
摘 要： 以上海漕河泾开发区为案例，扼要介绍了低碳、绿色技术在我国现代工业园区内的应用。 开发区

LEED 注册认证工作的经验介绍中，推介了一些业已成熟并适合在我国开发区内使用的节能环保技术。 其中重

点介绍了能源中心冰蓄冷系统的技术方案，并对其经济、社会效益进行了分析。 研究结果表明，低碳技术在现代

工业园区中具有一定推广价值，但同时需要政府和相关部门的相应政策扶持。
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先进制造业与现代服务业方向转变。2007年，根据国

家环保总局、商务部和科技部联合发布的《关于开展

国家生态工业示范园区建设工作的通知》，漕河泾开

发区开始正式规划建设生态工业示范园区。根据规

划，漕河泾开发区尝试在区内多个在建、拟建项目中，

结合LEED绿色建筑注册与认证工作，设计及应用一

批低碳绿色建筑技术。本文将以漕河泾开发区为例，

探讨在我国城市开发区内应用低碳、绿色建筑技术与

申请LEED认证的实践经验。

1 漕河泾开发区注册LEED认证的主要项目简介

1.1 LEED介绍

LEED （Leadership in Energy and
Environmental Design，美国能源与环境设计先锋

奖） 由美国绿色建筑协会 （U.S.Green Building
Council） 制定，于1998 年正式公布，作为北美地

区共通性与市场导向式的绿色建筑评估准则。
由于LEED 系统目前在世界各国的各类建筑环保

评估、绿色建筑评估以及建筑可持续性评估标准中

被认为是最完善、最有影响力的评估标准，因此也

被国内外政府和企业所广泛接受。
1.2 项目简介

目前，漕河泾开发区申请LEED认证的项目有

三个，包括：业已完工的漕河泾现代服务业集聚区

二期———总部经济区（以下简称总部区）、正在建设

中的兴园技术中心以及正在设计即将开工的科技

绿洲三期项目。
1） 总部区项目占地面积5.4万m2，总建筑面积

16万m2，其中地上11.4万m2，地下4.6万m2。项目包

括6幢小高层办公楼和一幢2层的会议中心以及一

个大型地下车库。由于该项目采用了包括能源中心

在内的多项低碳、绿色节能环保新技术，且新近完

工，本文将重点加以介绍。
2） 兴园技术中心项目由两栋38层的超高层

办公大楼及相连的商业裙房组成，预计将在2010
年底竣工.

3） 科技绿洲三期项目则是一个占地11万m2，

容积率只有1.4的大型研发园区，目前尚处于开工

前的设计准备阶段。

2 不同项目的LEED选择

2.1 LEED评估体系共分为六个分体系，见图1：

2.2 适应于开发区的LEED版本的选择

其中LEED CS核心与外观版主要针对建设办

公楼但不能控制其内的租赁用户的内部装修和需

求，而仅在可以直接管理的公共区域内实施绿色设

计和施工措施的项目。对于以建造工业厂房及办公

园区为主的开发区来说，笔者认为选择LEED CS
版本较为合适，本次漕河泾开发区中的总部区与兴

园技术中心项目正是选择了该版本。CS版可以指

导开发商在建筑物的围护结构、建筑机电系统等方

面进行可持续发展设计。当然进驻其内的租户如有

需要还可以进一步申请LEED CI商业内装版。
至于如科技绿洲三期这种低密度研发园区，也

可以采用LEED ND社区开发版，这一方面是由于

相对于总体而言，其园区内建筑物栋数较多且每幢

规模不大，另一方面也是因为LEED ND版更关注

于园区规划、景观、基础设施、单体建筑等方面，可

为业主提供更优化的园区总体设计建议。当然，需



要指出的是，对于注册LEED ND版本的园区还是

必须要有其内至少一幢建筑物通过LEED单体认证

(NC、CS、CI等)。
2.3 LEED的评定方法

LEED体系（V3.0版）采用打分制，即被评估项

目满足系统的条款后，项目将获得相应的分数，最

终汇总分数来确定项目所获得何种等级的认证结

果（见图2）。

3 总部经济区中的绿色环保建筑技术及其LEED
得分点

3.1 能源中心冰蓄冷技术

3.1.1 冰蓄冷技术概念

冰蓄冷是利用夜间电网低谷时间（同时也是空

调负荷很低的时间），制冷主机制冷并由蓄冷设备

将冷量储存起来，待白天电网高峰用电时间（同时

也是空调负荷高峰时间），再将冷量释放出来满足

高峰空调负荷的需要或生产工艺用冷的需求。这样

制冷系统的大部分耗电发生在夜间用电低峰期，而

在白天用电高峰期只有辅助设备在运行，从而实现

用电负荷的“移峰填谷”，为业主带来更多的经济效

益，改善用电结构和电厂发电机组的运行状况，减

少对矿物燃料的消耗和运行效率低的调峰电站的

投入。
以下为上海市2009年11月发布的夏季工商业

分时电价表（10千伏）：

由上表可见峰时与谷时电价相差达4倍多，这

就为采用“移峰填谷”技术的冰蓄冷技术提供了可

行条件。
3.1.2 总部区冰蓄冷技术方案简介

总部区冰蓄冷采用外融冰部分蓄冰方式。其中

设置1台5627kW（1600RT）离心式冷水机组为机载

主机（未来等集聚区其他区域建成后，还可增设一

台）。另设置3台（1600RT）5627kW/3658kW（空调

工况/制冰工况）的双工况乙二醇主机（未来可扩充

至5台），向各建筑物提供1.5℃~12.5℃的冷冻水，

经各建筑物地下水泵房内的换热器交换成所需温

差的冷水供系统使用。在供电谷时，该3台双工况乙

二醇主机可提供40000RTH的冰蓄量。整个系统通

过蓄冷控制系统、楼宇自动控制系统（BAS）等控制

和运行，选择合适的蓄冷模式，在最经济的情况下

给末端提供稳定的供水温度。
3.1.3 经济效益分析

按2台5627kW（1600RT）离心式冷水机组为机

载主机、5台 （1600RT）5627kW/3658kW（空调工

况/制冰工况）的双工况乙二醇主机全配置计算。
1）节约用电费用

将冰蓄冷集中供冷系统和常规分散空调系统

的设备运行水电消耗费用进行对比，单位冷量费用

曲线如图3所示。由于空调冰蓄冷系统的设备配电

容量比常规系统配电容量小，并且电力部门实行三

用电分类 时间 电度电价

峰时段
8:00-11:00
13:00-15:00
18:-21:00

1.138

平时段

6:00-8:00
11:00-13:00
15:00-18:00
21:00-22:00

0.710

谷时段 22:00-次日 6:00 0.268

表1 上 海 市2009年11月 发 布 的 夏 季 工 商 业 分 时 电 价 表

（10千伏） 单位：元/千瓦时



段式峰谷电价政策，空调冰蓄冷利用夜间谷段的低

价制冰，在日间电力高峰段放冷，全年设备运行水

电消耗1410.1万元，比常规空调系统节约676.6万

元，降低32％。

2）节约年总运行费用

综合年基本电费、设备维修费和管理费等因

素，蓄冷空调系统比常规空调系统年总运行费用降

低801.76万元，如表2所示。

3）冰蓄冷相对于常规空调的投资回收期

相对于常规分散空调系统，蓄冰区域供冷系统

的投资回收期等于初投资增加值除以两种系统方

式年运行费用差值。计算结果得出，相对常规空调

系统，蓄冷投资回收期为6.9年（见表3）。

4）年度费用指标

年度费用指标等于初投资乘以等额分付资本

回收系统加上年运行费用，是对各方案在初投资和

运行费用不同时进行比较，将初投资按时间价值分

散到各使用年限中，其中年度费用最小者为优选方

案。
假设资金贴现率为10％，残值为0，计算得出冰

蓄冷集中供冷系统年度费用低于常规系统，参见表

4。
3.1.4 社会效益

冰蓄冷空调系统的节能潜力在于减缓高峰供

电压力，减少电厂装机容量，从而减小了电厂的设

备投资、运行费用以及CO2等污染物的排放量。
经测算，总部区能源中心系统

1）全年系统运行节约的用电量

由于采用了区域供冷系统，较之分散供冷减少

了设备的装机容量，在负荷匹配良好的条件下，根

据测算，通过全年的优化运行，区域供冷系统全年

耗 电 量 2448.9万

kWh，较之常规空

调系统节省161.8
万 kWh， 如 果 按

1kWh 电 消 耗

404g 标 准 煤 计

算，每年可节约

654吨标煤。
2） 环境效益

冰蓄冷 常规 差值

初投资（万元） 18051.00 12506.01 5545.00

年运行费用（万元） 2069.43 2871.19 -801.76

相对常规系统回收期（年） 6.9

表3 经济效益分析

设备运行

水电费（万元）

年基本电费

（万元）

设备维修管

理费(万元）

年运行费用

合计（万元）

蓄冷 1410.11 453.71 205.61 2069.43

常规 2086.70 679.94 104.55 2871.19

差值 -676.59 -226.23 101.06 -801.76

表2 年运行费用对比表

蓄冷 常规

使用寿命(年） 15 20 25 15 20 25
贴现率 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
(1+i)m 4.18 6.73 10.83 4.18 6.73 10.83

等额分付资本回收系数 Cr 0.13 0.12 0.11 0.13 0.12 0.11
初投资（万元） 18051.00 18051.00 18051.00 12506.01 12506.01 12506.01

年运行费用（万元） 2069.43 2069.43 2069.43 2871.19 2871.19 2871.19
年度费用（万元） 4442.66 4189.70 4058.08 4515.40 4340.14 4248.96

表4 两种方案年度费用对比表



SO2( t ) NO2( t ) TSP( t ) CO2( t ) 灰渣( t )

42.3 15.4 2.6 7341.1 291.7

表5 冰蓄冷区域供冷系统节能减排量预测

方面

参照燃煤发电厂每发电1 kWh产生的污染量

进行测算（见表5）。

3）节约电厂投资

经测算，相对常规空调系统而言，采用冰蓄冷

系统高峰用电转移量550.6万kWh，转移率48%。本

工程项目总蓄冰量40000RT，每年转移高峰用电

550.6万 kWh，减少高峰电力容量5791kW，不计电

厂运转费用的增加，仅考虑火力发电厂6000元/kW
的建设投资，可节约投资3475万元。
3.2 总部区中采用的其他低碳、节能环保技术，以

及与其相对应的LEED-CS主要可得分点

1）场地（总分28分）：园区周边公共交通发达，

园区内外绿化景观舒适宁静，绿化率达到31.3%大

于规定值20%的要求，此外大面积采用地下停车，

增加表面绿化同时缓解城市热岛效应。
2）节水（总分10分）：园区采用了雨水收集系

统，提供绿化灌溉用水；并且园区内所有卫生间均

采用了低流量的节水洁具，较传统洁具节水40%；

3）能源与大气（总分37分）：除了采用了上述

重点介绍的能源中心冰蓄冷技术外，还采用新排

风全热回收系统，进一步节约了能源消耗。空调制

冷剂采用R134而不是氟利昂。外墙及屋顶均铺设

保温材料，玻璃幕墙采用Low-E玻璃。在照明方

面，在地下室采用了LED节能灯具，园区路灯采用

太阳能路灯。大楼内公共部位装饰尽量选用了浅

色表面和饰面，增加反光，以减少人工照明功率密

度。
4）材料与资源（总分13分）：采用施工垃圾管

理，对施工垃圾进行分类回收；最大限度的采用富

含可回收成分的建筑材料；利用速生材料，如竹子、
羊毛等，同时优先本地材料采购。

5）室内环境质量（总分12分）：大楼内设有禁

止吸烟标志，对人体易产生污染的物质，包括油漆、
涂料、地毯、合成木材、纤维产品等在内，内部装修

材料选择时已注意VOC，即总挥发性有机物的含

量，其具体标准可参照各相关规定。由于有大面积

玻璃幕墙，室内日光和视野也已达到LEED标准。
6）创新设计（总分6分）：冰蓄冷及太阳能路灯

可作为创新设计而获得分数。
7）地区优选项（总分4分）:由于该项目不在美

国本土，所以暂无得分点。

4 结语

1) 低碳技术，包括文中介绍的能源中心冰蓄

冷技术、新排风全热回收技术、雨水收集技术、外墙

保温、Low-E幕墙、LED节能灯具、太阳能路灯等，

均是在我国相对已较成熟的低碳环保技术，各开发

区可根据各自的发展情况以及所在政府及公用事

业部门的扶持引导政策，作相应的选择。
2) LEED认证系统不仅是一个评价体系，它通

过与业主、设计方、施工方以及住户的全程参与，协

同合作，使得绿色建筑不再是概念上的，而是变成

实实在在的建筑作品。对于我国这样一个建筑能耗

大国而言，LEED确实具有一定的指导意义和可操

作性。
3) 虽然LEED是一个自愿采用的国外评估体

系标准，但在致力于对外招商的国内开发区而言，

还是具有一定的效用，该标准尤其得到了跨国公司

的广泛认可。 通过对LEED评估体系的实践，为开

发商提供了新的提高自身形象的机会和营销新项

目的平台，同时对租户也具有吸引力。
4) 从漕河泾开发区若干项目尝试低碳技术的

实际情况来看，除了需要开发区自发的低碳环保意

识，政府的相应支持也是必不可少的，其中包括税

收、政府补贴、贷款优惠、以及灵活的能源收费标准

等。
5) 能源中心冰蓄冷技术作为低碳技术中的一

种实用新技术，在漕河泾开发区乃至上海尚属首次



上汽集团能源审计成效大

今年来，上汽集团组织能监站、整车厂和部分

零部件厂对 29 家重点耗能企业进行了能源审计整

改落实检查。检查表明，能源审计后，企业节能工作

有了较大的改进，有以下几个特点：1）节能管理意

识普遍提高。各级领导节能意识普遍增强，企业和

部门领导能源管理目标明确，按时完成政府部门和

集团的各项能源管理工作要求，各公司能源管理部

门工作不断创新；2）节能项目建议基本实施。各企

业积极实施能源审计报告提出的各节能项目建议，

节能效果明显。并涌现了一些可在集团内推介、共
享的节能项目；3）能源管理制度基本建立。企业均

建立一个或多个“能源管理的指导性程序和文件”，
包含有能源消费统计、能源计量、能源定额、能源采

购等方面内容；4）能源外包管理初步体现。上海大

众等单位总成的动力站房，实行外包管理的探索和

实践，并取得了一定效果。 （陆文耀）

青浦夏阳街道推广节能低碳技术成效显著

日前，青浦区科委、科协组织召开了节能低碳

技术推广应用研讨会，上海交通大学、市房科院，市

技交所、区发改委等领导和专家出席会议。
与会代表重点听取了夏阳街道近两年开展节能

工作的情况：夏阳街道自 2009 年成立“节能减排实

事工程领导小组”以来，在社区广泛开展向居民宣传、
赠送节能产品和科普书籍，创建节能减排示范楼宇等

一系列科普活动，今年实现社区全覆盖，惠及居民

13000 多户。街道在社区开展老式龙头改造活动，受

益家庭达 3000 多户，经过抽样调查和数据对比，节

水 30%以上。今年，街道重点对新青浦社区局部进行

有针对性的改造，采用可再生能源综合利用；“中心广

场”风力发电和“太阳能屋顶”；太阳能庭院灯；太阳能

“雨篷”；“绿色”宣传栏；以及植物垃圾回收再利用技

术等，通过绿化车库顶棚，使车库防噪声，成为“绿色”
车库，并对 15 号楼太阳辐射最强的东西向外窗外侧

采用活动卷帘，更换外窗及贴膜，使建筑体兼有保温、
隔声、防盗的功能。该项目的实施使新青浦社区居民

实实在在感受到了低碳技术带来的美好生活，树立了

节能理念，并起到了很好的宣传、示范作用。
与会同志充分肯定了夏阳街道的实践与经验，表

示要大力推广夏阳街道经验，进一步加大低碳节能技

术的推广应用力度，早日把青浦建成“绿色青浦”。
（区经委）

尝试。在国内，也只有北京中关村和广州大学城等

少数成功案例可以参考。从目前的前期测算来看，

项目是可行的，并且具有良好的发展前景，但还需

要通过以后若干年的常态运行才能得出结论，因

此，建立一个完整的系统的节能效用标准将是接下

去的一个重要工作。
6) 推广低碳技术，是实现城市可持续发展的

重要途径，也是开发区实现产业转型，吸引高新技

术企业落户园区的重要手段。同时从文中介绍的这

些低碳绿色技术来看，随着技术的进一步成熟以及

成本的进一步降低，对于建设方来说，经济上也具

有一定的吸引力。
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