同处置、固废建材化；

碳捕集、碳足迹与碳资产收益分成。

生态碳汇与空间设计的创新融合

空间规划中的生态碳汇布局；

低能耗建筑、低碳建筑设计中的碳汇集成；

数字化碳汇管理与动态优化。

二、零碳园区综合能源规划 
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二、零碳园区综合能源规划 

多能流协调
能量优化调度

高度智能优化的调度系统

先进的物理信息技术        

无线网络
光纤网络

多元化的用能需求和方式

具备一定的区域特性

多种能源形式

科学的能源配置

电储能     燃气分布式能源站   冷/热储能         智能建筑        地源/水源热泵

用户                电动汽车            电储能      分布式可再生能源   冷/热储能

储能设备优化配置
发电机组优化配置

风光 地热 天然
气

电 热 冷

分散
化

碎片
化

就地
化

综合
管理
系统

综合能源：综合考虑能源供给、 传输与存储、 终端消费和回收等环节 ， 在各个环节采用互相关联的技术

和智慧管理措施 ，使得整个能源系统从整体上达到最优化。
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二、零碳园区综合能源规划 

可再生
减排放

新能源
天然气

就地化
循环化

高效率
协同化

推动能源生产和消费革命

构建清洁低碳、安全高效的能源体系

综合能源 将成为零碳园区最主要利用形式
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二、零碳园区综合能源规划 

综合能源的优势
n 提高能源利用效率

n 降低能源远距离输送的损失

n 降低污染物排放，环境影响

n 充分利用多种能源，可再生能源、清洁能源

n 智能微网应用，供能可靠性，降低运行成本

   高能高用

   低能低用

   温度对口

   梯级利用

科学用能理念
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二、零碳园区综合能源规划 

综合能源发展的制约因素

规划方法不对

商业模式不明电网制度约束

政策力度不够

规划标准缺失
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二、零碳园区综合能源规划 

大力发展清洁能源

逐步优化能源结构

平衡供需

需求预测与区域发
展目标适应供应潜
力应基于区域资源
禀赋

适用当地的能源发展
模式能源管理从粗放
型走向集约型

多元化的供应渠道

强化能源设施建设

能源供应安全

可持续发展 因地制宜

综合能源规划的原则
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二、零碳园区综合能源规划 

能源规划
零碳目标体系与情
景分析，设定分阶
段、分领域的目标。

政策机制
国家政策与园区特
色机制，结合激励
约束和跨部门协作。

商业模式
综合能源服务商模
式，如EMC /BOT 
/PPP，实现资产增
值。

技术应用
整合节能、脱碳、
负碳技术，推动碳
捕集和生态修复。

零 碳 园 区 综 合 能 源 规 划 四 大 维 度 分 析
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二、零碳园区综合能源规划 

综合能源系统规划

系统化协同
实现能源规划、政策、商业模式和技
术应用的系统化协同。

利益共享
通过商业模式创新，实现用户、园区
和服务商的利益共享。

全生命周期管理
从规划到实施，进行全生命周期的管
理，确保零碳目标的实现。
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二、零碳园区综合能源规划 

电力

供冷供暖

燃气

可再生清洁能
源

信息技术

低碳技术

人工智能

大规模长时储
能技术

交易中心
（能源/碳/绿证）

能源智慧管控平台

“冷热电气”一站
式能源供应

定制化套餐

电力运维

节能减排

能源审计

能源账单管理

需求响应

能源供给端

先进技术

用户端

基础能源服务

增值能源服务
提供服务

资源整合

调度管理 数据反馈

提供数据

出售购买

园区级虚拟
电厂

中控端
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二、零碳园区综合能源规划 

负碳技术应用
采用碳捕集和生态修复技
术实现碳排放的负增长。

节能增效技术
通过工艺优化和能效提升
减少能源消耗。

数字技术整合
利用AI、大数据、5G等
技术优化能源管理。

能源脱碳技术
应用光伏、氢能、储能等
技术实现能源的低碳化。
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二、零碳园区综合能源规划 
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二、零碳园区综合能源规划 

零碳目标体系设定
设定零碳目标体系，分阶段、分
领域明确目标。

跨领域优化
实现建筑、工业、交通一体化的
跨领域优化。

情景量化分析
进行基准情景与零碳情景的情景
量化分析。

落实措施
结合城乡建设规划，落实综合能
源规划措施。
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二、零碳园区综合能源规划 

 

建筑 交通能源 工业

可再生能源
余热利用

分布式电站  
能源基础设施

能源效率
燃料替换
设备能效
电气化

数字化转型

建筑能效标准
建造能效
设备能效
电气化

数字化生命周期管理

公共交通
电动车

氢燃料电池车
出行习惯
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三、 零碳园区综合能源规划案例 

零碳绿电自发自用

Ø 园区分布式电源年发电量

达750万kWh
Ø 绿电使用占比超50%
Ø 园区使用绿电年减碳4950

吨

•风电机组：2.5MW+2.3MW

•光伏设备：1.3MW

•微燃机：600kW*1+65kW*2

•储能装置：2.9MWh 

园区智能微网构成

节能多项措施并举

Ø 中央空调系统运行优化
节电量10万kWh/年，节省电费6万

元/年

Ø 空调变频改造
节电量10.4万kWh/年，节省电费6.2

万元/年

Ø 空调末端控制
节电量17.6万kWh/年，节省电费

10.5万元/年

Ø 照明控制
节电量13.3万kWh/年，节省电费8

万元/年

能源数字化管理

Ø 园区数字化能效管理平台

支撑

Ø 通过管理节能，实现能效

提升15%

Ø 园区全面部署能源节点计

量、监测，实现园区完整

碳足迹管理

员工办公+生产车间生产
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三、 零碳园区综合能源规划案例 

l LED照明改造

l 600kW微燃机

l 空调系统节能

l 能效平台部署

能效管理与节能 制冷节能与污水处理

l 水蓄冷

l 中温螺杆冷水机组

l 污水处理

2012 2016 2017 2019

l 照明空调节能控制

l 2.3MW风电

l 500kW光伏

金风智能微网示范

项目（二期）

2018

冷热负荷节能

2020

人数（名）

面积（㎡）

单位面积碳排放
(kg/㎡·年）

园区产值
（亿元）

2010

l 设计容量：3.3MW

两台地源热泵机组

低温螺杆冷水机组

金风多能互补智能微网

示范工程（一期）启动

l 2.5MW风电

l 800kW光伏

l 钒液流

l 铅碳电池

l 超级电容

金风多能互补智能微网

示范工程（一期）竣工

l 燃气热泵

170

86765

48.6

2000+

139148

40000+

83.6

106.5
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四、零碳园区发展趋势与挑战 

零碳园区是核心抓手
零碳园区是落实“双碳”目标的核心抓手，对碳排放贡
献显著。

系统化整合必要性
需要系统化整合规划、政策、商业、技术，以实现零
碳目标。
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四、零碳园区发展趋势与挑战 

01
扩大试点经验

未来方向是扩大试点经验，完善零碳园区的解决方案。

02
加速技术商业化

推动技术商业化，加速能源革命，促进零碳技术应用。
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四、零碳园区发展趋势与挑战 
国家政策支持

节能监察政策
国家发布节能监察政策文件，
推动能源效率提升。

清洁电力政策
政策文件支持清洁电力发展，
促进可再生能源利用。

碳市场政策
国家碳市场政策文件，为碳排
放权交易提供框架。
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四、零碳园区发展趋势与挑战 

贡献全国15%减排量
零碳园区通过实施综合解决方案，能够贡
献全国15%的减排量，对实现国家“双

碳”目标具有重要作用。

撬动30万+亿投资
零碳园区的建设和发展将撬动30万亿的

投资，为经济增长提供新的动力。
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四、零碳园区发展趋势与挑战 

核心角色
园区管委会、能源企业、服务企业

合作方
科技公司、研究机构、设备制造商

用户盈利
节能收益覆盖增量成本

园区盈利

资产增值+外部投资

服务商盈利
增值服务费+业务拓展
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四、零碳园区发展趋势与挑战 

随着科技的不断进步和政策的不断完善，零碳园区的建设将不断推

进和发展。未来，零碳园区将呈现出技术创新与产业升级、能源系

统集成与优化、多元化商业模式与投融资创新等发展趋势。同时，

零碳园区的建设也将面临技术成熟度与可靠性、成本与效益平衡、

政策与市场环境等挑战。通过加强技术研发、完善政策法规、创新

商业模式等手段，可以有效应对这些挑战，推动零碳园区的可持续

发展。
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