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能源是人类活动的物质基础 
n  能源是向自然界提供能量转化的物质（矿物质能源，核物
理能源，大气环流能源，地理性能源。） 

n  人类社会的发展离不开优质能源的出现和先进能源技术的
使用。 

n  在当今世界，能源的发展，能源和环境，是全世界、全人
类共同关心的问题。 
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n  第一次工业革命——机械化，人类驾驭了蒸汽动力，用机 

                                    器代替人力 

n  第二次工业革命——电气化，电力、内燃机、飞机、电影 

n  第三次工业革命——自动化，数字技术、个人计算机技术、 

                                     互联网 

n  第四次工业革命到来——无人驾驶汽车、智能机器人、3D 

                                            打印和先进制造技术 
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能源供给 
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中国矿产资源分布 
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煤炭的开采消耗大量水资源 

可
持
续
智
能
城
镇
化
课
程



可
持
续
智
能
城
镇
化
课
程



16-4-8 

可
持
续
智
能
城
镇
化
课
程



可
持
续
智
能
城
镇
化
课
程



可
持
续
智
能
城
镇
化
课
程



城市对能源的需求 

n 中国的城市化面对很大的能源挑战 
n 城市资源环境综合承载力的限制 
n 城市生活能耗（Urban life energy）增长 
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能源综合规划 

n 供应侧规划：大电网、燃气输配管网、 
                         热力管网等规划 
n 需求侧规划：各类用户需求预测及规划 
                         协调 
n 能源综合规划：基于需求响应的供应侧 
                            能源规划 
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区域能源系统的三个层次 

n 城市：能源生产  
n 城区：能源转换  
n 终端：能源利用  
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能源规划内容比较 

主要内容 空间对象

一次能源规划
（供应侧规划）

社区二次能源规划
（需求侧规划）

一次能源开发、发电
厂、电网燃气管网规
划建设，煤炭、石油
等一次能源运输方案

区域、整个城市区域、整个城市

社区、街区、建
筑、用户

社区、街区、建
筑、用户

冷热电等二次能源
生产、分配、储存
方案和设施建设

出
商品燃料、大电网电力

⼊入
商品燃料、电网接
入、本地可再生能源
及低品位能源

出
冷量、热量、电、燃料

输入输出

⼊入
能源矿产、大型电
站
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n 能源供应侧规划 
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n  2009年，国家出台《可再生能源法》，以法律形式明确清
洁能源优先使用 

n  2015年全国风电平均利用小时数1728小时 
n  风电限电率：内蒙古18％，甘肃39％，新疆32％，吉林
32％，直接经济损失超过160亿元。 
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需求侧能源规划的定位 

n  在我国的规划体系中，能源规划主要指电力规划、燃气规
划和热力规划，属于市政工程系统规划。 

n  以满足最大需求为目标，易造成能源供应侧和需求侧失衡。 
n  分布式能源使用户具有了一定程度的能源生产能力，以及
将过剩的产能作为商品进行交易的需求。 

n  需求侧能源规划将为用户端能量的交易构建政策环境、设
施环境、市场环境，赋予供需双方选择权，形成更具活力
和弹性的智慧能源系统。 
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供应侧能源规划－2012年冬季奥会
（索契） 

n  2009年时电力负荷为424MW，
预计新增360MW。 

n  2012年建成天然气联合循环热
电联产的阿德勒斯卡亚热电厂，
供热能力为227 Gcal/h。 

n  扩容电力网络2.5倍。热电厂
通过2km长公称直径700mm的
供热管网向竞技场馆、奥林匹
克公园以及周边住宅区供热。 

n  冬奥会后由于产能过剩造成设
备闲置 

Typical supply-side energy planning 
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需求侧能源规划－2014年夏季奥运会
（伦敦） 

n  首先订立了以2006年建筑规范为基准线，
到2013年要实现减少CO2排放50%的目
标（实现47%）。 

n  编写设计导则、将碳减排目标列入招标
书和设计任务书、设计单位按照导则规
定的统一的模型和计算方法提出项目的
碳减排报告。 

n  建成2个能源中心，共3台3.3MW的燃气
发动机，热电冷联供，供冷管网一共
40km长。 

n  能源中心由政府授予40年特许经营权，
交由民营公司投资、建设、运营、管理。 

Typical demand-side energy planning 
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能源综合规划的技术路线 
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涉及的内容 

n 社区冷热电负荷预测方法 
n 终端能源结构转型预测 
n 建筑能源需求基准设定 
n 社区形态与能耗强度 
n 能源微网的交易机制    
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n 能源综合规划的空间和时间维度 
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能源规划体系 
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n 规划目标和指标 
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n 资源分析－能流图 
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电力简化㶲

热量简化㶲

冷量简化㶲

本地低品位㶲源（空
气、水体、土壤、热
泵余热回收等）

电力输入

燃料输入

本地太阳
能、风能

本地地热、
外来废热等
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n 能量的品位和梯级利用 

n 能量品位的高低指转换为机械功的能力 
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载能介质的能级图谱 
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热量的生产成本 
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定量分析模型 

 

 

n 社区能流优化模型 

n 社区能流演变模型 

n 总能系统分析模型 
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建筑群负荷预测 

n 城市空间的混合开发 
n 建筑类型配比 
n 负荷平准化 
n 优化区域能源配置 
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n 功能配置与负荷分布 
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n 混合开发与负荷平准化 

住宅建筑 

RESIDENTIAL 

公共服务类建筑 

TERTIAIRY 

旅馆建筑 

HOTEL 

综合后的负荷 

UNIFORM LOAD 
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现代化国际大都市的重要商务集聚区，一流的综合功能区域。 

以西虹桥商务区为例 
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万泉河

热泵

吸热

排热

供冷

江水侧 区域管网侧 建筑物侧

建筑中央空调热泵向万泉河进行排热 热泵向管网输送冷

n 优化区域能源配置 
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供冷能源费用成本，元/kWh 供热能源费用成本，元/kWh 



气候设计／规划节能 

n 城市热岛 
n 街谷风廊道 



n 香港（2009年，Lina Yang） 



n 青岛地表温度分布（2006年） 
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n 嘉定校区－2015年 



n 热图 



n 街谷风廊道的构建 



n 风廊道－福州 



n 风廊道（2007－2014年） 



n 风廊道－香港（2010） 



能源供求关系模型 



垂直模式：能源生产者是单一的，用户无法选择 
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用户－能量的消费者和生产者 

n  多种形式的可再生能源利用使得用户在消费能源
的同时，具备了或大或小的能源生产能力。 

n  形成新型能源市场交易机制，激发用户产能。
（光伏、风电、家用燃料电池、。。。。） 

n  构建新型邻里资源共享的社区能源网络，推动城
市能源架构转型，形成新型、高效、节能的新型
城市能源系统。 
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用户能源消费形式 



n 生产者还是消费者？ 



互 联 网 
    ＋ 
扁平模式 



n 能源微网－邻里能源资源共享平台 



智能电网Smart Grade 
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Renewable Energy System, Second Edition, 2014 

n 基于数据交换协议的能源交易机制 



n 能源产品的定价 
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能源综合规划的关键技术要素 

n  需求侧节能技术提升 
n  提高分布式能源效率 
n  化石燃料替代（清洁可再生） 
n  可再生能源整合为综合能量系统 
n  集中供能与分布式能源的有机融合 
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