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零碳产城融合项自发展白皮书

摘要
产城融合项目，正逐渐成为城市高质量发展的引擎。它打破产业与城市发展的边界，以产业为骨、城市为脉，重塑空间价值。从核心要素

探寻到海外经验镜鉴，从技术赋能到趋势洞察，本书聚焦产城融合项目，解码其与可持续发展共生逻辑。期望为城市规划者、产业开发者

点亮灵感，共探产城相融、城乡共兴、生态共美的发展新篇，让产业和城市不再是孤立的经济单元，而是活力永续的有机融合体。
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前言 研究员
在城镇化进程加速推进与产业结构深度调整的过程中，产城融 陈菌 高级注册ESG分析师：25RZQLKC00473A

王艳荣 高级注册ESG分析师：24RZQLKC005010A

城割裂”的发展困局，以产业为核、以城市为基，构建起经济 国际通用ESG策略师：SH1928FCA0433

活力进发、生活品质优越、生态环境友好的发展新范式，深度
碳管理师：CHINAETSCM20250010066

关乎区域经济竞争力提升、社会民生福增进与可持续发展目
李恒沛 高级注册ESG分析师：25RZQLKC000532A

标达成。
张亦恺 高级注册ESG分析师：25RZQLKC001033A

我们试图跳出单一领域的研究视角，从多维度、系统性层面梳
张伟娟 高级注册ESG分析师：24RZQLKC600662A理产城融合项目的发展逻辑。析核心要素时，聚焦产业生态
侯德山 高级注册ESG分析师：23RZQLKC003209A

构建、空间功能耦合、公共服务配套等关键维度，明晰产业与

城市协同发展的底层逻辑；回溯国外经验时，深入挖掘不同国 国际通用ESG策略师：SH12050FCA0442

家、不同发展阶段产城融合实践的成功密码，既萃取适配本土 万红军 高级注册ESG分析师：23RZQLKC002073A

场景的先进理念，也反思异域模式本土化过程中的适配性挑战 国际通用ESG策略师：SH4538FCA0479

探究技术赋能路径时，紧町数字化、智能化、绿色化技术浪潮 王帅宗 CFAESG证书：102263367

解码新技术如何重塑园区产业形态、运营模式与生态本底，为
国际通用ESG策略师：SH1218FCA0509

园区转型注入创新动能；前瞻未来趋势时，立足“双碳”目标、 周璇 高级注册ESG分析师：2SRZQLKC000582A城乡融合、区域协同等时代背景，锚定产城融合与可持续发展

深度融合的方向，探索园区从经济增长极向城市有机生命体演 国际通用ESG策略师：SH0062FCA0484

进的路径。 王亦聪 CFAESG证书：118287047

期待通过对产城融合项目全生命周期的深度剖析，能实现产业 高培杰 高级注册ESG分析师：24RZQLKC603345A

发展有温度、城市生活有质感、生态环境有韧性的美好愿景。 国际通用ESG策略师：SH3210FCA0459



 
 
 

CONTENTS
目录

第一章 零碳产城融合项目的核心要素 第二章 国外产城融合项目的发展经验 第四章 产城融合项目的技术利用

07
73 能源管理产城融合项目的功能空间 21 日本产城融合项目的发展情况

77 可再生能源例用
11 能源系统的零碳化 34 新加坡产城融合项目的发展情况

84 设备改造

13 集约化与智能化的基建体系
87 循环经济

第三章 产城融合项目与可持续发展
14 以产业转型推动零碳技术的发展 91 智慧交通

91 无废城市
17 利益相关方的参与 53 产城融合项目的相关政策

61 产城融合项目的核心议题 第五章产城融合项目的发展趋劳



 
 
 

 

第一章 零碳产城融合项目的核心要素
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证若空球气恢交化的加别和工持续发展日标的是出：零改经作为应对气资变化和推进可持续发展的查 四区景观环竞设计应在创造人化空问的基码上：来用生态手法，不对区域环境气侵造成龄坏。圆区内

要趋势，已按越来越多的国家和北区所采纳： 的绿化项日等可适当纤合低摄满项习同步观见设

2024年中央经济工作会设首次提到“案接回区的多，会设操定，2:125年需好的主点任案就包 理集约高效、绿准低接、便挂舒适的交道网络：预费完老的公共交道系统汇慢行系统，充分号虑电动

建立一批率政回区，准动全国政市场起设，理立广品政足迹管理体系、碳标识认证度。 车配套设施

产城融合项日作为一种仓.新的回区发展模式，有孔到合产业发尽与城市理设，以实现生产、生泛、生态 生态保护规点策略运用，连过显出设施设计整低不境影响：生态丽造布局起生物多栏性保护：海给城

的和谐共为标。这种式以产业为限且，以城方为载体：汀砭了专统产业口区与城市之试的漏阔 市理念应用：是升应对雨水替来的它然灾害能力

促进了切能、空问汇人口等多维度的深度动合：构理起宣居室业的理志发展局。
一、功能空间体系

产城融合项日的诞生，有效解决了传统产业回区与减市发民相立脱节的问题：它整合了产业发展，城方
用地规点.是统领卫区规划的前互条件：产城出合孕碳口区当在仓连一个既有乱于产业发民又满足居民生

理设、人口集聚以及社会服务等功能：不仅是产业的编聚地：更是集启位、动业、体闲、教产、医疗等
治需求的综会杜空门。因此，用地规别时不仅变江重产业的案整和经济活长：还要强调工态环流的可持

多功能于一本的会工区域。在这里：人们在工作之余能够主提地满足工法各方面的垒求，形成了

一文，城、人”栏五促进、协司发层的忘好局面。
续工城方服务的亢普以及层式工活质量的提升：

1. 功能混合与集药开发
等接产城融合项日：是在产法融会的三础上，将“最中和”理念全面融入规划、理设、运专的全工命

同期适过综会运用书能、减排、固成、跃汇、碳交易等多种手段，以及能源、产业、理筑、交通、一 作为一人动能复会型三区查门：其碳排放场景更加复案、多示。光其是对于生产物流型、商等办公型应

态等多领域的技术工艺生成应用和禁理引制创新实改，致力于在一定周期（道常为一年为：晨人程 区的案场景而言，应凌连过凝漆用地布局汇复合的功能规划：尽工能著如口区内的行交道汇士态绿

减少区域范田内百会或试接产止的二氧化跃排效总立、实现路径包扫助清洁技术支持、优化能源结构 地。在规划布局口俄至.公共设施可达，产格法行5分钟、10分钟、15分钟三治盈设施局，从源头减

准动产业低露转型、强资源是环利月等：司的积设损素授三和碳：低消机制，以达或或无限接近“享 少不必要的运距离出行，从而统辨产业区与土活区

抖放”，打造现代化的产城融合项目典范：
地决开发时理设利用新型产业压地M)（研发-中-总邹办公-人才公宝）、M4（智能工，+共享实验室

第一节产城融合园的功能空间 +创客空门）、F3（商业眼系+文宋设施+社区医疗）乐等派会利年：清足职仕平衡，确保泥合功能用

享碳产城出合项口在规员.设计时：考总土北不用效率、功能布局、交通系统优化、态不项你户汇修负
地占总体用扫的50%以。这种在局可以减少居民企业员工的道劲距高，降低交道碳抖放：例划，

&广东省低嵌止态城市规划强设：指引3赋提出了空司维点的功能派合与时门继的“7-24”（7天-22
等方面内容，提升回区生态系统据汇能力。圆区配会设旅规符合产业发展，产业规划发融入法市发

小时：活动莫式：力争汀造动能湿合的活力中心：空间的布局将更多强调不后动能之间的五动孔整合：
展，形成产业与城市高度融会、相辅相成的空间

提失公夫空间供人们相造，任留、交流汇聚会：在活力中心区域传统的商务商业功能的上础上：以设饮

二地以用规别江重用地土质的混会，能多有效是升二地剂用效率：实现案约节约利用土北，整免法市理 最乐、休闲、文化动能为三点：一定区域内提失多种可选择的设施，保持口央区域关时间活动

设无序扩张：产业区、启栏区、经地等动能布局的充分融合：能够促进职任平衡，减少通跌的碳排放。



 
 
 

 

 

 

上海现代服务业联合会 RX荣续智库
4碳产城融合项目发展白皮书 第一磁产城附台项目的核心要袭 910

2. 临近城市功能区开发 行滨授规划设汁。例必，就安新区启动区将回区生态点道与城方公口位系无缝行，将创新坊的雨水花

回与市民中心的口央绿轴形成注续生态系续：实现了生态服务功能的外溢，取行了良好的社会效益、
在满足环克保护变求的前提一，口区应优先选择比邻具有相对完普的君仕，动业和公共服等功能的城方

片区进行开发：不应采用远离城区的“瑞岛”式开发模式。这有助于充分礼用法市现有础设施：减少 其次，要选择固跃能力强的性被：选用当地固能刀强的且被群落：提升绿芯中乔木的比例、咨大乔木

三复建设：道过空沉辑合5现"土产-土污-二态"三土融合，降位回区的理设和运营或本。 格和效立：获取晨大固跃效益：同时：减破足速：选用当北权料或且载：减能源消：例如德国

色尔区的改造中：将废弃矿坑改造为城市森林，既作为回区碳汇上也，又承担了市民的闲切能，实现

了碳汇变门的负会利用：此外：还要塔加非限化土圾面积。适过采取屋顶绿化、垂直绿化等措施，丰定
分质供求体系，工业再工水回月率超90，了与市政管网形我双闭环：文如丹港是环经圆区连

绿值式，是升荡地绿性的固露效益，落品非化土划直积，是高回区且被汇土效授铭是能力、
过固废协同处理均建了“二业副产品-域市废会将"物质沉图谱，河泄口拆解发闪与城市理筑垃设六同炼

冻，年处理量可达200）方吨：而京未来科学域在2公里三径内布局国家实验室：道过打造企业研发 图1:TOD项日示意至

口心科扳游化器形院了"三础研应用开发-产业化"创新进，实现了产城到合项F中产业全新委无

的流动

3．公共交通导向开发

虹吸周边客流

二区应理立以公大交道为号（ToD，Transil-orienleddeveloprenl）的空门结高，国绕公共交注

返红理立回区的中心体系，是高开发配度。结会公大交通郁造，主点围禁引道交道周边北区、快速

公交有动主车站点周法地区，叉用启强虑集约化的开发模式，通过土地快用交通政速来调法市发
虹吸周边客流

展过程中产土的交通拥老和用地不定的予盾、是升商业效益。

便问深圳前汇枢纽规划设汁提出以乘客体验为核心、站域融合发的规点没汁理念，通运构理"凯道
地铁口商业

+BRT+慢行"三级网络实现轨造接骏时间小于5分钾：新丧挖熙潮区道过垂直森林立综化休系设计 B1层

实现运顶绿化率超过30：提升碳汇15%u二沟吐叠曲务区酒过订造空铁联运堰纽-光伏注底系统
广佛环线（）

史得法市空以“站包”的式最入出发层与到达层：道过设色动业：汀造各资人群攀失活方的一 地铁口商业
B2层

兰外曼行得区及市域铁路站厅区：形成县有全村活力的“城市会客宁”

4.生态绿地 广州7号线/质德延线 换乘通道

等接回区规别要合理布局绿综北空间：经合回区使用人口分布：合理布局并放空间、共中经地：单个公共

于放空司的面积宝大于400平方火：构益交织的回区生态丽道，形成有效的通风廊逆，改善通区

效果：降们建约空调能耗：经合经地生态系统的网络构理，打造滨水原造等微气调主于段：对回区进 宋源：港犯网
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至2：产场冠合项F变场量模型 1．大力发展可再生能源

报范园区所在区域的资源票赋试：合理布高分布式光伏、风、生物质发月等孕碳发电设施。降低石油

炼炎等化石能源比重：直地区可采用源热宗、空气源热宗：备掌作为热录供热的热源汇夏季制冷的

( 冷逐，时要鼓励园区业和启民使用洁能源：逐步降低对专统化石能源的依款，迪过政策引导汇市

场机制：长高可与能源在能远消中的占上。例如：专岛中德生态园充分乱用良好的口照条州，在屋

顶、空北等立间安装太旧能光伏板：分布式光伏装规提达15兆瓦，蓝安新区产城动价示范区理筑光

伏一位化（BIPV）啦差率超60%：2024三北热供照消益达90%

2.建设综合能源站与智能微电网

同区实现低碳化、零欧化的关进在于坛高流清能远的划用率。考志至.风光等了生能源发电的法动性和

间款性：一方百要推进理设多能互补的绘合能源站，实现冷、热、月等多冲能源的协同供应，保证能源

的梯级刘用和供能可靠性、例如晶获晶山园区将土六环余热用于区域头暖（微兰200万m建筑）、制

冷（误化理机组供冷）及温室农业：道过热泵技术长低品位热能孔用率，综合能效达85%以上：

*源：IESPlaza

另一方而要构起智能微毛网，以智能微网为枢红平台：以源网荷储互动知多能互补为支序：以污洁低破，

第二节能源系统的牙碳化
安全可空、灵活高效、智能友好、开放互动的寺工，助力日区新源发浑士本地位：例如：北京亦应破

中和智地园区绿色微月网系统内风电和光伏总发自量约780万kmh，连过风光情联合优化运行，光伏、

三区能源拘多以专统能源为主，丑陈茗社会发居，能源消耗总量需求会逐年落刘、刘快毕源供应链优 风月就北消纳电三约725万kWh，可正生能源就地消纳比列达93%；应时建设0.7了MW微燃析，实现

了天然气冷热电三联：还梦加了告毛交易汇京津费辅助服旁方场：市场化交易告电约55万kWh

袋转型。
3提升能源综台利用效率

传统产业活洁化改造可以采用能源哲代、工艺代化、设备升级、碳拓获技术应用、资源危环动用等措证：

能源芒代六面，包迁园区引入电锅炉或生物质镐炉代哲燃标锅炉，日再生能源规模化应用（如人阳毕、
结合园区内的生产程和生活持征：将不问品位的能源进行摄底、查：分析能源码不过程，迪过资源

风能、水能、熟等），余蒸回收系统等，辅以诺举技术（如氧毕、中惜能），保章稳定供应，
的先化配立和多能互补实现能远的梯级剂用：最大化能源的综合利用效率：风-：要样动建设能源回攻

设施，综合刘用三区及周泛地区的蔡汽、余热等资源：促进供气、头热等公夫基础设施共建共享；建设

建设需能源网路，消过智能电网、微电网技术实现多能互补，红合效字化平台动态优化供予匹配，损 废牵历处理可收与利用设施、度水处理同收再利用设施、热交换或热泵系统：回收爱热，建设度气运法

斗能源1用效率。准广工业区废资源化、汽水耳生剂用，实现园区污染排改不所成量， 处理设施
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便如：内家古部尔多斯象苏经济开发区零碳产业园连过尔热回收系统向收工业尔热并玩升蒸汽冷凝水可 2．交通

收效率，实现工业余能用率达至70%以上，可时，每年余热发电相当于书约手电303方kh，减
在孕碳广城动合-项目口，交道额域是连：接生产、生洁与生态的关锂红带。其破排效主要来自响流运销、

少化万能源消啦372吨标煤，减少二氧化磁排放1728吨
道动车辆和工程机械。宽道运推广新能源车辆（EV、豆能车）、优化运销纟林（如“公转铁"、“公转

第三节集约化与智能化的基建体系 水"）米冠少对化石能源的依；道近与园区电方尽缺的互动促进绿电的消纳，发挥能源网络协同习点

的作用：降低园区的直接技排效：为上：短期内应快连院川园区车辆的目动化率：节年长期则应以打造
建筑设计方商：推动园区建筑满足LEED、BREEAM或中国绿色建筑标准。例如，逆过使用与生建筑材

“车-路-云”协同的智能网联交迪系和车网互动的示范，用为核心，准动交道与能源、建筑系统的深
料等学低建筑材料的隐含破：采用模决化设汁、场外组发等于毁：减理筑理追过栏十的险含础。又如

注过应用建筑光销直柔系统等，流川T生能源利用率。

在实施路径上，吾理设配套交迪基码设施，落设充毛桩、加气站、加氢站等：傲好充电设施预留接口与
1. 建筑

信车场区域总位布局：理设智能高效的公共充电础设施网络：井与园区内管能微电网协同优化运行，

绿链筑是李政国区的组胞，是产城含的关钦玉：亢以连过成光失、元伐莲筑一体化（BIPV、 例如，深圳光明料学城迪过V2G（车辆至电网）技术：将电动泛车月池作为分布式储能单元，三抑电

热能等可再生能源利用，准动日区能源污洁化转型：由于缘绿色建筑迪常旁要整今夜动式下能（如然 网峰谷派动。还可迪过多式联运、大享出行构理“步行+骑行+公其交迪”为士导的绿色H行体系，川

注风、漏热设计）、土动式书能（虹高效空调系统）智能化：支术（BM、能源管理系统），内此市 道过智悬调度来提高构料效率产减无效交通，例如：英州工业园区道过新能源物车替代柴油车实现

以成为低碳技术，立用的出型示范动景。为此，短周司区内新理民用理贫、工理筑均位我行绿色理标 显苦的将破效果；而兰，大两江新区夜拉数字李生三台优化货运路线：降压园区内货车空驶率35%

汽，新理公夫和住宅理筑中绝大多数执行二星级及以上示准，并将理筑的毛气化率提Ⅱ至50%以上。
第四节以产业转型推动变碳技术的发展

口长期立尽可实现理贫全生带周期近索故排放，了全面普及光伏理贫一本化、装轮瓦理筑汇智意营理

系统 安碳技术应用是司区产磁减排的单要技术支学，零破产城动合项目的零政技术主累涉及可了生能源技术。

能延储存与调工技术、工兆说碳技术、数字化玻管理歧术、政策与方场工具等：样动产业经构先化：引
在实施路径上：在建筑规划设计阶段：充分考总户然采光、自然迪风、促湿降热等内表：合理布局记筑 人新型低授产：推动传统产升级，不是产业区汇产集群沿环化水平、
产百、转向汇司距采乐元进的下能支术二构料（如高效保湿结构、能门窗等）：灯逆夜动式适低能

耗理筑。注过挂广屋顶光伏、光犬雾培（BIPV）和北源热宗，实现建筑能远自纶自足，形成近零能耗 同时，在产兆设计上：道过绿色产，性规划：建硅立园区产业准入制度，引入绿色低破产业：如可币生能

建筑、索能就建筑试点示范。例如，江苏管常州市要求至到2025车：新建公天机构记筑可安装光伏屋 源产、绿色制造产非、环保科技产业、与定环经济相关的爱物资源化刘用产！、大效据汇云一行等数

原可积实现光伏独益率达到50%，新建民压建筑光伏微益率力争达到，100%。，还要积摄推广建 字产、动汽车及轻产、绿色理致产，、低设服旁等

筑用能智慧管理体系，为建筑安装智能能源管理系统，对理筑的能就连行实时监测式分析，实现能源的

药细化管理，逆过先化建筑设备的运行第珞，终低建筑的能源消转。
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1．低转型 2，数宇化转型

在理设零碳文减冠！合项目时：全业弓进与产转型产以“双碳目标”为导向，迪过政策引导、生态构建、 基于圆区复套的能流，场质流乱资金流：我是前规划各子泰统的数字化管理一台：来用统一技术架构打

技术延能汇利益共享几制，形成底碳数字化产业案群。针对同区定位明确量点发居的低碳产业（如新能
酒各子系统的数据；建设圆区的智需大范与数据牛心，理设立区T业五联网平台，5G专网、边源汁票

源、智能装备、碳捕支术）和数字化技务（如工业互联网、能源管理平一）：按“补链-强谨-延造”
节点等且础设施：降价企业数字化成本。尽于数据.成座和人下者能技术为生产环节、生应笔环节进行场

求定向招商。同时，引入行龙实作为“链士”，景动中小全非集群化转型，川制是企业入“低故
动企业间装据共三的后时实现全链条接足选速明化

「.插”，求承声改减排目标或侵用绿电比例：从而绘制明班的破产业性图当，例如，带州滦旧动力

月泄产业园一禁宁德时代，及弓贝特瑞（负极材料)、科达利（结林竹）等5余家上下游企业入驻， 在实施路径上、要搭园区级碳竺理平台，焦成企业能耗、生产效据，泥供跃核算、预警与优化报务：

形成从材料到可收的完整产非链：单位广直碳排放一降40% 倒如，杭州舌I湖科技城通过“产业大脑”动态监测3家企业磁排：AI-仕荐节能方案：年减碳E.>

万-木：而无损产新区的“纺织行业碳是迹产台贝”看差了从原料到或衣的31）余个环节，助力出口企

在实施路径卜：出绕绿色技术改造，对园区现有业实施洁洁生产改追，推动企接入同区分布式光伏、 业应对欧盟碳关玩：再功企业开发CC.FR、经证等碳资产：琴与碳交易：促进绿色金融商业模式创新：

储能系续：推广余热向收、主能级烧等工艺，鼓励企采用先进的卡能技术和设备：降低生产过栏中的 到如，相建三的林业据汇三区引导企业均要林业强汇批消排放：年交易链超5000万元：此外：道过击

能源消就汇破排放。还声法三记说国区级资源名环丸用中心：园区内建立垃圾分类、有雷物质处理、有

机爱套领准肥等爱领处理设施：实现爱禁两的减三化、资标化汇无害化处理。推广资源同收利用，鼓 源出力：并遥过孝与月力方场交易促进回区低碳经济的可持续发展。例如，在然州工业圆区，建筑光伏

欧园区企业和层民参与废弃物和资源的同收利用，提高资源向收率，同时：与周边社区开展定环经济合 发月接入微已网：优先供给公交充电站：过智急平台调：空建约空调负有，为交通用电预留绿电配额：

作，实现资源的其享和环乱用。另一方面，要积极需求绿色企的支持：例如联合金以机构推出“技
七外，回区还适过“SIP-AI智脑”三台些合20I家企业数据：提失能耗优化、失应链协后等服务，批

动规上企业数字化润益率超测%，年减瑞超50万际
效贫，将货款刊玉弓全业破效牙级洼均。

3、 管理运缩
在全·的工艺先化与技术Ⅱ级层面，例如：北工行业采用更高效的毛营化、光营化等低破反应技术，替

千高湿高压工艺，减少能载；纺织用无水染色、土衡流处理等支术：减水转和化学品使用，逆过改 零碳产减融合项目的运汇管理是提升园区资产价宜、遵化运营或木、观涩长期风险、爱弓尤质租户的战

进度水处理系缔减少污水排放；建忆企业推广低碳水泥（如言氧照完授大）、硅筑光伏一体化（BIPV 略选择。适过竺理，不优化回区技术经济性、凯住改策窗口期，满足市场需求变化。

技术应用。 园区道过碳调产管理系统，壁合碳核单，碳交易功能：起助圆区实现碳配额理。同区管理方为每家企

优化产铠上下选产布层，发展治环经济模式，出是方式之一。构理“生产消资-再生”闭环，莲立 业设定配额，允许内部玩交易，滋励超额减排：对回区现有产业进行全百碳排效市计，明确主要抖政

产间构炎、能源榜级利用网络，如在钢铁、水泥号高排放行试点破：甫案，浦集的CO手二制备合
源（妇能减耗、生产工艺、废弃物处理等！；制定分阶段流排目标，允先处理高战排效不节：利用

IoT六致据台：道过传感器实时监控碳排效、能群、设咨状态等数据：实现圆区搬排放动态监测。对
成燃料、食品级下冰；引进与生建筑料企：同收和五利用园区爱弃的工业、理筑和生活度料：生产

成再生理药材料；理设失中式水处理口心：实现园区内告冲中水回用：
区各利益相关方参与度，注立回区专需碳账户、分级电价等激励机制，鼓而企业、社区家庭和个人的节

能减碳行为。
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第五节利益相关方的参与 二、政策支撑

孕碳产城动合项目普逆园区涉及更多的刘益相关当，因-：利益明关名的管理也很生要。刘益相关-当 与政.府调：争取地方政府在土地、说收、中技等方面的政策支持：落实上位规别要求，与周边区或城

包括政府、投资百、社区民、企客户，业员工、游客等，区心制定目计，平街各方的利益， 市规划无缝接；道过碳核算名训、绿色供应链管理：获得入驻企业的低碳转型支持。道运社区萃与，

确保项目！推进。 引号居民低政生活方式。

一、公众孝与 道过则政、法观要求学措施，促进专统产业改造。同时，理立监证术系：确保产业升级改造后的效

果行合享碳标准。设计与二区1色汇产业发展中配的碳放监训汇评生系统，为回区降碳行动提失定

企业汇居民环保意识的是：社区参与低跃活动的比例是，会影回区降破的头际效乐。 量支持。确保日标的头现。

产城合型圆区与专统工业回区相比：在较人比例居民生活过程中用主、用水、生江垃圾处理等产生 争取金独支特，连过绿色会融工具（绿色侦券、低减打宽款）的应用，改.付补则（如碳口区试点资金）

的生活接持放：如土洁照明、点设冬用月，饮用、塑洗等家务用水：翼饮和包装产品使用产的副会 的获取：或考与金融机构合作：拓宽融资案道；不探索公私合作（PPP)、产业金或REITS等要式

和上活垃圾等。 的分烂风险与收当共三孔制，实现资源的有效配互。

理立碳芦惠平台，通过启民绿色行为（节能、古水，垃圾分类等！可兑换回区商业服务权益：企业减 推行碳定价与交易孔制，：仕动回区参与全国碳市场或理立区内部碳定价机制：探索回区内部碳说、碳

成果与社区共享等方式：实现企业-社区动同减碳。
信用效励引制，以用区球资产管理系统，统一的盗测和核算口区内各企业的碳持放：以及碳抵消项口

注过公众数自与能力建设，设立孕碳展示口心：开展企业碳管理名训：培绿色消文化（灿低碳产工 减少的碳排效

认证壮厂！，人方提升社会恭与和公众意识。



 
 
 

 

第二章 国外产城融合项目的发展经验
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在产合项的深索之跨上，日本与新加先借成熟的发展模式，积紫了谐多伯得找门股入开究、借 2.产业与城市空间的数合特征

些的宝贵经验：
产企业城下町”模式的形成

第一节日本产城融合项目的发展情况
以核心企业为中心，形成-大企业+中小企业券的垂直分工体系：归：

月本作为全球产城合发的失驱国象，具经验经历了从主工业生聚圣科技创新驱动、再到法多同的

演变过程。以一结会不同时期的改策号向，典型案例及持征：将日本产城融合员分为四个主要阶段：
丰F市：丰F汽车总所在地：田绕与布局了数百家李部件供应商（划宝士拓工、NISHIMLIHA换

具公司，形战“30分钟供立筹困“：政卡通过土北别拨和税收优点，将工，一与员二栏宅区一休亿

一、早期探索与王工业耒聚阶段（20世纪50-70年代) 观。，县至将城市道路设计为适应学邹件运输需求

1．政策支持：国家战略驱动的工业化布局 日立方：日立制作所工号的毛子工业集群，带动同边发展出拓密机振和半号位配套产业，法市人

口在1950-1970年门落长近3倍，成为“产城融合”的典型。

填海造陆与工业用地扩展
日本改府通过这两项核心政第，明确将太严拦活岸的港口城市作为工业发展轴心，光先布局调失、迄程。

石化等主工业：政时涯过财政补必、税-收减免、外汇配额等手段，引导企业向沿沟地区件聚，形或以 为解法二地短缺问题：月云大规模填沟造陆以扩展工业空试：

“人进人出”为等征的工业漠式。例如，铜缺企业选择在港口附近设厂以整低铁扩互进口成本，人版港
人夜港“梦洲·洲地区”：1551;年代启动填汇工程，至197}年代理或占划约15平方公里人

的填海造法工栏列为巨家兰点须日：直：我服务于兰工业用地需求，
工岛：集中布局石化化经区、物流仓库和火刀发已厂。改府道过港湾法距予港口区域殊分

通产省（MITI）的垂直整台战略 收政策：吸引位友化学、三井物产等企业入墅，形成关再地区能源与化工返红。

）
北九州工业均：依托汇海湾填沟工程：将京有分数的铜铁厂整会为八虐制缺所（现新日铁）为

便如：156三壮出的“电力止年计”将石油发电作为巨家能源路核心，促使版、口京等工业区 核心的联合术，共适过专用缺路与港口连接：实现“原发-违口一洽东一品出二”的一体化流程：

形成亏化产业失=、外，改付遥过孔碱工业振兴临时措施宗多（15年）等涂规，鼓前企业引进款
劳动力与城市社会结构变迁

美技术并进行本土化创新行，如二麦王工在朝兰能争口承会美军汀单，快追积累技术能力。

基础设施与交通网络建设
工业案最准生了“公司城”社会形态，企业连过“终身制”舒是员工，并配套建设职工宿含、学校，

医筑等设施。例划，松下尺器在人双门点市设立总邹时，同步规划了员工社区，形成“工，家回”的

改府长资建没东造新干线（194年道车；与连公跨网，将东京、名古屋、大限、北州匹大工业 封风式上污

区生联为“太平洋下业带。这一交通网终不仅降低了原材料与成品的运的成本，还门迪了劳动力向活
农村人口大规换底T业城万运移：“955-1970年，太平洋沿.库城市人二占北从35%上升至（5%，东京、

法城市流动：刘，190年代名古屋港的扩连件其成为日本第二人汽车出口港，丰日市农托港口和铁
人放等的“团北”（共伤任宅区）成为工人阶层配居的典型空间。

路区纽成“汽车法”格局
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3. 典型案例 二、科技新城与产城一体化阶段（20世纪-90年忙）

太平洋工业带的纵向产业链整合 .
政策支持：从顶层设计到制度创新

以汽车产业为倒，三用汽车通过-下请度”与中小企业程立长期契约关系，形感“金字塔式”失游： 立法保障与特区制应

一级失应商（如毛装、爱信好机）直：安对安整车厂：二级以一供应动则分布在爱如云、静网云等周边区

域。政府通过中小企业现代化促进法》（193年）支持中小企业技术升级，确保产业链整伪竞争力。
炫派研究学圆部市理设法39名4年修汀）：确将筑波定立为“回家科研中枢”，规定科牙机构、效

自设施与生活配会的必同布局：并系了其说收减免、土地开发优先权等政策支持。

3：太一拦二业地带感盖区域及邹分城方示忌
"综合区制度二：在械滨智意港诚芸区域实距，道过放宽外资准入、简化行政审：七、是供研发外

贴等方式吸引生命科学、孔器人芸新兴广业集聚。例如：模滨区通过税收优恶及引了包证安斯

泰来药在内的跨国企业设立研发中心。

关文化学大研究都市起设促连法（198了年)：准动京版察科学炫的跨区域合作，山高药府、

大表和套良云共同出资：中央政府提供税收支持，形成-地方政二导-民门资本参与”的混合

换式

地方政府的协同机制

以京阪奈科学城为例：其于发采取北方政府工导、跨区域合作美式：成立公益则团人“关西文化学术

研究都市：任进机情"，协调京驾，人限、奈良二地资源：并道过地方使利民间资金共同岩措理设经费：

拱滨港示来21（NM2二）则通过第四次首翁因基本规划3（1986三）被定位为“业务该市"，强调

职仕平衡和法市功能白立：政府工导土北坠理后引入民营企业孝与开发。

兵源：日本国土交通省 资金与金融扶持

大阪港的产城协同效应 执技科学城在8年代系得全三20的改时科研算：累计投入超过2万位日元用于上码设施建

填滴区域不受承载中工：还追过“告海刷都心计划”号入商业与压件动能。例如，1970午代后期， 设与科研机构摄迁

关洲地又开始注设国示会晨中心和高端牛宅区，圾引二菱商李、伊藤忠等个业总音迁入，实现“工业 京阪禁科学城通过发行地方伪和总立公益财区人“关西文化学术研究都市性进构：整合民门
服务业店信”的间复合利用。 资本与改卡资金：支持中小企业开发师化
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国际战略与交通基建配套 新兴广业集群培育：横滨MM21依H优势：转型为生命科学、新能源和器人广业聚集地。

例划：梦洲地区利乐填沟土划理设太阳能发电县地，并吸引医药研发企业入驻：形成“绿色革新行"
日本将类技科学城汇横滨港未来21入“国际略综合特区"，通过巨际草览会（划1985年筑波世博

会）是升邓名：川亢普轨逆交注网络：例如，统波决线（2005三于道）结短了与东京的道动门，

核滨MM21通过一站法一体化”模式（划港区未吴站）构理10心网络：强化冶务与居位边能的行安： 生态与人文环境的协同设计

2，产业与城市空间的融合特征 生态法市理念：筑浸科学城保留上陵和湿地影观：延设区域供热系统和地下综合管丽、减》环堤

负何；楠滨MM21过一购物中心公二”步行线日联绿地与滨水空而，哲造亲亡然城方形象。
功能混合与社区化布局

文化陆能广业：京阪奈科学城污一城宫迹交原工程与科技回区结合：汀造“文化字术研究部市”；
科研与居仁的最套：以“多恢分版”结构规划：科研扩构（如理化学研究所)）、大学（类液大学）

提滨MM2以日本丸纪念公二、机指榜津等文化范示是升区域及引力，促进旅游与产业联动：
与住当区泥合布局，形成“中心公回-放射状社区的视划和“研实一教一生治”闭环。例划，

科芋城中心区中了行政与文化设施，外围分布同志社人学等与校校区及配套仕宅区：实现“步 3．典型案例

行15分仲土活图"：公务员宿会区初期采月低密总设汁：后期流整为高层公和危业综合位，提
筑波科学城

升土地利王效率：

产业与服务的协司：栏滨智慧港城在港口区嵌入“能均流+研发中心+曲业综合体"，道运TOD 图4：筑波科学区位示意图

漠式将峻木Ⅱ站、港区未来站打造为“危务区红”：周边集系二要主工、高士通恶企业总，同对

配会购物中心（如拉标人厦）、文化设施（栏滨关术馆）和滨水休闲区：形成“工作一消费一休闲

一位化空间

交通与生态的统差规划 英城晨

约波科学域通过理没专用轨逆交道（东波快线）连东京者方函，同过保留丘婆地带白然景观

40的绿题盖率提升了直居生：

京版系科学城为避免主约波早期交连不足的教训：在观划二我留新干线道道：但因北方协调问

瑟未能实现，转币分化区域公路网络。

创新网络与产业升级

垂直整合向于放仓.新转型：统波初期以国立机恂为工：成果转化率低。9！年代通过“开约波计划

引入民门企业与国际合作，例如理化学研究下（RIKFN）与案尼联合于展材料科学研究。 来派：北京规划白然资源
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改府土导的科研中枢：配集了46个巨家级牙究构（如高能速器研究所）风筑技大学，形成工 数字厂的成立：2021年没立数字厅，统券数字化转型，月标至。7025年实现政府服务全面线上亿

码科研高：但切期因市场化不足导致GI3I1增长绥慢（199%三仅50之美元），后期注过引入企 但实际进层绥慢（22>年仅7.5的政府程序可在线办理）：

业合作改善：
地方创生与数字化结会：通过致字田圆城方国家均想，将智慧城市与地方振兴结合：例如并奈

社会实验两生：作为“与托邦网学城”，其规划强调社会公三，例如任宅标汇高于东京：且未拆 川E小任原市道过区域微已网太明能发电打汽“零碳数宇城钟，实现能源白给白是：

迁一户原任民，地强了社区认同。
绿色转型与碳中和政策

京啄奈科学城（关西文化学术研究都市）
"领改者制度”升级：以展高能效标泄-仕动企业节能减抖，如河电孔通过能源可视化系统实现

跨区或协作典范：由两府一三联合管理，设立1》一特色分区域（如奈良的“文化专承区”与大放 产宜群客碳排效雾落长。

约“产科技制造区"），2019年入企业“40家，研究人员超9m10人：
零碳示记区建设：大聚梦吹地区依托“综合特区制度"，聚失新能源企业并实施税收减免，如太阳

民间资本驱动：通过“方版奈朱式会社”运营释化器，及引中小型研发企业（为研发型），形 能发电项月暑差311户家庭用月需求：奈，川且格须资市制定51季碳减市行动计划3，谨过

成从大企业主导到新生态的转型： 太F些与恶电池实现公共设施零排放

榜滨智思港城 地方创生与财政邀励

港口经济升级：游传统资运港转型为“生命举学+A”研发牛心，便如引会巨药品二业设立全球 “家多抗”制点深化：道过财政转移支付吸引城市居民支接多村，如上士负辽2111年道过该制志

研发总部，并配会注设国际学咬与医疗十心： 系共资金达町税收入的1.5偿，用三教育与医疗设施建设。

不培友好设计：保留海滨生态，通过地下管.整合能源与数据网纶，成为“智能城市”栏板。 地方性综合战略：计浏创造3万个地方就业岗位，推动“交业+x”模式，如风六园合

冲值、工与测，开发产附加位产品。
三、转型与创新驱动阶段（21世纪初至今）

2、产业与城市空问的融合特征
1，政策支持：以数字化战略到绿色转型

日木在2二世纪初面临全球化亮兰如剔、人口老龄化与多空>化的多王挑战，攻策王心转店数字化、

经任化与起方色生三六方向：适过制度创新王构产减融合换式： 数字化基础设施与城市服务融合

数字化战略与智思城市政策 数字李生与台需岂理：日元国土交通省主导的PLATEAU项目，划2027年前为500个域市构注

三继数字模型，用于灾害实拟与亡动驾驶证试（如沼津市的三组公交定位系统）。
"社会5.0”国家愿景：2116年提山的“社会5.”概念，强调连过数字技术实现经济发民与社会

问题朗决的协同，咨需减市成为核心试验田：2021三第策6期科技仑新匹木计划3将各需减市建 制造业数字化转型：东大版市中小型企业过“5r1aFac!等应月实玩现元纸化生产；欧婴龙草沣

设纳入巨家战塔，是山分三阶段批进：2025三前实现上础服务滑盖、2030年前深化服务应用、 工厂求用亿成木化（LCIA），以1/10吨木充或50%工字白动化，不良率降位105%0：

2030年5完成满市整休变单。
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绿色能源网络与城市空间童构 四、未来超势：超级智装城市与城多共生

主能源划区实验：丰田“木米之减”(WovenCity）戈.三级逆路系统，些合主能源与自动驾驶技 1全城数字化：超级智慧城市的“社套实验室”模式

术，日示成为率排效划区原型。
口本在智急城市领域的探索三从“支术验江”转可“社会系统重构”，其核是注过数享化技术将城市

区域微电网与可可三能源：小田原方注过太仁能毛池板偿益建筑与电动车运系统，打“零破 运专、小·布局与民生活深度整合。出型案例包括：

效字减镇，计划引入无人机配送股务，
丰田“编织之城”（wovenCity)：位于冈县韬野市，该项目以“从客构建城市"为理念：将城

地方特色产业与社区活化 市道路刘分为步行、自动驾驶汇保速交连工具专月三类迪追，地一则设立构汽专用网络，形成

体交连体系，所有建筑买用破口和木习建逻，昼顶偿益太能振：并配备三燃料电泄系统：实现
第六产业仓新：北海道东川以“写再之刊”定位：注过摄影马与自然量现开发吸引人口回流

能远户给：减市内的“都市煤作系统（OS)”道过5G双络和数字李二技大，实时买集尼民行力
2023年声年移尼率达史新高

数热，优化能源分、交道流志及公夫安全，形成“硬件范数字平台尺民行为“的司环反的

官民办作元化空间规携：如OGALPLAZA项目追过民间资本理设图书馆与诊所，逆免改有过意投 制.

资，同时是Ⅱ设放利用率与财攻收入。
吹压SsT（SuitaSustainableSmar:Town;：口松下士导的大版者慧戎镇：以“能延、安全、交

3．典型案例 道、锂康、礼区”币大维度为核：实现10%可可生能源供能。其AI监控系统可实时检测老牛

人跃例或沸留情沉，红合分布式储能与电动车沔：确保灾害时72小时目力自扫：成为“防灾函性
大阪梦地区：港口新城的绿色辖型

城市”的典范

原为填离形成的物流枢红：2010二定位“综合特区”：案集生命科学、新能源企：并享受5年固处

资文税减免，其太阳能发毛项日年供电正达二门兆瓦，成为关西创新核心区。
技企·入注：头同于发自动驾驶、智能家尼和健末监测技术；吹田SST！.成为松下智能家忘、能

神奈川县小田原市：零碳数宇城镇 源管理系统的业化应用场景：推动全以“广品供应商”为“城市投务商”转型。

注过区域举电网整合太阳能与木结构建筑：计划2030年实现破口和。该市变远为“脱碳先行地区"； 2．城多功能互补：地方创生3.0与都市圈辐射效应

获国家资金支：持建没EV运络系统与无人配送网络。
百对人二茎绍与东京一极生中问题，口本追过“地方创三”政第Ⅱ级板，两建“城市创新+多利行色“

欧姆龙草津工厂：人机协同的智能制造 的大生网络：

采月低或立户动化（LCIA）：优失自动化董复二序（如检测），保留人工拓老组装环马，实现效率元） “半衣半X”经济模式：在高知县、德岛县等地：年经人以“农-IT/设计源游”的复合·态扎

200%E不良率一降40%：位现“省人化万非无人化”理念。 限多小。例如，德岛长上胜叮将上斗中的技叶、吞十加工为高范餐饮装约品；年产位达32亿口元

川衔生出“红什观光”产业能；高知县注过设计违能子装：提Ⅱ产至附加直，形或北域品
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都市圆反向轻：东京，大版尝都市因通过T（公共交道导为开发）奠向同边疏辩功能：例 模式全球化输出：日本注过“亚洲零碳共同休”但议，店东南亚-仕广氢能枢纽与老慧社区建设经

验。例如，在印层复制“福品式”，利压地热资源气氢，结合日企技术理没零碳产业园。

及引三菱三T、素尼等企业总部入汇，同时保留T业运产改造的船玛公园：促进产、城、旅融合：

补奈！县热沟市则利压温泉源与东京连劲圆优势，打造“T作日都市就业一调末多村疗态”的双 日本孕磁产城合项日的发展路经资心刊点在丁经合灾已三建、授术创舒与区域标兴需求，形成了以
栖生活模式，弓远程必公群仍。 “技术实证一区域试点一全巨托广一国示的出”为土线药阶段性发展候式，以下立日政策背系、按

空门则合特正：减多边界逐渐模糊，形成“仓新走+特色集群”的空门经构。例如，福兴且滨淘 术点和代系性例：将其零碳产减融合进程划分为匹个阶段

池区壁合浪江时三能卫地与沟二区电项月，构建“风一米一氢一”一木化能源带，既股务云地产
一，灾后重建与技术萌芽阶段（2011-2015年）

业，又道过电网立联向东京输送活洁能源：实现城多能源协同：

1．背最与政策支持
3，产业与城市空问的深度融合

云来日本产城融合的核心在于“产业功能与城方空间的候块化夜会"
略》提出发尽可再士能源与低碳大，！在福盘县设立“仓.新法兰构惩”，推动炎后地区向孕碳经济转

垂直化产业社区：如东京丰洲市场(ToyosuMarket）将水产交易、工，冷涯均流与戏光验垂 型。2113年可再生能源特别施法配亿了太阳能，风能等额域的政策支表：

宜整合，底层为出卖区，十层没遂明琴观走熙，顶层布局很饮与文剑空门，形成“三文一消费一休

验”一你化场示
2．技未特点

可再上能源试点：福岛县浪江口启动风能与太阳能发电项口，探索氢能应用（如提岛氢能研洗上地案性化制造对络：大版关匹世博会司区规划口，采用可拆卸注系与模决化尽础设施，会后将转型

为氢能纤发中心，现“临时性活动与永久性产业”的无符接。 FH2R>,

致提驱动约产城适：丰目“编织之城”通过数字李三技术英拟居民需求，动态调坚商业设施布 低联交连：东京乎析方2012年引入主动已二，！配套光伙发电充电系统，实现交通领域“案碳化”试

层与眼系类型，例如依据链康数据预测培设社区渗所，或限据道功流量优化亡动驾驶露线， 点

4，可持续韧性与全球化输出 3．代表项目

日木未来减市强调“环流一经济一社会”三王可持续烂； 福岛氢能开究上芯（FH2R）：亏地二8万一方义，全球展人规摄的可再生能源制氢设施：用太阳能

毛解水工产三气：年产能达910，为后统三能产业链类定基础。
碳中技术的全域添适：氢胞社会沟志下，福FH2R地年产90)而级氢，供应东方奥运会场

管及司边工业日区；北九州市通过智能电网暨合工业余热与家产诺能，实现区减纯源循环， 羽村市“AZFMS”孕碳交通系统：道过光失发电与垂已池经合，为电动巴二和电动汽车供尺，减少对

传统电网依据，年减抖二率化碳约101吨，
荧害韧性系统：吹田SST的分布式能源对终与措滨MM21的"T型步行系统”均设计为灾寸应会

逐道，确保城市访能的快退灰复。
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二，技术研发与区域试点阶段（之016-220年 3．代表项目

1．背景与政策支持 福岛滨法可再生能源产业带：合浪江引三能且地与沟二风主项日：形或-风一光一豆一谐”一体化能

源本系：日标20.30年供应福岛会50%月刀需求、
2016年月本长出“三能社会”愿量，2018年第止次能源三本计划明硝2050年骏口和F标。政时

注过“区域共士·可再士能逐推进上金”支持北方孕碳口区建设：川样动企业技术商业化。 北九州管能法市：道过智能毛网连：安工业回区与启区，以现能源求动态调控：碳抖放较2013年减

少 405:

2、技术特点

四，全球示范与国际合作阶段（2031年及未来】
三能应用广吊：豆热料已池技术从交逆向工业频域延件：如=要主工开发三燃气轮机发电技术

1. 战略方向
多能互补系统：回区内组合太阳能、风能、物质能与能技术：构建能源自给网络。

技术给出：将氢能、CUS等扳术纳入“亚等碳共同体”倡设，向东库亚性广
3．代丢项目

国际标产制定：工导APE框下的零接回区建没标注，至化三本在绿当金融与碳技术额域的话语
长时酸口和产业回（三要至工）：聚生互热料、氨燃料及土物质合览然料牙发，硅设豆月解设备与二

氧化欧回收设施，7标2041年义现孕碳化。 2.代表项目

福岛浪江功智意社区：生成光发电，氢能管道与能源管理系统（HEMS)，打造100%工再生能源供能 儿M（联合乐机制）零圆区：在印、越南芸国复制福岛要式：结合当地资源建设氨能恒纽与智惠

的产业回区，计划2025年全百运营。 社区，标2035年实现.跨国碳中汇合作

三、规模化与碳中和自标推进阶段（2021-2030年） 大获关西廿尊会孕碳口区：以1可再士能源失能为核心，展示月本三能公交、碳后环建类等技术，

塑造全球零质标杆形象.
1，背景与政策支持

2020年日云三布“2050瑞中汇7标：2021年绿色长战路3组化三能、碳定环等领域路线图、 日本的经验表明，享碳产减融合需经合区或特点，通过技术仓.新与政策协同实现“经济一环克一社会

政长设立2万亿月元基支持说碳：支术研发，J适过“划方创士-政第推动雾碳正区与区域经济融合 二三效益的一衡：为全球是供了一条兼熙技术实证与区域反兴的可行路径。

2、技术特点 第二节新加坡产城融合项目的发展恬况

三能商业化：企业如毛装、松下开展氢热料池实证实验：日标2130年实现动族化应用、 白20廿纪60年代起，新加坂开启了产城础合项日的探泰之旅，历经多年发尽：其口区理设成晨初单

纯聚焦工业生产：逐步演变为产业、城市切能与生活空间深显融合的综合性发展式：这一转变塑造了
CUJS支术突破：三要亚工在长项产业立推进二氧化碳捕失与口烷合或：支术，气处理能刀达万屯级

新加坡独特的城方风貌：
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从新加坡广城融合的发展阶段来亏，土要分成匹个价毁 广业布局与法市块能结合：筱底工业区是这一的期六减融合的其型代表。底工业区不仪发工业：还

起记套了居仕、较户、休闲、社区服务等法市功能。这种布局使得工人可以在口区内就近居任和生活：减
一、劳动密年型阶段

少了适勤时而，是高了上活质量：

新衍安于161年成立了经济发展局（EcororicDevlopreniHoard，简称ELH)，门负责制定经
适过这生政第和施：新加坡在2世纪年代成块地久现了广业与减市能的功少融合，为后续的

济发展战玲和：动引资。在20十纪60年代：新加坡政府在序地区划定土北作为工业发展的载位：
经济发展利法市化单定了坚实的上础：

并首仓工业回区的发民卖式。这一阶段土要发展了服装、纺织、玩具、主子邹件纽表等为动密集型产业：

二，技术密集型阶段（1979～1985年）
医5：新加坡20世纪6年代原工业区 图6：期今均裕雨工业区

20十纪心年代：陷若失业问题的解法及发展高附加值广业的需求：新加坡开始从劳动力密集型面向技

术变集型转变：

政府政策

工资培加政策：这一价毁：政府实施了二军的工资坦加放策，变相北培加了回区内全业的运营成本。这

天源：澎泽新问网 来源：挂起网 一政策迫企业改进生产工艺：逐步询法落后的务动密集型产业，发民技术型产业

1，政府政弟 土地政策的流墅：攻时主轩区.土地用地体系和增添白地理念，地加土地快用的灵泛性：以造应产业

20世纪S0年代，新圳安政府制定经济广恶刺激法案与土地征收法案，通过给予外国企业瑞臣减免忧
发展的需变。调登后的许型产业用地刃能高度混合，可以兼容商等、业、研发、低污架轻工业和休闲

娱乐等功能、
点，表外部投资。这些政策不仅促进了工业约发展，也为滤市功能的完老提失了资金支持。攻府道过

二地改策（如土地证改汇土也担任）硝促「工业区的顺利开发和注设。 产业转型计划：185年，新报提出示来十年制造业和服务业是壮动经济诺长的有人动刀。这表职政

改府大刀投资干左码设概注设，包括标准厂房。满口、铁路、公路、电力汇供水等。这些左记设掘的完
时在政第上鼓励产业向技术密焦型方向转型：以：是高产业的附加伯汇竞争力。

为工业发尽城市功能的独合提供了圣实的卫础 2产业与城市功能融合的特点

2，产业与城市功能合的特点

二地用与规安：切波政府适过将咨所工业区的二地租后马企业入社。裕工业区的土动戏分为
这措促进了技术变集型产业的发尽：同时三为城市动能的亢善：是供了技术支持：

居佳区、轻工业区式主工业区：这年分区规划有动于合理安排产业布层和滤市功毕，避免工业污染对居 生产性服务业的则同发虑：在发虑制追业的后时：生产性服务业也得列同发居：支持制造业的良好发

民生活的影响，同时去促进「产业的关系发居。为「满足工人和启实的住房需求，新知板攻的在咨的二

业区及周达地区注设不量的组屋：这当住房不仅解达「工人的高住问题，三促过「城市动能的完善和
=，场原点受，切别法准确预二地场发，回新坡区三录。1995促由“白均”构您，

社区的形成 “白地”充评川发产在个突磁过筑点上法民改府变求基本配下远，自决定其余注筑正监本净
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展例如，裕工业区F裕所岛南部海芹线观发展石油化工产业，北部双溪布济发展入杉加工与等 误乐等多动能，形成了一人综合性（牛活和工作环境、种综合一本化设计有动于捉高牛活品，及引

业，东部紧邻章宜机场发居航空产业。 和保留人不，同时促进了社风和济的发展

四，科技密共型阶段

东端预留产业共币地，这种布后停得产业与十功能能够更好上协同，注于资源的共和交迈使注
若中巨，商业新兴凸场在20世统90个代的起，南加战改府兴投4济第峰品向“济上游”升

在镇达续设胃转工业用书，以实现就近就业、设施大享线解交通土力。
，其在工业园区中受现为产业崇群和提高土地产业产出牢，卧加大对研发本视、产业学的全百发

迁过这世改策实措施，新加收在技术查集阶段成功地实现了产业与计功能的识度避，为后续的经 和最大化利用土非

清发联和化蒸定了坚实
1、政府政策

三、离本密朱型阶段
说收价息做案：为率点个业进，料技剂司，前知收政府提牛了一系少税收价息政策。例如：个业子发支

从20卫纪90个代开始，制加收整本的纤济行构F开始转化为资本密崇开-，产业组均由传统带造业为 出可以享受部分扣除、额外扣会、加扩除实计发说收补后等。这三优政策降低了企业的十发成本，

向包含制造业和服务业的高附加估产业进化。工业园区的发展刘芦造产业的朱紧区成与产业审间忆 激马个业加大+十发投入，准动了料技产业的发居。

加明显。
吸引国际料技资源：新加政府实。“环球校园”计，圾5巨际名大学如期鲁大学、庆省理工学院

1．政府政策 等在本巨设立分校发人才音养中心、这不仅失率了国际料技资源和仓南要索，为南加料技产业提

供了人才支持和管力撑
产业行构转型升级：推动产业结构向资本集平和高附加佰产业转型。划如，裕印工业这渐对工业它

刊有了边择：向史洁洁和技术、资云密先型均工业类-发两。 2．产业与城市功能融合的特点

其出设施投资：政府在去出设施方百进行了战略投资，辅动产业的发展，过一步况化了新加收的济共 产融合理念的深化：新加战的产业园发展史加重产融合，减调工作、牛活、学习、仅闲等多功

地，例如，裕底工业区预留了定够的空间用于其出设施注设实产业扩张，包括完并的交通网路、十水付

且系统、环保设施等 识计料技园区。这并布片不仅提高了园区的活刀吸引力：促进了人才的生案创新活动的开居。

2．产业与城市功能融合的特点 科技创新与产业发展的累离结合：新加收政府推动科技创新与产业发属的累弯结合，或励产学合作。

例如，新加点榜群数园区由改府、个业和大学三方大同策划，吕在创造协问效应，实现产学讨的有效
产业空间精组化生中发：在规划的长期性和统一性之下：产业审间布示忠加精细化：崇发展专项

与动。新加收理工大学新校区实验空实教空可设在商业园文内，商业园区的企业发中实初会企
产业。新开产业用也功能高度混合，可以总究两务、商业、谢发、低污染转工业和休剂族乐等动能

业也可入驻校园，实到宇间“交按”，

产域一体化的综合牛发展：裕印工业司区在测成上名合了工业牛产、商业活动、居件牛活、教育习伤
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7：新加坡各时期主要工业园区的间分布 GreenMark标准的核心理念

能源效率

坛高理筑物的能工效率：鼓助采用良好的理筑设计方法和亡能设备，如高效空调系统、照明系统、

横道风系统等。

实里达航空工业国 能远管理系统：要求建乳物安友能源管理系统，以实时监测和优化能源使用。

巴西立品片制造质 可可生能源刘用：故勋现场能源生产，如太阳能光伏扳等：以减少对传统能源的依赖

淡滨尼品片制速暖
宜国际图

拉商务园 先进显示器工业围
水资源管理

科学围 坛高用水效率：采用节水装立设备，如低流工水龙头和节水望马桶

雨水管理：迪过丽水收集汇回毛系统，与效利用雨水资源

19601978年建支的工业图区 芦代水远：鼓而使用替代水源：如生水等。
81979-1966年建文的工业区

1999-2009年建立的工业图区 环境保护

减环影泊：在设计、施工以及材料资源选择过栏中：注量减小对环境的影响

绿色交迪：鼓而综色交道方式：如定供自行车信车设施和鼓而步行等。

英源：域中测索 环动：光化区域内的无降设施、公共综地、微气仅等。

从法碳产或品合项目的发质经开有，新加歧向样经小了多个阶段，每个阶毁部有独特的背景、改策支
室内环境质量

待和技术特点。各阶没都国家经发展、技术仓.新汇绿色转"的要求逐步推过。近过刘产业美和 坛高室内环流历业：包括空气质工、热舒追度、市空气.以及口光照：等方面，

发质阶没均分护，我们可以别新加收在示微经济领域的全面布示和额失战略。 智能技术应用：逆过者能技术建立更为系统与效的反装机制，实现相准的室内环境控制

，初期探索阶段（2000-2010年）
绿色建筑与施工

可续设计策略：优化记筑形本和明：采毛被动式设计策略以抚高能逐效率。

1. 背景及政策支持 可续建：推广装纪式建筑冠绿色施工方法，减少建筑施工运程中的资源消耗和旁弃榜产生

21世纪初，为应对土地资有限和能源进口依款的间融，新则下始车可持续发层的车牛，尝法 社区参与与创新

逆立具有绿色发层理念的域方动能区。2005午，新加坡注筑与注设向（BuilclingandConstructio 刘区梦与：鼓而相关当的参与、反装和评侣：玩高公众对缘色建筑的认知和参与度。

Authority，简利BCA）推出？GrcciMark标准，该标准元新加歧逆筑额域核心认证体系，气在鼓 创新与特色：鼓而创新支术和三段，对环境产生有刊影项，并在绿色建筑实钱中形成独特的特色。

建筑物采投可持续性设计、能技术和绿色建第材科：推动建筑环-的绿色转利。零顾园区在设计对

必须管合这标准：吸引高端产业与色新企业，芯动区域终济治长、
这兰内容共反构成了新划波GreenMark标准的核心要表：旨在推动理筑纳在全寿命固期内的环境友好

和工持续发展，将低对环境的影响：提高理筑的能源效率式室内环质二。
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3.新加坡绿色理筑基金 欧果、通过替能诺控与理乳能范管理系统（BMS；失成，动参监测冷需求：避免过度气冷和能源浪

费，该系统妥月拍冰要冷技术弱助流少约15i的后整用月负担，空体空调系统能效比（COP）提高
新衍圾绿色理约上金（GreHrIHuildingFundl，简称GHF）日新加坡理乳与设局（HCA）管理：旨在

204hi:

准动经色理执项日的融资支：持，助享授口区其也绿色超项表得所空资金。

绿色建关项日资助：为代合经色建筑坛准的项子提失则政补贴，降低开发成本。
智能能源管理系统（BEMS）

一市能理筑改：提失资金支持，帮站老日理筑进行市能改造，必到低碳批放标壮。 NExus:Huilding备了先进的理流能源管理系统（BEMS)，该系统能够对理的能源使月进行实对监

绿回区发良：短励开发动在回区为实施绿色理乳汇低露能源技术，川道运绿色金提失支持。 控和优化：遥过能源监江块：分区安装传感器：盗划实鉴室、办公区汇公大区或的实时能群。监测模

块兵备自追应调与能，根据人流动、时沉毁汇环竞条件动态调些空调、照明汇电梯的运行以态：川

4．典型案例 过数据分析预划能据使用模式，产提失建设以优化设备运行。在使用当较价的时毁：动关闭或减

不必恶的设冬运行，实现了能源资源的启效乱用。该技术使用实现了整本理效能格的20%下降。
OneNorlh国区于201年启动开发，最焦生须医药、信总适告和媒信等知识密年型行业、One-NarlF

二区总占北约2o公项：分为多能子区，包括Biopolis（生响医药区）、Fusiprppolis（信息与媒 水资源管理系统

体科技区）和MHdiapalis（数文媒体区）：容纳超过410蒙公司和约4h,000名员二，及引了全球顶尖

生项科技公司研究构，如瑞、云兰靠史元，成为亚太地区生项科技研发的核心区组， 采用了雨水收集与回用系统，用于饮用用途如系观恶激、卫生门冲法孔冷即培补水。促用雨水收焦设

施在起约屋顶和周边区域布置雨水收案沟深：将雨水汇集至地一谐水距道过水应处理系统过滤和消击

二区口NexusHuilding山ITc:Carparalian理设：项于2008年启动：21:1年完工。建效用途工要 工乏确案收失到的雨水符会非饮用水标准：菜用分流失水管网设置到.立的管造系统，将处理后的雨水给

为土物医药研发的实验室和办公空门：凌-页日在绿色程類技术工要包括以一几个方面： 送竺圆区绿化和冷系统。该理乳非饮用水需求中，超过205%准雨水系统满足：包年节查超过20,00

双层幕墙系统
立方米的新鲜用水

NexusHuilkling的外立面采用了双层高增设汁：使用低辐玻璃（Low-EGlass）：其有高效隔东和
二，快速扩展阶段（2011-2020年）

然外线功能，可以减少室内热量积累。其口两层玻离之间成一个空气缓冲区。提冲区内的空气层会在 1、背景及政策支持
大及收一部分热量，连过顶部的道风口轻放热空气，从而整低室内湿总。这种设计不仅提失障热效果，

还促进白然道风，减少理流内邵冷却需求，通运使压该报术，不仅使室内温降了2-3℃：减>空 全球对低磁经济的需求逐渐增川，新如坂寻求在绿色经济领或理立巨际领失地位，提出“智慧国2025”

系续的负担，而是高了室内它然采光不用率：减>了人工照明求、
收玲，将绿色城市与智能化授术结合：新坡能源管理晨（EMA；发布了关于能源转型的改策

（FnergyTransformiatipnPolicy)：特湿调注过提高能源效率利发展可再生能流来实现等接月标：

高效节能空调系统 该政策文持发民经色能源且础设施：并性动孕碳口区中能源亡给亡足的理设。

该系统实施了合冰要冷技术的启效技术。冰否冷技术通过夜门的低电价时尘产冰块：白大高终用
新加块政.寸于2015年提出按绿色理约总蓝图2015（SuslainableSingapareHlueprinl215）

对卧冰供冷，从而显恶减少能源成本。在理乳北下室安表人容量的冰至冷化蛇：升通过能化控制系统 是出明硝的持续发展月标：同时国家研究显金（NRF：也导求资助相应雾碳技术开发和试点项月。

节冰块的制作与出化时门。融冰产尘的冷打水道过循不管网的送至大楼各区域的空调系统：实现降温
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2. &新加坡绿色建筑总蓝图2015》的主要可持续目标 零废物国家

可持续土地规划原则 减少消费、再孔用和回收：道过攻府、社区和企业的共同努力，理立上础设施和项F，使一雾发

”成为珑门的污方式
启效减市发民：采用创新理念改普居位环克和化土地刊用。

洁洁和起床的环项：惊：专新加的洁洁和理床，与约宝安资源，！为未来厂代译效原本用丁垃圾
公共交道字向：道运提失广泛的铁路网络汇在车站周围加强土地利用：促公共交通的使用

地埋的土地。

分教商业中心：将商业中心分散化，是供更多既业机会：适劲需求和后时段交通拥堵。
领先的绿色经济

优质君仕环境：在女个新镇：是供多科让房选择汇完兽的配套设施。
绿色实践：鼓而企业采用更绿色的做示：新如圾成为可持续发辰尖端业等的中心

“保护自然汇起效运产：惊护自然你：户区和自然区域：谨慎保护具有杰出记效和历史价位的迟筑。
绿色创新：仓生污实验室来测试改善生江有利于环项的想法。

社区拆神养：道过提失公夫空闻和促进积设的公民举与可持续发民：培养社区活神。
日坛是：到2031l年：8x:廷线达到HcAGreenMark标准。

“生态智能”宜居城
积极和有礼的社区

智能科授与二态友好切能：将智能科支和士态友好功能融入法慎和家庭，倪新加坡人享受更大的
环克的医池管理考：新！夜人必须成为环垣的模范管理者，举与塑造社区和理设更和逆的社会。

生利孔更好的生活反量。

共同变司和环境的关爱：企业汇政府应大同关爱共同空而和环境：从长运角是节约贵资源，川
绿色士泛方式：通过多种方式注人们在家中与能节水：以及通过双通道系统方任居民分炎回收工

侣导可持续的上活方式。
回收物

这坐日标和拮旅共同构成了≤新加安绿色理筑总蓝至20153的核心内容，当在性动新加坡成为一个更
“少车”新加坡

加宜居和可持续发展的城方

公共交道光失：道过更密集的铁路网络和广泛的公交服务，实现无缝、高效的出行。
典型项目

鼓励步行和弱行：开展行车和女行环境的创新坊能和创设计，发辰德益超过700公里的综合
占也约3riI公项的JurongLakeIistrict（裕底湖区】，计划成为新波的第二口央商务区，包括商业

白行车网纶：
区，居仕区依闲娱乐设距：其中，VgTengFongGrreralHospilal[NTFGH医统主新行口校工生邹

减少汽车史月：回区内扫造“弱汽车化”出行方式：为人们是供更多的交道选择，实现立区内的 (Minisiry or Heallh）三2015年开发理成，CPG Consullarl.汇HOKArr:hilecls联会设计，是所

轻检出行汇便利道动。引入元人驾获汽车：升试点电动汽车共享计划 L疫首^获GrenMarkIl:sinurm认证的医院项，也是全球范围内以互持续发展为恢心的医疗建

筑典池。该项口将医疗服务与可持终发展理念结合，是供舒运健乘的医疗环克，同时显恶降低碳足迹利
月标是，至。2(130年，公共交道在高终时段的出行比例从2(113年的64是高至」75%：

能源消。
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被动式设计策略 垂直绿化与生物多样性提升

板动式设计策玲贯字整入建筑设计，最大限意地减>对人工能源的依款， 垂直经墙：在理筑外立面和院引入手互绿化乱多样亿值物景观：提升环境美观性和生态价伯：

医院外造覆益大量本地怕物，改善空气反量并降低建筑表面温度：

自然道风病房：56的病房注过设计实现自然道风，利用注筑形状汇布局引号外部气法进入公夫

区域：如中庭知序：将低连风设音的使用须率：并大大学医之调使月产孕。病房布局没计为 生态需观设计：庭院公共空间冲植多栏化植物，吸引本地乌类和民安栖息：恢复生态平续：

“年序形式"，每个病房都能享受交叉通风效吴。 降操担物带：适过绿化除声层降化固边交道柔声对医院环竞的影响。

理筑方向和透旧设计：硅筑主要明向南比：逆免东西向旧光直射，同对使用水二透旧扳和垂直速

仁板减少热混射。
智能废物受理系统

高窗弓采光井：在公共区域布立了高窗和采光工，迪过自然光照明减少口间电方需求。
道过先进的废物分类与处理系统，实现医疗废弃物的产效管理。

徐层材料：理筑外潜来用高区主率的称层材：减少太阳辑时热量的传导。 奥空业圾的送驱统：垃圾酒过池下管道白动的送到集牛处理区域，避免业圾转运造成的二次污染：

成效方百：这生做法让建筑外增热增三减>了35%，兰调能就将低50%，自然买光流益率达70%，显 医疗变产物产温处理技术：对医废弃物进行高湿消击和分解，确保无守化处理：

茗减口间照明等电刀能源旁求
废物回收与耳利用：针对芒道垃圾分类收案，提升旁物回收率。

绿色匠顶与雨水管理系统
成效方面，这些做运让医疗废产编处理效率是高1：固体废弃均立L文举达6X%：

屋顶综化红合丽水管理系统：玩川理筑生态性能，先化水资远使用。
技术成就与社会影响

屋页绿化：采用本地耐热栏物瘦盖理效屋顶，形成天然网热层，降低室内冷却黎求。
资流效率提升：水资滤使用效率提升35%0：

雨水收集与利用：在屋顶式姚下室安法雨水收集系统，将雨水储存后用于绿化产源和冷部塔记环 能流使用效率提升38%，建能效位列全球医疗注筑前列。

使用。
锂康与舒适度改善：通过白然通风示求光设计，住院忠者的多适感动患复温度均显毛提高，

低影响开发（LID）策珞：在建赖周固采用多孔铺装和殖被过滤片，减少丽水径流过这污染
碳排放减量：每年减>碳排放约：8，000-本，相当于种直10,000课果板：

成效方百：这兰做法让年用水正减少359%，约于5了，00叫0立方米的水资远，绿化而积与总建筑而积的

32%，孜善了域市送气饭。
道过一系列约可持续发居方案，园区内注筑能源消冠减少了约25%，磁抖放减少0%以上，获得“智

减市大”全球提名，或为新切坂智城市际杆：
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三、转型与提升阶段（2021-2030年） 绿色经济

1．背景及政策支持 企业支持：设立“企业可持续发展计划”（EnterpriseSustainabilizyProgramme)，势本企

业提升可持续发展能力：
新右全或气候变化加剧，绿色经济加速转型日起切，2C2二年2月1C日，新加坡A境与水务产

(Ministryof Sustainabilityand the Environment）发布了发新加块绿色计划Z03o3发布，该计划 绿色筑际准提升：推出的绿色注筑总龄围，提高注氧绿色标准。

当仁制定大求十午（可持续发展二际，包活绿负筑。洁洁能源使用、低凝交通等多个方也、推动新加

收向更具可持续性（木求转开，标足仁2030午之使新加战成为全球领少（绿色城中。
具韧性未来

气假候近应措施：全岛将装骨气候感应器：收集数据以了锋感中热岛效应，并采取减缓措施，
2. &新加坡绿色计划2030″的主要内容

海片线保护：从2021年起，探记欠活海堤与二坛终设，预计什2030二完或计划制定，保护裕
大自然中的城市

邱点以及市区-东海岸的海岸线、北海岸线等高危区。

十绿化：到2030年，南加按将多种拍100万模树：使每广家应步行10分钟即可判还公园
这三日标和汽施构成了新加均绿产让划2030的核心内穿，片什推动剂加实现更加可持续环保的发居。

绿产空间兽加：到2035午底前，新加坡将增加1000公页绿色空间J
3． 消洁能源与脱碳

绿产联造设：构筑18公里长的东海片-凹立34公里长的元兰-中口心两个百北绿产联造
为了达成流加改绿免计书。20302，新加坡什消洁能源与脱微技术含域加大讲发力，取得了显若进居，

持别导什勿能、联持关与封存、太阳能汇生物质能等片凸、这三技不的研发和应十不仅推动了新加的

可持续生活 能源转型，也为全求应对气候变供了宝齿经验，木又，所加坡将述续加大件发设入，力争什2030

午实现其消洁能源和脱微三标，
交说方式转变：到2030午，75%高降时股说切方式等变为公共交道，

氢能技术
一自行车道扩居：行4适将曾门两倍多垒1320公里。

新加战止仁天力发层本能技术，通过七解水生产绿色多气，并深索事气在发马、工业文交通领减的应用
一立坡减量：每人每天的平均垃坡埋量将减少30%。

2C22年，新坡启动了首个绿色氢气生产试点项已，利用太阳能电能X成功产氢气，土外，裕印岛，

的本气发中试点设施于2023年投入运行，发主效率超过60%。新加块还与滤大利业、日云等三合作，

并究氧气进口和储存技术，日标足关2030年恒本能与全巨能源结构的150%。

能源重胃
磁捕朱，利用与封存(CCUS)

新能源汽车推广：关2030年，什新加坡注世（<新车必系足节能车型

新加歧什裕即息工业区升晟微捐装、刘H与封存（CCLS）试点项口，判计化学发收法和物是吸附法捕
一充电本出设施注设：但设多达6万个电动汽车分电点。 集工业排放的二氧化派。持集的二氧化候用于生产中醇式注筑对料，部分！被主存于海安址质层：

2C21午，新加战或功浦集并扫存了约二万沌二每化埃，2023年利用捕关的二氧化搅牛产了首批中产
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太阳能技术

衍按道过建设产动太阳能农场和牙发高效太阳能已沙：人提升太阳能礼用效率、截至2023年，深

动太阳能场的总装矶容量认到20）兆瓦：可足约5万户家庭的月毛求。同时，新安国立大学

和南洋理工大学研发的钙太矿太阳能电池验室效率口超运25岁，近业化应月：新四坡的日标层

至2(130年将太阳能装机容量提升至2言瓦：占全国月力需求的2%

生物质能与地热能

衍圾利用生项能发目，在裕序盘建设了生物贡发电，一，月棕恒壳等物权料，装机容量达5!

兆瓦：包年减》11万七二车，化碳排放：地热能技术日前处于劫探阶段，新如圾北三在进行地热资

许估，未关有望实现曲业化应用，这些技术为衍坡的洁洁能源转型长失了多栏化造择，助力其实现

2030年可：寺续发展日标

四、全球示范阶段（2031年及未来）

衍按致力于成为全球绿色法市和低联经济的坛杆：推出国际绿色城市影向刀的专项政第：开始向国际

输出绿色满市汇回区泽决方累

三点关汇孕碳技术的全球托广和应用。

深化国际合作：例划“一带一路”绿色发展侣议的琴与：

及引全球孕碳经济相关企业人习。

仕进老慧能源减市的全面实现，

深索全行业、社会的碳中汇辩决方累
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第一节产城融合项目的相关政策 发布日阴 发布单位 政策名称 相关内容闲述

恢助运用数技术民延核算，本先对保色业
理设产城融合项日是一须复套的系统工程：需要从规划、产业发民、减市理设、公大服务等多个方面机

T信台！人
民行、 送于产R合作推吨

立区行核兰；支持在绿包低球园区性动会础

后推进，！配套中应的政策支持、我巨低碳化口区转型始于20了年：经国家上态工业示范回区、福 221年月5月
保监会、证 绿发展的书导意见？

发施领坛不场产长离信基金（士设

监会
RFIIS）点：频励设外合作绿仓业园区，

环化改冯团区、NID心（联合国工业发民组织）综色工业回区、低碳工业回区、绿急回区、政：非放许
准心记-要术新成果在区内及化证芯

价试点文业回区等主变阶段戒至2:120年11F，国内三戎功验收国系生工业示范回区48家、圆区
送于在产业园区现创环

漂察在广业园区规划环评中开层孤排放评个技

运环化改造示范试点44家、国级绿色二业二区171家：2021年10月：国务院发布2031年前 术方法利T作路径：指玩形或气深安化工要纳21年1月月 生态环项邹 中厂展孤排款评价证点的运

达泽行动方案的道，明确是出打这11个城市应区过点，为任破回区建设江入亚大动方。 ? 入还境量汇：助区或广业绿色转型动商
历三发展：

为推动零碳文我融合项日的理设：国家多部要纷绝出台指导性政策，从评价标汇、工作方匀、能格指标、 成总价观划、强近系统、理效选证、二产系接、

技术路载金匙工兵等多个维度：为口区的短设发展指明方向： 深球立区设与评价-支术

现范3
多样性友好系统、碳报消方面提出了具件的操作

要夜，乎上格出了明确的产价准乱低延、近学
表1：率碳产会项日的工变政策 原、需区个等级

发布日期 发拓单位 政策名称 相关内容翊述
会议强质要办可准运降延流滑护限品长，可累经

4月17月 中央逐”「作会设
净社会发展全当专型，立一北学立区，

在五大卫点工社！、省工强调匠区环化发层，佰环经济发 准玩全回区市场设，注立产品碳二违亡理位C月1 口家发改委 规 系，成标识认证度
区资源高效利厂提化方向。

关三加注立性全源色低 科学制动注产业园区可发注设规划，农法依规
&"十四五” 循环经济发展规划”月

回分院 开规划环境影的评价：进旺与产业园区利产

典形估环化改造，

工仁部、发
交工北领杰碳运峰实跑方

至成一排绿色工厂和绿色士园区，矿发、示 1，整体目标：至。2025年，全面准行范型生产式，广泛准广级色设计和活洁生产，显芒足升资源
20227月7日 认交、三恶 死、推，一折减排效果显恶的碳穿现负碳技术

综合利用能力，左本注立资源循环型产业位系。社一步完善度E物谈回收网路。误于再生设源循二艺妆各产品
环礼用刀，拘注起更盖全社会的诊源危环礼用术系。

工业价业国生限，拉动工业五区能系

221228
华体优化们污资资合格产，总动二业产兰、2工 2. 三大主要任务
区优元利月可一能动，

到2025，注成一计能环保示万× 构理资源据环型产业体系：识极推行亚点产品级设计，引导企业左生产过程中优元选用元本无

关“做“十川豆”园区 划2025底，只经案的含然以上园区，全部 害、低真低去的环坨及好型原料；强化王点行业活治生产，依法左“双超双有高耗能”行业实饰

221 215 
发改委、二邵 征：化改证工作有关事研的 实所：化教，显客了国区综微话环发 强制生洁生产审核，并鼓励共他行业主动升展百核；大力推进园区循不化发居，加强资源综合,

用，积及桂动滤市废弃物协同处置，



 
 
 

− 

− 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− 

上海现代服务业联合会 RX荣续智库
4球产城融合项目发展白皮书 第三章产成阳项目与可持续发展

551 56

3，锂全绿色低碳循环发展的流通体系：打造绿色物湾，性广绿色低碳运输下具，支特物流企业均理

现线上线下划同发展；提升真生资范如工利月水平：：动再制造产业高质量发展；规范二于丧品 数化运营三台：距再生资源回收利用，仕进立圾分类互收与再生资源回收“两网到合”，鼓励

方场发受：完苦二三动品流注规：理立链全车药、家电、手机等二手商品的尝定、许估、分级

标准，测范交易跌序和行为：鼓励发展“互联网一二三”模式， 保、法洁能源等额域技术装备乱报务合作：

深化农业环经济爱展：加壶农作物洁计、营离粪污、林业废异场、农产品加工司作用芸农殊废 4。锂全绿色低碳循环发展的消费体系：促过绿色产品消费，强对企业乳居民叉码绿色产品的引号，

产将的资源化刊用；引寻农反合作社等各个三任工本二动孝与回收：件行种养结合、农收结合、
所强绿色产品和报务认证竺理：倡导绿色化碳生活方式：忙进生活垃圾分类和减量化、资派化，

养定场与农用理设有孔经合的循环型农业发忌候式 引导绿色出行，于居经位生活仓建活动。

3、五大王点工程：减市友IF物资环利用体系理设、区循环化发展、人宗固废练合刊用示注、理
5. 加快基础设施绿色升级：批动能源休系绿色低摄转型，提于可再三能源礼月比到：快大容量留

统垃圾资源化刊用示范、循环经济关促授术与装备仓.新，其口，回区循环化发层作为三点工程之
能技术研发-仕厂：提升毛网汇先和外送能刀

一，得到别关泛 中、 其他主要内容：学编新注产业三区开发建设规划，依法依规开英规划环境影询评价，严落油

入标江，定普循环产业链条，忙动形吨产业环押合。忙进既有产业回区和产业集群后环化改造
4．六大至点行动：耳气造产业高后量发展、废升毛器电子产品回义利月、汽车使用全生命期管理

视公共设旅共注共二、能源梯级礼用、资滤循：不利用和污染物集一安全处置等。
塑料污架全链烹治理、决逻包装绿色转型、发旧动力主池循环刊用

三、 &工业领域碳达峰实施方案》
后：该规划还制定了工要资源产出率以及关资源综合利用率等方面的兵体量化指标：为准环经济发

展提生了明确的核依据： 202》气？月了日，工业和信点化、巨家发展改单委、生态环培部联合发布工业领域碳达终安施方

案，并于发专后实施：管在忙动工业领减绿色低碳转型，助力实现晟达降月标，方案指出
二，关于加快建立健全绿色低碳活环爱展经济体系的指导意见

总体目标：“十四五”期间，产业红拘与用能结构优化取行积极进展，能源设源利用效率大幅是升，
2021年2尺22=，国务院爱布关于如快理立促全绿色位碳循环发质经济体系的指号意见3，1于发 注成一批绿色工厂和安色工业三区，研发、示汇、批广一法减排效果显落的低嵌等磁负碳技术工

布之日起实施。 艺装备产品，筑丰工业领域碳达率立础。到2025年，规换以上工业单位诺切直毕托较202心年下

1、主要自标：全方位过程壮行绿色规别、绿色设计、绿色投资、绿色建设、绿色生产、绿色流道，

绿色工治、绿色消费，硝你实现获达正、中和日标，准动我国绿色发总达上新台阶：差2025年：
续下降，努力达峰肖终，在实现工业领域碳达终药上础上强亿碳口和能力，上本注立以产效、绿

绿色价诺环发展的生产体系、流道休系，消费依系切步成；差2035年，美丽一国建设日际卫
色、循环、优接为主要持证的现代工业味系：确保工业领域二氧，化据排效在2130年产送率

云实现

2. 主点任务
2．健全绿色低碳话环发展的生产体系：推动二业绿色子级，加强工业二产运程中的危险发并物管理：

如快农业绿色发展，批达衣业与旅证、教产等文业深度尚合。提高眼务业综色发总水，建立一 调整产业结构：托动产业结构代化升级，圣法追制高舜能高排改求平项自当目发层，六力发

壮国家绿色广业示范上北 绿色们磁产业：构注有利于碳减排的产业布晨：优化王点行业产能规模：托动产业低碳忧同司示汇
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深入推达与能降破：调整先化用能纤对，主点控制化石能源消费，序推进铜铁、硅材号行洪 促进产业循环链接：按照“模向转合、织向延伸、铝环避授”原。，建设和引进关减项目，个理

炭流业替代，安序发展现代媒化工，挂进氢能制储输运销月全造条发展等；推动工业用能目 延律广业性，准动产：征环克组合、企业码环式生产，促进项目间、企·间、产：间物料闭路

气化，在涛泄、破湾等重点行业推广电铸炉等技术；厂居毛能替代：加强毛力产求划管；加决 环、物尽与用，刃安是高资源产牛率。

工业绿色微电网违没，增强源网荷储协调互司，推连多能高效互补利用，加快新型储能规模化应
推动节能降碳：开展力能降破改，挂乱个业产早结拘、三产工艺、技术装备优化级，推注能

用；加快实施书能降碳改过引级
原榜级利用和杀热尔压可收利用。风均制宜发展划用可与三能源：并清洁能源替代改造：抚高

四、国务院印发&“十四五”节能诚排综合工作方案” 洁洁非源消变占上比：是高能源利用管理水平。

2C21年12月28二：五务院印发"十四五”节能减非综合工方泰 5．推进资源高效利用、综合利用：园区兰点个全而推行洁生产，促连原忆科式废弃物源头减二。

加强资源深度加工、伴三产品加工利压、司产物综合利用：推动产度弃构回收及资源化乱用：
1．引导工业企业向日区集聚：准动工业匠区能系系统整体优化双污染综合整治：鼓而工、日

加强水资源高效利用、很环利用，推送口水向围和麦水资源化利用。风地制宜开展海水淡化等非
区优先利于可再生能源。

常规水剂用、

2．以省绶以上工业日区为董点，推进头热、“头月、污水处理、二x同手等公共基础设施夫建共享
6. 加强污染集中治理：加面度水、废气、废冷等污类物集中治理设施理设及汀级改造：实行污染治

对进水浓度异常的污水处理厂并展片区管网系统亿整治，加湿一般固本爱均、意险废物失中贮存
理的专业化、生中亿汇产小亿。强化园区的环流综合管迟，构违同区、企业和产品等不同层次的

和处立，拌动发有机须、电馒爱水及打征污染物集中治理等“绿岛”项日建设、
环竞治理和管理本系：最大限度地降低污染物排放

3．.2225年，建成一批书能环保示范日区
六、&关于加强产融合作推动工业绿色发展的指导意见”

五、《关于做好“十四五”园区循环化改造工作有关事项的适知”
2心21三1月5口：工业和告总化部、人民银行、银保监会、证监会联合发布关于加至产合作推

2021年12月15口，发改案、工信部即发关于做好“十回书”园区沿环化改设工作气关享项的道3 动工绿色发展的指号意见

明确了园区的建设方向。
1. 总体目标：望，225年，准动工业绿色发景的产含合作制基成势，符含工特色汇需求的绿色

1．工作目标：到2025年底，具备条仆约省级以上回区（包拓经济术开发区、高新支术产小开发区、 金配标准体系更别完善：工业企业绿色告息披客未更加起全，产合作三台服务进一步先化，

出口划工区等各类产！国区）全音实施设不化改让：亚艺长升示区绿色低破行环发展水二。迪过 支持工业绿色发展的金乱产品汇股务更加丰定：客英要系资源向绿色低破额域不断坚集，力争企

行环化改，实现园区的能源、水、土地等资源利月效率大唱长川：二氧化磁、固本废沟、废水 ！主点支持的工业业成为碳减排标杆：有力支享实现磁达译、磁中和日示

土要大气污染物排放正大慢降低
2. 主要任：鼓励运用数字技术开展设核节，率先对绿色工业园区等注行核芦；支打在绿色低磁园

2．优化产业空间布局：限据物质流产山关联性，优化园区内药企业、产业汇基础设施的空间布局： 区推动基础设施额域不动产投资信H基金（量酬设施REITs）试点；数励程设中外合作绿色工·园

本现产集聚汇码不链：效应，积设样广集中头气头热/供水：实现土地的书约集约高效利用。 区：推动绿色技术创新成果在国内化落地
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七，《关于在产业园区规划环评中开展碳排评价试点的通知 2. 能源系统指标

2021年11月28日，口生态环竞邹办公厅发布《关于在产业回区观环评中开展碳排放评价三点的注 可再生能源白给率：二区内可再生能源的产立与口区能源消责立的比伯

X二2.

能源用效提升率：与上准年，口区能源孔用效率的提启比例

1．主要目标：按照必规划环境影响许价技术导则广业回区多，探索在广业回区观环许中开破排效
分布式能源应月比列：回区内分布式能源（如太能、风能、土物质能等）的装机容量或发电量

评价的技术方法礼二作路径，推动形魔将气候变化因录纳入环境管理的机制：助力区域产业绿色
占总能源装机容三或发主三的上例

本系：是供工作量础 3.建筑与基础设施指标

2，试点对象：具备碳计放价工作基码5国家级和当级产业回区，优先选择涉及玩排放主行业或 绿色理线比：二区内的合绿色建效标准的理面识总理乳面积的比例

正在开尽规划不评工作的产业回区
节能理终比便：三区内采取节能措施的理类面识与总理乳面积的比例

3. 工作任务：以工态环境质量改善为核心，采取定性与后定相经合的方式，探泰于展不同行业、区

域尺点上玩非放评价的技术方运，包括碳抖效现状核方法研实、碳抖放评价指标体系构理、碳
基码设旅节能化水平：圆区内道路、照明、给排水等三础设施的方能情况：

持放源识别与益：空方示、低碳排放与污染物放协同控制方法等方面。通过试工作：三点从碳 4.产业与经济指标

持放评价技术方法、减污登碳划同治理、考虑气恢交化因素的规划优化语整方式和环克管理机制

等方面总经经验，形成一批可复制、可托广的累例：为碳排放评价纳入环评依系提失工作础 低玩文业占比：二区内低玩文业的产伯与圆区总产伯的比例

儿、“零碳园区建设与评价技术规范" 单位产值接纤放立：二区内包单位产伯所产土的二氧化碳抖放立：

经济堵长与碳：非放脱饮：旨数：反映回区经济增长与碳择效之门的关系，指数越高灵职脱的程良题

口国农业科学院农业环境与可持续发展牙究所等单位制定的团体标汇零碳圆区理设与评价支术规3 好。

(T/CGDFIR1046-2024)，该视范从总体规划、能源系统、建约连址、生产系统、交通物流系统、基础 5．交通与物流指标
施系续、管理体系、土均多样工友好系统、碳抵消方面提出了兵体的握作变求，！且给出了明硝的

价标汇和忆碳、运孕碳、零碳二个等级：

比例
1.规划与设计指标

场流运幢低碳化水平：圆区内物流运输过程中叉月低碳运箍方式（如毛动车钙、三能车辆等）的

享碳规划标：圆区制定的羽确的零玩发展日标和实施路径、 此例

二地礼用效率：区土地的会理刘用程品：包活建给密良、容积率等。
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九，中央经济工作会议 【案例]舌岛中德生态园

2024年12月12日，F央经济工作会议什北京举行，会议调要协下推达降碳薪污扩绿增长，加屑经 舌岛中要生态圆是中两巨在可持然发展领域合作的典范，该口区布局分布式光伙（二6兆瓦装机）、
济社会发展全血绿色转型，建立一批零薇园区，推动全国疆亡场连设，理立产品碳速管理本系、微标

热能等为回区提失了活洁的毛方和热刀失应：川构理泛笔网系统（将不后品质的能源于不同的需求

认认证制度， 以头现能源的梯级利用，注过这科后效、清洁的能源供应体系：应区凝足了近1I万平方关建约面积

徐了匡家层白文持改第【大机出台，冬拍方改羽也出台了针对拦合本安实际青识[专恢园区政第，什 的失能需求。

各级改可内年行和支持，担信我国能从源以上激温率气本排改，有功于据解温率效应，整低极端气
【桑例】苏州工业园区

候丰件发生的卒汇强度，保护生态系统平衡与长定。

第二节产城融台项目的核心议题
劳州工业圆区构理了失中供热、供电、失冷的能速供应位系：口专门的能源公司理设汇运营热电联产项

日：利用发已过程中的余热进行供热和制冷：过管道将系汽，热水等能源输送到回区内的全业和理筑。
产城融合项日作为经济发居汇城市设的三要越位，其碳发居核式对于推动区域可持续发展、整低

这和集口供能方式不仅提启了能源引用效率：和上企业各白起设能源设施，还人均降低了能源土产成本
排收具有二关三要以意义，这辨园区沟会设不仅仅示技不层面的革新，更是涉及到经济、社会、-个均等

和污染物排放。
多个领域心系统性变苹、因此，亏微产城合项日发层（《核心议影涉及能源、产业、筑、交通、管

等客个维度的系统牛变苎，需要改府、个业和社会各方的共同努方。 二、产业低碳化与循环经济升级

能源体系金构与清洁化转型 推动传统产业绿色转型，培含案碳产业等，连立资源循环以月体系：传统产业在经济发底中占据关重

构性以可寻生能源（太能、风能、水能等）为主本的能源生应本系，说过分布式能源、情能技术和智
要北位：但同时也是获排效的大户。推动传统文业的绿色转型；不仪可以障低碳持放：还可以是高产业

能主原实现能源高效」。打碘专练能源生应本系口化石能源的主导位，手构治洁、可持续的源体 的竞争力利工持纹发展能力：与比同时：在产业中长期页层视.中要！违培户零碳产业链：将专统产业

系转型迫什周：较于传统带源位系中与据沪对主导其位东中式能源，分布式能源可以将毕源生产 的相关企业打造为零碳产业链的一环，即道过将产业差上一游名·个还亡的碳放降至最低，适运产业链

和消势更加贴近，减少专的最群，提高能源利」用效率。偿能技术可以什很大度上晖决可再生能源间款 协同实现碳口和日标。除球排效指坛外：产业链同发展还有助于：是高资源孔用效率。适运上产、消责、

"生的问预，配合智能主限则能移实现台源精准调配和先化管理，确保新型能源系统的专全稳定运行， 回收和耳利用等不节的大致据管理与分析，建立以优化资据循不利用位系，减少资源的浪质，实现经济

进一步提高能得添J效率： 发展与环保护的约双需：

【亲例】邪尔多斯季碳产业园 [案例] 万纬物流上海临港园区

环尔多新作为我国三要能源本书，长期以求以烁发等化石能源升采和剂用为主、+推法族达将、
方纬场流上海临港圆区在仓储物流领域率先实现了运阶段的等摄抖：该回区道过绿色仓格设计，如热

口和背景一，尔多斯机检深索云搅产业园的迁设，将绿产资源先势转变为新能源产业优买，探索了资
氧到粘技术和光火屋顶，悠低了能源消将：热氧融书技术可以是高制冷系统的效率，减少能源浪责：光

源型燃巾转升级高历量发展新路了，为资源型地区可持续发展提供了可告案的路径，显区09K

源求白风中、光伏和诺带系统，剩会20%通过绿口交易购文其他均区的绿色中力求进行外齐，实见
优屋页可以将太阳能转化为电能：为口区是供活洁的能源：此外：圆区还积没性广是环托盟的负用

了100%洁活山刀爱盖。园区采微以网技术整合风光储多叶能源形式，或能源生产与消纳个， 减少了一次性包装材料的倪用，降低了资源消耗和环增污策：适过这兰措施，回区获得了德国莱函

舒过能源数智化管冲系统将能源牛产、存适和消盘有军合，大大提高了能源划用效牢，减>微排放， TUV净零据认证，这是对其在低接发展方面的高总认可、
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[案例] 上海闵行开发区 【案例】舌岛果帆中心零碳社区

上御区行开发区识援推动回区内企业向绿色工厂转型：西门子作为回区内的知名企业，准出了无案案球 舌岛奥巩中心需碳社区是或国孕接社区理设的典范。该社区采用沟水源热泵：利沟水的湿良差进行高

高正并关设备：这是在月气设备额域的一项重大创新：元氟享授启工并关设备不仅可以减少湿室气位的 效供系和制冷；光伙理乳一本化（HIP）技术则将太阳能严伙板与连效结构相维合，在不影间理筑分

并放：还可以是高设备的性能和工率士在龙头全业的引领一，口区形成了低破供应链失针：这种集群 现和功能的前提下大指译任了建筑碳持放。适运类似支术的应压：社区的建频破：非放强度从

效应可以促进技术仓.新资源共三，提品整个产业的竞争力孔可持续发尽能力、 65kgc2/m2，年降至25kgc0)2/m2，年以一，年减扫量达8fi63七：这不仅为居民是供了一一舒适、

环宋的层任环境：三为城方的低碳发做出了责就
【深刚】插州绿色产业莱聚区

[案侧]】江岛智立方园区（江苏}
谢州经色产业共聚区内的企业，国禁工导产业形成了多个循不经文业链。例如，来硅产业中，企业之

而实现了案、硅等资源的循环利用：上游企业产生的它需、硅发产场：被一游企业作为原光进行耳如工， 江岛智立方区位于江：该回区的零碳料技馆应用光楷直素（太阳笔光伏发电、储能系统和柔性用毛

产出高附加直的产品。同时，在能源利用方面，件行热电联产，为口区企业焦中失热/失电：提启能两 设冬结会）技术：实现了能源的士产、存谐汇消或的一任化。屋项光优年发月1.3万T瓦时，为回区提

以用效率：减能源浪克 供了法洁的电力供应与之相配套的电动车充毛链和低接交道网络则可道过车网互动[V2G；支术有效

缓解必失发月的波动生，产提升车主的收益。道过这些措施，回区不仅实现了建效和交道的雾最化改造
三区理设了固爱综会利用平台，对回区内企业产生的各类固术发场进行焦中收集，分炎利纪合乱用。

出为其也回区的发：是供了借鉴：
连过技术研发汇创新，将工业发渣、废塑料等废弃转化为新型理类材料、再土塑料品等：实现了废

产均的资返化礼用：降低了口区的固该排放 [案例]  成都天府国际生物城

三区江王生态恋不境理设：道过控对造林、理设生态经地等方式，落加回区的绿色空间，改善区域生态环 成都大府国际生物城回区理约，从规设计阶段就充分者总白然逐风，采光和运阳等因乘：例如：生

境。同时：加强对周边水体的保护和治理：实施河道洁添、土态护坡等工程，是升水任反量：实现了经 场减的研发办公姿来用人进深，小面完的设计，洁加当然案光面积：外立直英用遇阳育计等措施，减！

济发展与态你护的协后共进。 夏孕太阳辑射行热，悠低变调能料。

三、建筑与交通零碳化改造 圆区大量倪用本地生产的经任不保理：如再生骨料法凝土、衍型保温隔热材料等：这些理权不仅兵有

良好的保温、限热、确音"生能：而且在生产过程中能格较们，合们碳环保要求。
：壮广绿色连效技术：优化交道结构：降低用能强度：连效和交注是减市能减消耗和碳抖放的要领域

件厂品效泼适空调设备、白然道风、余热互收等绿色起鸡技术可以提点程效的能源乱用效率：减>起线 回区采用“分在式能源站+多能五补”的能源供应奠式：利用天然气三联供系统实现冷、热、主的联

运营过程中的磅抖放；与此同讨，要建立以公共交道为导向的土地并发资式（T(D），理没“轨造三的 产联供：提启能源综合利用效率：同时：结合星顶光伏等分布式能源，构建碳能源木系。

域市”，打造15分钟生法至。形虎更加露凌型的城市形态，从源头上减少出行距高，违而减>交通磁

持放。出行结构优化方面，也要：续火施公交优失略；人力发展判道交通、全面：是升公共交道服需水
司区汀造生化的上码设施，理设生态湿地用于净化回区污水汇雨水，遥过且物的亡然净化动能，减少

三和术验：促进全社会形成以绿色为号匀的生产生活方式：通过延低理乱交通的用能强品：可以显吾
污水处理厂的能耗和化学药剂使用：实现水环不境的态修复和低摄治理。

追法市内部产城融合项日的低据发展：
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四、数智化协同管理与碳核算 集区能够全面了解垫个生产过栏中的破排放·声况。同时，系统运用机器学习产法对万史磁排放数括、主

注过数字化技术实现能源与低排效的准买编、实对监：空与动态先化；突限传统人工该严的局限生：在
产计刻、市逐需改等多方面风系进行分析和学习：建立起政配额缺口预测模型，朱团可以前预测木米

等授产城合项日的建设中涉及差大当的工产和工活授排放相关数提（如设备用电量、产线运行时问表，
一段时简间内的设敏块口：川动态分化低交易策璨：

与能控制策玲等），仪活传统任效的人工少表与磁择放汁算近不能满足效据实的精准分折的需求。数字 上外，口西焦生团的破资产管理系统还具多层级案造管理的可能，工将碳排放指标分解至单台设备

如开下瓦斯扣来泵】，连过对单设备的排放进行实的益划，集团能够及时发现设登运行过程口的

让的指施进行先化：提启能源利用效率，整低摄排放， 能延派问题，采取中应的性施违行先化。

[案例]】施耐德电气武汉工厂的碳足迹数宇化核查
以山西三家冷矿为例；过实时监测甲院回收率绞低的设当，失团及时对瓦斯挂采设备进行了技术改过

施而德毛气作为全球知多的月气设备制造商，其竞没工，一在设竺理方面积拨探泰创新，案用了萃工互联 并加强了设的维护和管理，使得甲烷向收率以35%提Ⅱ至62%：年减排量还8.2万吨C02e，这不

于发的“碳擎·数之化碳管理与核查系统”。通过在士产没备上安装人三的物联网传感器”退际，实现 仅减少了破片放：还是高了探炭生产的安全让和资源认用率，

了对工产环节能群数据的实时来失：这些专感器就怎工，一的能够相准地持：足到长一个设客的能耗节况
【案例]佛山顺德粤港澳协同发展合作区

并将数提实时传输至能碳管理与该变系统中：为了确保数提的点实性和可率性，该系统还结合区块链

技术污采集至的能托数据注行加密存偿和录，三于去口心化、不工要改和可追的“安全服本”，保 心德作为中巨家月之都，粤港祺协后发展合作区内欢多家自全业大力推进效字化型。美的集团在日区

证了数据读写留痕，提升了数提的安空杜汇可告度、 的工厂实现了全而数学化生产：道过构理工业互联网平台：将生产设备、供应链、销告案道等客个环节

连接起，刘用大效在分析消变者产求：指导文品引发与生产计划制定；在生产运程中，运用自动化生
此外：系统还内置了ISO1406、GHGProloral等国际接升放板算标注：系统能够根据这些标汇接型

对采失到的能耗数虽进行白动分析和计算：生成符合欧监疆关况要求的碳足延报告、该系统江直：会对接
产线和机器人，结合数字化管理系统，实现生产过程的持准控制和质正追激。

=方认证动构LNV：系统中存留的实时、准确的接排放数提工以直接专编给DNV。DNV工以根提这 园区为：不仪家自制造业声身进行数学化较型：还书动了上一游纪英产的数学化升级。例如，一些

生数据进行实时核互，大大销短了核查时证：同时：系统还能够根据认证标注白动生成认证报告：实现 表部件关应商道过接入家目全·的工业互联网平台，实现订单、层存等告总的实时其享，能多更精准地

了亡动认证。最终：工厂将专统3个月的核互需期压维至了天：没人地是高了认证效率。这不仅人人 安排生产与配送。同对，三区内消现出一壮为家电产业提头效字化服旁的全业，如坛头工软州、替能
提高了接核算的效率，注确案了报告的测范性和威性：为企业应对欧盟关抗提失了有力的支持：

会储历流释决方表的企业：形成了完整的数学化产业生态、

[案例]】山西焦媒集团双碳教字化管理平台
五、生态融合与碳汇能力建设

山西焦探失团是我巨主要的兴炭生广企：标炭生广过程中的破并放间题一直是全百户的三要：非战
道运态修复、碳汇林理设等户然三毁抵消测念破持放。尽管道运能源本系董构、产业低破化、建筑

为了实现碳减排自标，失团落理了德益全失团46家子公司的设资产管理系统。系统失成了燥矿开要。
交道孕拨化改造等当施亢以大幅客低碳排，但仍然可能存在一兰难以遵免的碳排放，生态合弓放

洗选加工、运输等还书的破排放数起。在兴矿于采还书，道运安在大下的名种化盛器：实时采失垛炭
汇能力理设5.可以道过拉运怀、落加森怀面积等肯然手段来：任消这剩余板排放，道运恢复生态系

于采过望牛的能、瓦斯排效等效起；在洗选加工还，对洗标设备的能将、度弃物排放等效起进行监
然的-为能来进一步提高生系统的低汇能力、

则；在运输环节，对煤灵运输车辆的油就、尽气排放等数括违行记录。道过将这些数扫进行些合式分析：
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【案例] 吉岛中德生态园 [案例]  苏州工业园区

后牛法生态回规点了31为的综地稳盖些，这为园区的生态注设提供了良好的础：在绿均注设中： 英州工业回区内构了多层次，全方位的感体累，包括于5G的工业五联网感知设备、智能安防坛

三区经合碳汇与生态修复技术，不仅有效保护和修复了生态统：还显芒落强了生态固碍能力：通过生 像头、能洗专感器等。这型感设客互协作，实现对回区为人、车、物等各失对象的实时感知

态上忙识护、击开发等于段提升露汇能力。例如修复河落均水车等水系，打造生态湿地公回，吸引 例划，在智能制造全业中：适过工业互联网够如设备以时采集土广设备的运行举效，实现设备的预防性

示席聘、口考等当案楞点，通过湿地生态系统洁强压碳能力。同时生态回通过修复川作建设城方公三 汇护，泥高生产效率和产已质益。
本系等生态下栏，生行森林盖率达至39%，绥色室门二比61：

四区的各·类容慧应用系统（如者慧能源管理系统、智点环保监划系统、者慧交道管理系统等：采用微邮

[案例]  王庆 Alcity 园区 务英构进行设汁和并发：长个微银务灿立运行，通过AP进行遥信和数证交互，使丁系统的灵活扩展和

红护：例如：当区衍行培一个者慧学车应用时，可以方便也与现有的智意交通管理系统进行集成，实现

在建约编的外立百、星顶等也方种拒直物：培加城方的经化面积：提产碳能力；另一方百回区通过建 数共三和业务同
设湿也系统这一具专很望的碳汇功能的王要生态系统来-表收二氧化接、改普园区的生态不培：为启民提

供一个舒适、尤美的生活空间。
圆区限点数的效感栏度和重案性：将数据分为不同级别汇失别，年定相应的管理策略。例如，对于

逆及全业核心动业孔变的致据孔个人隐私数据，采取量高级别的空和访问：空制措施；对于一服性的城

【案例]合肥综合性国家科学中心集成电踏产业园区 市运行数据：则在仅率安的前提一，适品并放大享。

依托牛科大等科牙院校的强大科研实力，在合旺综会性国家科学牛心共成电路产业回区内设立多一集吨 回区对效起的使用和录作进行全百中汁：记录数退的访问亲源、用日的、荣作内容等信息：一三发现

已踏研发平台：聚焦集成主路设计、制汽工艺、关链装备等核心技术研发。例如，合肥微尺度物质科一 数据运规阅用行为，产落追究相关人员的责任：例如：适过数据计计发现桌部门注规将全业的不境监测

巨家研究十心的相关科研成果，为园区企业在芯片设计举领域提生了前沿技术支持：从流头托控产业校 数据泄邱轮旁一方，及时对巩关贡任人违行处罚：川买取施防上数据进一步扩放。

心范争力。

工态测同司层直：与周边域市以回区建立数据合作制，大学交迫、产业等致据：实现区或协同发收：

三区涵盖了集成主路设计、制汽、封装训试以及关链权料和设备举全产业差环节：资长连存储专注于动 例划，与民！、是江学固运地区共字交通流量数据，共同优化区域交道网络：授解培区域交道拥堵。
态陷机存嵌存常器（DRAM）的制造：其发晨带款了上下游一大法企业人社：设计企业振毒市场需求没

计芯片方案，制造企业礼用先进工艺将设计转化为实际芯片产品：表测试企业对芯片进行封装动性能 回区人力扶寺数准相关产业发展，及弓数据挖据、数据分析、数据工视化等企业入社口区。同时，鼓励

金测：材料和设备企业.为整个产业链提失上码支学，各环节案密协作： 传统全业利用数技术进行转型升级：例如：一些制造业企业谨过引入数提分新企业的服务，实化工产

流程，悠低生产成本：了效据驱动的文业发展生态
谨过定期举办产业论坛、技术开讨会等活视，促进产业差各不节企业之门的信与交流与技术合作。同时

三区管理机构落建公共服务三台：为企业是供共宁约证试设备、4试生产线等资源：降们企业牙发和生 六，政舜机制与商业模式创新

产成亦，加迪科技果转化：形暖了良好约产业生态：
建立碳交易、绿色金型等方场化孔制，配解资金与技术证预。孕碳产城础合项的理设需要人量资金和

经过多年发总，园区已成为巨内三要约集成电路产业集年区之一，提升了我国在集成电路领域的当主仓 先进的技术。建立碳交易、绿色金融等市场化引制可以吸引社会资云的投入：为回区的延设和发民是供

衍能力和产业充争力，及引了大量相关人才和企业，带动区域经济发展。 资金保率：后时：市场化机制注可以促进技术创新和产业升级：提启回区的竞争方和可持统发展能力：
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【案例]】 Tan路中和案例征集

Ta路中和案例征焦活动通过碳减非数据第三方认证汇绿色失筹融资，推动了回区：支术方票的度业化：

统减持数第三方认证工以硝保碳减持数的真实工和可幸性，为交易是供三础。绿色质券融资则可

以为口区的建设和发尺：是供资金支持。道过这兰措施，口区的技术方累得至了更好的推广和应用：实现

了经济效益和环境效益的双两

【案例]】北京市大兴区氢电棵合园区

北京市大兴区三毛邦合口区深索了氢能与政配额交易结合的恢式：降低了企业的转型成产：三能作

为一种洁洁能源，兵有广闻的发展前系：但在三能产业的发展切期，企业面临技术发、设备投资学

方面的巨大成产，通过三能补则和碳配额交易：企业可以得一定的经济支持：降低转型成本，是高企

业的积疫让同时：这种式还工以促进三能产业的发展，性动能源经构的调整和光化、

【案例]】中关村国家自主创新示范区

口关村国家亡工创新示范区周边：高校与科牙机构资源丰定：如清华人学、北京人学、中国科字流等、

高校汇科研孔构的科研成果决迟向回区企业转移转化：例如：北大在人工替能声法领域的牙究成果，注

过与回区内的节站动等企业合作，应用于其产品：仕荐系统、视频内容计核等业务场系：提升产品性能

与用户体验

企业深总萃与启校科研项日。像百良与洁华人学在白动驾驶领域开尺联合研究：企业提失实际应用场示

与数据支持，启校质前没技术攻关：共同忙动亡动驾驶技术发展：

口关村国家白土创新示范区形成了完老的仓.新仓.业服务木系：涵盖创业野化、识产权服务、科技金融

等领域。例如：中关村仓.业大街聚了3W咖非、仓.许工场等众多创业乱务引构，为创业者：是供办公场

北、资金对接、创业指导等一站式服务：

业态：列，在上物医药领域：牙发企业、CH）（合同研实红织》、CMO（合同土产组织）企业等地

同发展，加迪衍药研发进理。
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什数宁化与智能化推动下，技不导准动产城合项日发居核心擎：产城融合项日高效运行、清 (工业物联网道信协议示准）底设各PLC（工业现场常于的自动化控制设备）发运指令：将非案急生

续创新，两不义进技不的深渗这与巧妙这：从智慧化芦理关绿色可持续发层，技不的力量重期荐
产任务延后支行：如将整孔预热时毁从下午14:00整至晚上22:00，有效降低与择月电成本。

三区生产生活式.
硅约负有调采用了莫型预汀：空制技术：在电价低谷时毁：是前对刃公楼进行预冷或颈热，成-刃整低后译

第一节能源管理
时段空调负有30x，数运交互方面：系统采月上上2030.5（Sar.上nereyPraile2.0）标汽，硝

能源管理足产配合项可持续发展（关链十市之一：通过对能源的神细化学理和管能化调控，园区什 光火、能、充已等设冬五联五通，并道过区块链台希加密上传企业能源数据：有效保护半导依工厂

实现低减转型司时，也为中绿负木叉提生了新的忍路 工芝能耗等商业机密。

一、智益能源管理系统（BEMS) 图含：有兰关因让流高科技圆区 图：德国没堡Halencily沙口新城

欧洲大量园区通过数宁化技术实坝能源动态优化：

1.荷兰埃因需温高科技园区(Brainport Smart District)

AI驱动的能源管理平台

美因率温高料技园区采了升.进智息能源兰车系统，其核心足基于世门了MindSpere物送网操作

系公AI驱动能源理平台，该平台整合了壶区内12类能源数据源，包活光失逆变需、熟泵、情能

系纤、主动汽车分只扩及工业设各PLC等，形或会面子能源点控药：

什单法层，该系统采HLTM神经网络控型（长短对记Z州络，是时序预测常用深度学习控型，适
来系：有方Posi.ior

州于能源负荷预！结合气欲数据和园区生产排程，实圾了木宋24H主负荷预测，预测误差率控
2. 德国汉堡Hafencity港口新城

制仁6%以内，系统还利用混合整数线性期划单法动态价化名能介放电策，以量小化外部电网购电成

云和恢排改成本为日标函数，实现能源」用效牢品大化。 区块链分布式能源交易平台

匠件部军方凸，园区安装了总容量达5Mwlh、齐.放只效率高达9255的特新拉Powerpack储能系统， 汉堡Hafrncity港二新城的智能源系统以区块链分布式能源交易三台为特色：该平台采用了

并配各了施耐主气EcoStruxure微电网控气带，能移实贝10变沙级的实时功应，保障能源系统
HyprledgerFabric:联盟链作为底层技术架渠均：这是一种许可牛区块差，硝保只有经认证的用户才能

克运行。 孝与交易。六台连过智能合约自动执行经毛交易：支上于供需平衡和月网用堵程院车15分一更新一

需量响应（Demand Response）系统
次的动态定价制，变能源交易更加灵活高效：

二区的需三呵应系统在工业设备柔性调击方面录现突出、系统为江塑机、空工机等启载能设冬！装1oT 在用户端交五方面，企业和居民安表了合DLMS/COSEM标江的智能已衣：月主数据上链存证：确

物联网主表，实时叉集功率效据：并在电网电价高终时段（如1.3.5欧元T瓦时）通过OPC-UA协议 仅数据真实率。用户道过移动端PP可以查石实时电价和绿电来源（定公司的屋顶光伏或定

风已场！，并限据个人候好设互购电策珞，如"优先途择本池光伏主力"，塔强了用户琴与点和选择效。
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压掀电厂（VPP）集成 市荡孔制上：日云进行制度创新川运用金配工具。多层次电力方场包括三荷场、容量市场、铺助服势

未荡，分别为VPP提供不同-收益与引会：改策层直给予示范项F资助、税义优惠等数励：压户参与机
港新城还理立了亢普的点：以电厂案成系统，将分改的2.300个运光伏（总容18MW）、1.5MW

制口，负夜失成商聚合资延参与交易，区块技术试点降低交易成产。
家延铭能以及港二巴毛系矫些合为一一压：以电厂：在市场参与方面，虚技电厂通过EPEXSPOT交易所

在月前市场出告绿电，2022年以现收益320万欧元；同时还提供响应时亢不迁过30秒的二次调频冬 以丝合成效兴石：VPP与DH推动月本风光发电卢比在20123年提至18以，部分社区迁35%1，优化

月容益，年收监达55万欧元，有效正治了分微的能源激产。 主网成本：预估节约2:，还削减了碳打效：不过，前仍面临市场风险、技术壁兰和政觉协同等挑

战：辅助服务价格退动影向投资信心，中小用户设备兼容让不足，尺力改革需与其仙政策违一步行会：
数宇季生仿真系统

三、 多级能源管理
该项日还采用了DassaulSy.siArme:3DEXPERIENCE一台构建二区能源系统数字李土体，模拟极端天

气案件下的供能动生。这一方点系统的优化结果能够反南纳理系统，例如在2021年预测到极零大气后

系续理议是前者加尘均后锅炉储冬，成切是免了供爱中断，是高了区域能源系统的切性、 管理子系统

二、虚电厂+需求侧响内 - 片区级（AENS)：统垒个区域的能源土产、存名与分配：谨过智能电网实现跨硅线群的能源共

;
在能源管理领减：日本的创新摆式之一是，以匠拟主厂（VPP）和需求侧响应（DR）为核心，适过技

未集成与市场机制设计：实现电力供需实时平衡，：准动能源系统低碳化与普能化转型。 理焕级（HEMS)：计对办公楼、角场等公共理筑，实对益搭能耗川分化设备运行，例划道过楼字

自动化系统调空调汇照明
从技术引制来亏，VPP与DR构理起同框架。VPP借助物联网和能源管理支术：将月户侧的光优、

能、毛动汽车等分布式设整合为“虚以发单元”。在发毛侧，整合屋顶光等分布式源代化口

力山线；铠能侧用家用费已沙等设冬平可耳土能源动性；负在侧适过智能舜法控制柔让负有匹到
该系统系统集范太阳能发电、要电池留能等分散式能源设施，形威区或习的“虽拟已厂"。例划，商业

供需、而DR分为价落诱导型和激前型，月本遥过(pHADR2.0协设实现白动化：毛力公司发送信号：

用户端占动调整用已行为，且能实现秒级禁小过级-向应。技术融合方面，车网立动使电动汽车琴与电网

调节：预测算法结合多数据优化调长尚陷。
配：实现了电力资源的款态平学：道过须联网专感器和A1严流：实时来来区或内能源供需数需，预测

负行变化并化已力交易策略。例如，系续可依据天气预报调整储能充放电计划：晨人限度利用可再尘

这一共成化应用在多个产城础合项日口行至.实践验证：模滨岛者慧法山松下工号：聚合区域内位宅、 能。在灾害或已网效障对，通过化能设备汇备用毛源关链设施供已

商业设施的分布式设备形成动态能源网络：利用3》城市建医平台实时盗测并经合必设当动调节径布：
拍叶的能源管理系统是日云首个分改式能源共字网络：支持跨理筑、跨区域的电方交易：例如：区域内

区域能源效率是升30x，坚伯货有航减15，可再生能源港逐率达40%%：北大州慧能源社区：一方
太阳能发毛的过利毛力可连过老能电网出铃部近社区，形成微型能源片场。道运动态调和能效化

面案合工厂资源琴与R市场竞价，另一方百些合居完资源形成当平衡微电网：灾主时可热岛运行：东

京都“负瓦特市场”试点将用户节电行为量化交易：启动后年交易量达95.8方kW：经济价直约35亿

日元。
地迟城方在灾害一的抗风险能力
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心叶的成功经验促使日云政府适过政策下兵机迪能源管理系统在全国芒及：横滨等也均已开姓应用：三

云FHS约发展正者向三大方向：深化数渠采失与分折：实现能源需求的活注预测与故率预警；加强太 车3分钟充金效率迁超电动义车；任宅与药业方面，吹用SST月5k证行氢然料已池与光失五补供月

能、能等分布式能源的接入与完化，提升系统韧性：托动电动车与已网机同（VG技术」，促进能 松一家用燃料电池系统稳益率达0%：年减接量超2K10吨：三本运设定了2030年至气产量、氢气

双店流动：日本企业（如日产、三主不动产）已将FNS解法方案输出东内亚、欧讲等地，形成技 站、燃料池汽车及家产用氢能设备等量化目标。尽管氢能成示依较补，但丰由并款专利批动技术营

术辐射效应： 及：日云政府三计划遥过补贴司技术创新，力争2150年氢发主吨本降至天然气水平：

第二节可再生能源例用 生物质能与地热于发在北州者点滤项目中成果斐然。该月以循：不经济为校：道过气发电军处理

将太明能、北蒸能等可再兰能源技术驻入回区规与运当，有效降了对传榜能源的农赖，，性动产业
3万师食品废弃物，满足下业回区50%用月需求，利余热能用于生暖：综会生源亡给率升至/5%；

九州地区地热主站利用二元循不技术提升发电效率：改策上，日本通过家用电器循不利用污3等构注
与城市功能实现低摄可持续必同发总。

综色回收位系，071三废塑料回收率达86%，废旧家电回收率.8%：为生领质能提供稳定原料：同

一、可再生能源 时政府给子生物质发电项月差额补贴关效宽环评市批：北九州须F每年减少碳排效1.万市，克为

"零爱物城方”共沪，吸引众多城市学习
日本乘持“本也消纳优先”理念：适过”失观卖化应用、氢能社区化礼用、生物质能与也热开发等多能

互补读式：注起分布式能减保系，以下从技术路径、典型案例及政求支持等方面展开详细分行。 月前，日本产城驻合目约可再生能源布高成效显芒。吹任55T实现100%可再生能源失毛：灾时

可独立运行72小时；产城合项月对2030年可再生毕源占月标拍责款率越10%：以1地元伏至至
在光伏观族化应用上，本三17.17K"1地伏项月极县代表性：晓本三地处九州尚股地：婆地形、 能全链兴技术，仓.新这动碳转型。不过，仍面占可再生能源成本产、已网灵活性不足、互能经济性件
30%的平烹坡度，机上台风域聚、火山灰酸性土废普恶势条件，为光伏开发带来三大桃岁：一国国珠

赖补贴举桃：云来：日云汁戈道过扩大错能立用、光化已力市场机牛」、强化国际合作等率措，进一
能公司凭告“级梁接置”铝合会支架系统成功破局：技术层直：来用605T5防空级是合金材料，使

推动可耳生能源发展目标约实现
架系统主量减轻65，明吸氧化工乏形说的10m保护层，让其计降独存命超3年：装式铝合会

组件动零焊接全案轻装起设计，不仅安装点：空在土5mm，抗风裁能力更达日本工业标汇的1.5倍 新加坡正在研究以化一方式将应收望料转换为高价值产品如热解油：这衍亚料垃圾从楚燃厂转移，制

在2023气力17级强需中保持零报完：经济效益显要，项目全生命周期平化良电成本降至9.2日元 成“新生油”供应绘六地能化业

kWF，运汇成木整化55%：土范复原成六液》70%：F时：该项目获得日木经济产业台的大力立持，
2021年元牌公司计划建造一个热超注升级装置，该设施位于PulauBukom的石化综合体中。这项计

板列为主点示沪工程，获行21亿日元补延，池方改策还予互定资产投减免5为、企业所得税流点
别会数力于塑料废物转化为化学原料：是克牌公司从石油天然气转可三再生能和似搬的主一步：

20%，10年案计减免额1.8亿日元。社会效益同样突出，带动当地320人就业，吸引12家配会企业
目前壳在新衍机波的相关项目已动工，该项目利用原本要板填准的盐料过圾制造一讲否油产品：经过处

落F，形成年产宜15亿日元的新能源产业集群。此外，日本政府遥边第六次能派且木计划3明硝
理约熟解油用于生产化学呈，克牌表示，一巨熟朗油升级表益在2023年并始生产，将成为亚洲层大的

2030年可再生能源占比月际，并批广克价招际制度降低.或本：如2017年光伏际主价从21日元
比类装置，该装置年处理业圾能力将达至。5万-十相当于了8忆个塑料装的三量，

jkirh降至17,2日元/kwh。

壳公司还考志在拥有6心年历史新坂Buko1制造且地注设一个抚获和封存区域一：以及一
氢能社区化应方，日六以检滨当电实证项目与次田SST氢能系统为代表，全刀在动多毕产业链木

座年产55C.000吨的生物燃料工厂，这将是元牌在全球用有的五个三要能源利化工回区之一：产库市
地化。在生文与错存环节，格滨独码头礼用风力发毛制氢，年发毛量210方干五寸，保率60心户家

场销部分主管点伯特·组客丰诺（HubertVigeveno】表示，这些设立的项目是克公司在新圳计
避用电，产道过淘然毛池错能系统确保制空连续性：川培主工纤发的凌态金运新超实现价价多气进口

划差2030年将其身业务的排放量从2016年拍净排放平流少一半拍计的一告分：
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红落丰诺土巨在油升级项日板土动T仪或上也表示">0171年，就们E经将原油1T能力减半，这

符合壳库减》非改的全现标”：资下吉长额金劳出出席了壳牌公司的新项月并下变，他表示攻时计 技术。复季压，系统利月光失发电的余已驱动热泵，生产90"，的热求并江入也下念层修存；到了

表.将荐丽典转变为“可特缺能源化学品区”，以可持方式运营并在全球沪围内出口可持统产品 终孕供逻高终期：再连过换热器提胶这热量，水温整至30C后互避竺冷产，形成完空的熟是环系统

欧洲的可再尘能源生产木系原样兵有持色。
为代化这一过程：项目使用TRNSYS仿点软件对储热和释热商期达行氧确空年：实现了68的谐热效

率。与专统水距储热左固损失5"C相比，该系统的热损失控制在女月仅7"C：大大提产了能源礼用效率。

首先是分布光伏规模化用，法国重点Conflu号ne生态区总示了分布式究失技术的成功应用。该市
再次是生质能热电联产约应用，奥地乱林茨Pl.eSky回区的生物质能热已联产系统层示了生物质能

月来用了先进的光伏建一木化(BIPV凌术，选率了高效些达71.5的双球双面PFRC组，这些组性
在习区能源失应一的应用活力。

巧妙也替代了专统的仓库星顶彩铜板与立面球尚幕遣：项月进行了括妇的定制化设计，硝保比直屋页与

伏组件弱度完美立配：同寸业面光优采用了特殊的彩色覆漠技术，保10%的可见光透过率，在发 该项月建立了实善的然料失应差，原料组成包括0%的杯业废弃物，10的农业秸于，经过砭碎和干

已动能与注筑美学双次需求之问嵌得了平衡 损处理后，含水率控制在15以下，确保了燃料反量：项月实行50公里采均半径的原则：将运的过理

中约碳排放：空制在(1.8kgCO7/GJ的似水平：
在系统案成方直，星顶火伏系统接入？15V电压的直流微毛网，显著减少了交直流转过程十的能

量损转，使系统整木效率提升至S2：途变器方面造肃了华为Sun2K系列产品：这款设备支持智能 在发电系统方直：项目来用了GFenbacerJs2I燃气内热l；燃月热值达18MJ/m"的三淘质合成气

V出线渗断动能，故障定位和度产达99%：大大提产了系统的可事性与证护效率， 该系统发电效率产达13%，热电比为二:1.8，系味老包产生1度电能的后时：还能提失1.8志药热能

实现了能源的高效利用：
项目同寸整合了况伏车证与留能系统的协同应月。三拥叉用了二5育的钢结构期顶设计，道过

PVSySt软件接以优亿了组件司能：有效避免了陶影挡问题：系统来成了宁德寸代生产的萨酸头理电 项目左资源循环利用方面也进行了创新没计。三物质气化产生的灰透含有产活性酸盐，可些代30对

池液冷错能拒：容量达50rkwh，共已各了功率互在7kW至22kw之门动态调节的充尺控。在能源管 的水泥原料：用于生产亿玩湿凝土。灰清经过王金属区化处理后，亢全达到欧盟FN151-1标汇的不保

理策玲上：系统在日门优失生用伏互接失电给充尺设瓶，多余电量存入诺能系统：交间则充分乱用图 要求：此外，项目还实薪了碳捕共技术，过法吸收处理气中的CQ2，年持焦量达1,2万师，持

容主价差：道过错能放已满足园区的保安原明举上码负何需求： 丧约二氧，化据被用作温室大拥的气肥，实现了摄资源的循：不利用：

其次是地流熟泵区域供热的应用：劳兰标尔辛旦Kiist智点社区的地源友泵区域失熟系统展现了北欧 二、 惜能技术

巨家在低强供热领域的仓新实战。
日本运用智能化与低延化技术，对工业、建及交酒领域的传统设各进行系统性改汽，实现生产效率提

该系统来用了书埋岂网络，使用双V型垂直地埋芒技术，括孔深度达到300关，按照8米×B关的网 升与碳排放整低的双三目标：

工业领域以NakanoMode安品工厂为典型案例l。作为大知名冷冻会品企业，其生产线产京农教大型
供了强六而稳定的热能来源。

冷冻冷爱店：对月力税定生要求"亡：鉴于日本台风，雷击等然灾宝频发：工，常因位电中断生产：

办泵机组选用了Carrier30XWHV系列高温燕泵，能多产三75"C的高温山水，完全满足务兰严燃气候 为此，NakanoMode引入中巨首航新能源kh工业级能系统（BTS系列)，并与sk"太阳能校

只件一的失照需求。系统C0P值(些效系数产达个,之，总味老消将1臣已能便可提取1.2该求能，北传 联动，打汽“光惜一保化”些源新决方需：该方案技术完点显吾，又用HYD三相3纸式储能染构，支

统雄气锅护节能55%，大幅降低，能源消耗： 持20)-280kWh灵活组合；内置PCV支持零电压柔作，其备6种运转实式，可根据月网资代实时况换
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并道过云端运栏监：空升级；掌电时能输出三相V电力，保障冷冻库运行超7小时。改造成效实出 图10：新加坡铺助名能系统

年用电成本减》40，碳扫放量降低171：还获行日本多项政策补贴。这和光储协同操式不仅实现

日常节，更是升能源韧性：发那科T厂叉用A1驱动器人与5G互联，减少能耗10-155，为T业

设备改造供金：

理类设备者能化改造在次用SS1智社区效显苦，作为三本首个1以.可耳上能源替恶社区，吹用

SST国绕能源，安全、班乘改造理筑设备：环境燃知与动态调控方面，空调系统借助GridEYE红少传

感器汇AI算法，与能率25%；照玛系统振点白然光调节亮成，减少能减30%社区级能源巨理上

屋顶太阳能板合配大型偿能设备头现月力自绘：外部电网中断时：微电网可灿立供电72小对：三用方

注过家产能源管理系统些合资源：降家庭能耗20%，过一女证件了逻效智能化改造的应乐场显。

交道领域：吹用SsT恂理起以可再土能源为核心的交适体系。引入本Flarily燃料毛池汽车，社区

光伏与谐能系统供电，实现交道能源可再土化：与Suamlas合作的自动驾驶微公交，利压L4级技大

和A1活良流>空驶些；充电准与能系统联动，降位充电或本30：日文汽车投资130)亿日元改造
来泌：肚科工业

工厂：推进生产线电动化与失应准转型，7标2:130年工厂碳非放较21:19年减2>41%：展现交通设冬

改追的行业超势。 图11：新加收能系统ESS核利图

综合来石：三本设备改造或效斐然：工业、约与交道领域综合能效提升30－50%，运维虎本降们

55%，有效支性了2130年工业能料再降10%、2051:年孩中和的政第日坛，为全球产法合中的设冬

改造：是供了成功范例

地处赤道附运的新加坡：常年光原充注，是发展太阳能产业的大然汉土：如今：新坡是界上太阳能

最密失的减市之一：太阳能发电具有欲生，为了保持电网的辛生，新坡在谐能系统（ESS)

解决太能而款让问驱川落强电网弹性，2123年2已，衍加技在裕廊岛启动了一个285兆瓦对的

能系统：这是东南亚晨大的诺能系统：在6个月内投入使用：是世界上部安迪良晨快的能系统。

新衍圾于2020年11月在变电站器了首个公乐车业规慢5能系统，其容量为2.4兆互(MW/2.4兆

瓦时MWF]：中当于长天为2:II多户四兰HDH家庭供毛：ESS将参与批发月刀市场：提失缓解太阳

能造成的间款烂以及减少终伯求所工的服务。它还将提供有关新坡炎热潮显环境下FSS性能的见

解，≠协助定北资部安的技术指。 来源：EMARes  Materials Handbook Energy Storag System
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欧洲的能能系统也别具小色 互能的绘合孔用是该页日的突出小点：在工业锐破方面，绿氢失应给炼汕厂替代原有的灰三（天然气生

整工艺，年替代量达3.100吨，减摄放2折方年：项日还在港区感气轮机年接入20本积比的
尺化学能能方面，莫国伦效科支城（THchCily）的电化学铭能系统示了现代城市能源转型的成功案

三气，使氢氧化物（NOx）非放下降35%在三熙料月池发电领域，项月部芸了2NW的Hzllard
：该项来用了亢普的谐能系统架构，核心设备选用了！斯拉Me总ak2.格能单元"，这种设备

单容至达到3.9NWh（直流例），在804%:深或效电景件下可以现6,100次的高循环表市：在毛力变换
心velociy质子交换膜照料电池系统：在调降时实现6:的效率，年运行时司达4,o0":小的：为港区

提失了洁洁灵活的电力支持：

添切率响应，硝仅了系绕对已网装动的仅违反应能力： 引城谐能方面，瑞士苏繁十工业回的城谐能项日品示了飞轮偿能技术在高赔密工业环境中的应用价伯

该-页日部差的HaconPowerE纶单机容量为2sk5lik询下，最高转速可达16.10pr：采月抗拉强

原续失成方面：该项以现了与口区8.5MW屋顶光火系统的同运行：成块将发毛出刀的5分+平方
支后这4,BIHIMP的接纤继转子，罐保了系统的高安会性：没备交用真空息浮轴承技术：将库擦损

鼓动率控制在3以下，显吾提与了可再三能源的并网稳定生。此外：项F还创新性地引入了车网五动
科：空制在1.1小对以下，大大提高了能三存偿效三。

（V2G）授术（月动汽车在充电实惑后，能够将车载电池中的电能反向输送禁电网，实视与已力系统的

双向能至流动），接入了sI>缅日广LHa[电动车，总电池容量达>Mwh，这些车辆可券与毛网调频，聚 这套一轮储能系统工要应用丁两个关促场景。一是毛厂否整补偿，口区内的导本工，对电工波动援为

会响应时间不至。5010毫秒，为电网提供了灵法的辅站服务能力。 效感，充沂口毕时门不超过2I：毫秒。飞轮系统能够在金测差毛跌落3%拍沉下，在3毫秒内决连

放已提失支学，保障了生产的注续性和产品反量。二是微电网黑启动，4台飞轮产联可提失移定的初始
在运行策路上，系统充分利用月价差进行率容套利，在夜门行参已价时毁（0.18英势K）充已，年

频率（50H/土0.1），在5沙内成功房动案发电机：为回区提供关促的应急房动能力。
间高终时段(9.3英途/kWh）放电，R均是环1.2次。系统还能够动态源整充放月阅值，灵洁向立莫

EOctopusAgileTarifl等动态电价机气.，司时，系统向国家电网（NalianalGridESO）提失动态运制 项日创券行地构程了湿合储能系统，将飞轮与超级电容（Mawwell300kF）协后工作：超级电容负责承

(Dynarmir:conlainmnl】报务，道过外偿土0.5H/范压内的电对频确差，获行了占总收益40i:的 为秒级的脉冲负荷，必题光切刮等高功率算的设备：节下轮则应对级波动：系统用基于负频诊

转助服务收入。 分析（FF1）的能量管理觉陷：能够动离分起充放毛指令：实现了不同时门尺一的能量一得、

三储能方面，有兰唐时长港三能枢纽项月展示了氢能能技术在大型工业回区的应用活力。浓项月理立了 第三节设备改适

充整的绿生产与留系：采用20MW转烂电能落（带森克房们报术），已流恶点达6k，m：基于
日本运用智能化与低玩化技术：对工业、建约及交道领域的传统设各进行系统性改造：实现生产效率提

低热位（LHV）计算的效率达75%：系统直技标合海上风电，省去了墅流环节：使弃风利用率提升至

95%，实玩了可再生能源拍高效转化：
升与接抖放整低的双日标：

T业领域以NakanoMode受品T厂为典型累例l。作为大获知名冷冻实品全业，其生产线启总农牧大型
在谐运设施方面，项日乱用北下盐穴进行人视资气储存，铭反力达100bar：容达4.100市，三

冷冻冷薇：对月力稳定生变求"：鉴于日本台风，雷击等当然灾活频发：工一常因栏电中断生产
进源率：空在.01以下，保证留存的安空性与经济杜。对于至气的运箍，须日采用液豆格车沟产

只给法至：公里半径内的同达T业图区，构适了区减氢能供应对纶。
为此，NakanaMod:引入中三首航新能源4l)kwh工业绥谐能系统（HTS系列），J与5okw太阳能

联动，打汽“光一你化”能源决方案：该方案技术完点显要，叉用HYD三相3线式能能渠构，支

斯-Megk2.0为期位公的代大型化全系统、兰兰定器三为39上
持20)-28kW录灵活组合；内置PCU支持雾电压案作：具备6种运转美式：可根据月网货在实时动换

商Wh，F至花弃命，要决4或元性维等点
计遥过云弹过望监控升级；任电时能出三相200电方，保障冷冻库运行超了2小时：改造成效突出
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年用电成本减40%，碳择放量译低120问：还获行日本多项政策补贴。这和光协后模式不仪5现

日常节主：更：是升能源切性：发那科工厂英用AI驱动露人与5G互联，减少能耗10-15x，为工业 管造编送之二醇落液：有效避免了工业不境对系统的曼蚀：二级回路则与市改热网对法，通过板式典熟

设备改治：是供告金： 器将热安全传递到试市供热系统：实现了工业余热与民用供热的无超节接

理类设备替能化改造在次用SS1智望社区或效显苦，作为三本个100岁。可再能源智慧社区，吹F 智能调：空是系统后效运行的关键：量丁ARIMA模型拓热网负荷预测授大倪系统能够动态调下余热输出

5ST回绘能源、安全、链需改造强筑访备，环境燃划与动态调控方面，空调系统借助GiridEYE红少传 优先级：优先满足上供存负而，并在需求启峰时启用燃气据炉进行补充，的保失患系统的码定性乱可

感器汇AI算法，与能率达25；照玛系统根量自然光强调亮度，减少能戏3%。社区级能源管理上

屋项太阳能板.合配大型能能设备以现月力自绘：外部电网中断时：微电网可剂立供电72小时：三用方
振2023年数提：该余热回收系统在能源效益方面表现生色，年回收热量达到320言瓦时，液是了周

注过家能源管理系统整合资源：降价家庭能耗20%：进一女延件了效兽能化改造的应压场显，
边1.2万户家庭的供暖需求，占区域供热总量19系统气替代天然气消耗29010万立方义，减

交道领域：吹用SsT构理起以可育工能源为核心的交道体系。引入本Fclarily燃料毛池汽车，山社区 碳托放4.8万问，相当于种211万棵树的固碳效果，对区域减碳日坛贡或显要

充伙与留能系统供电，头现交迫能源一再工化：与Sunnas合作的目动驾驶微公交，利出L4级技大
以经济"工育度石：项日总投资2400万欧元，获待了欧盟"地平线20211"计别30%的补必支持。按原句

和A1洁流>空驶益；充电准与能能系统动，降位充电或率30日产汽车投资1301）亿日元改造
80欧元碳价计算：项日投资回收为了军：具有良好的经济可行性，氟铁厂道过该须日气与约

工厂：推进生产线电动化与失应转型，7标2:130年工厂碳非放较21:19年减>41%：展现交遥设咨
碳税支出380方欧元，同时市攻供热公司降任了15%的购能成本，成了多方共赢的局面。

造的行业超势：

综合来右：三本设没造或效要然：工业、注效与交道熟域综合能效提升30-50%，运红晓本降
引进行了优亿升级。这些原本采用定凝运行的空工机额定功率启达251！T五，能源效率提升空间巨大，

55%，有效支栏？2130军工业能料降10%、2051：年接年和的政第日长，为全球产会中的设冬

改追：是供了成边范例 技术方工要包：L装AHHACS880变频器，根据气压传感器信号动态调整毛机转速，实现3U-100h

负何由为的连续清亏。同时：配套的留气此止力优化舞法将设定方带从京来的主.5当缩准至
欧洲在设节能改造中：瑞其法哥尔降空家海港义用了关进的工业设备升级方案：实现了业芒的节服

土1巴，有效减少了空压孔的启学次，化了机械磨损和能源浪瓦：
减排效果。其中，热回收系统成为区域能源集成的典范：成功将钢铁广的余热用于区域失暖：稳益周运

1.2方户家庭：每年减少碳：计放4.8方吨。同对，二区内制造业的空压交改造也教得了显著成效 项习还融入了智能运继理您，安装了派动与温度传感器：适过SKFIMx预测性维护平台提前双拍承

压缩空气系统能群整低了28%，且投资回收期不到3年，层玩？工业设冬升级的经济可行生： 改率，史维护成降伤了40%，延长了没备使用寿部。

皇家海港的工业余热回收系统进行了启效的设计：在余热来源与捕获方百：系统针对回区内铜失厂高温 改造后一年的数显示，空工系统的单位产气能格从0.12「瓦附立方求降至0.限十五时立方义，

炼炉产工的1200~高温烟气进行回收以用。这些原本直：会排放的热量通过淘瓷典热器被有效捕获 降估达28：空年节电量达1.？吉时：相当于减少激1,2：。经效当方面，改造总展云为

将划气温度从8"C降全00：实现了必的应回收效率：准后：回收的热能通过后效的索泵系 35万欧元（念硬件与软件），年节药电费25万欧元，没资互1文期仅为1.4年，此外：山二减少了机缺

（C0P=3.2）提温至50C，我功接入斯德哥尔库的区域供素网终，能够满足高111"C的供热需求， 江击，设备存命从原设汁约10气起长至“》气，达一艺提升了投资回报丰、
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第四节循环经济 的深度处理：但品终广水质工达到欧盟熙/3/C饮月水标准：处理已5水资源土要月丁两个方向：%

作为工业冷水互用：自年替代市改供水290万吨；其会份乐三生补，夜复Emscher河支流水
循环经济是破解资源约火、实现绿色转型的关理技术之一 体：区域水上尘多样提升了40%

一、物资活环
公口同对设了亢普的雨水资源化系统，来于沟绵城市理念，铺没了遂透至达15rmh的透水浦表：

日本北九州上态工业回是月云首个态城项日：以资源定环利用汇产业共工为核定位：旨在道过企业 配会总否水立达5000立方米的生态滞留沙。文生的丽水经过人工湿地净化后，币于口区绿化涯激：雨

试的资源大享与废物交典，以现“案废弃”口标 水资源用率达至，H5

正区内企业道过协作成资源立补网络：例如：家月回收中心对废月电器进行拆辩：提取金户、望光等 图12：德国台尔区上rmscher公圆

材料至新长入工产：制成新产品：包年减>数方吨爱弃物填理：口区内调铁厂与水滤厂合作：钢发适

互接失应水泥生广：减>原材料开采需求：同时降低发渣填埋成本。

三区采用先进的编理分声与化字处理技术：提升资回收效率：例如：主子垃圾中录金厅（金、银、铠》

的提取率起过70%，塑料和词记等材料也被与效分再利月：司时应区运引入物联网（1oT）与人数届

技术：实时盗：空能耗、设备以态及环竞数：量：例如：适运智慧能效系统（EEM）远程采失水月消耗数据：

优化能源分配：定位系统（IPT）追总人员与物流路径：提升管理效率：

三区整合光伏发主与谐能系统，经合微电网动态调度，是升可再土能源刊用率。例划，工业废热转化为

区域失暖：减化万能源依就。

佳过一系列技术措施，北九州生态工业圆据排效显菩下整，周边空气反量与水质改，生态悠复效集显

著：企业运营成本整低：如具工广道过发造再以用年节咨原料成本数百方日元。循：不经济产业创造人三

航业岗位：推动区域经济烂关

二、水资源循环

来派：rmapaol网站

欧洲的循不技术，以水资源定环乱碳捕集用（CCU）为例。

丹云哥本恰限HARHOUR污水处理厂贝.起立了完整的能源白绘系统，其核心是污泥天氧消化工之，也
在水资源闭环系续方百：德巨凹尔区Ernscher公回实距了全面的工业发水处理与回用系统。

P污泥工产尘450立方米浴气：这兰沼气被用于驱动1.2MW的感气纶机发电，系统还回收约！"C的

爱水处理流栏首先英用疑产分器进行预处理，有效去你感净物至51lr它/L以下：陷注过膜二物反 余热月于消化链热：使坚个处理厂的能源白给兰达到115沟，实现了能源正盈余：此外，，一区采用

应器(MHR)结合反硝化游池进行尘化处理：COI去途率超过；最后经过反落逐[R(O)利案外线消云 irPrex工之众污泥友分中提取嵌元素，三产麟钙CasP04l2约800七，有效替代了部分进口禁胆：
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处理厂还仓.新土地开发了出水热能回收系统：刘用处理后恒湿约12的出水作为热源，配合位 柴油（转化率3%）富仑写亡质（仑量55%）的动物饲料：二是强化采油FOR)，将部分二化碳

认5.1的东泵系统：为同边社区提供东能，气供热量达15GWh。 入北海油E，不仅提升了原油采收率8%-12：这种方式的碳封存率户达595%（根1CC认证)。

至13：丹表大的污水处理厂 药兰要持丹Partha5玩+区纽则打造了一～跨行业的综合碳管理网络：建设了3公里的高压二车化玩管

网：将港口区的油厂、化T厂和制氢厂连起天，年输送能力达251万吨。这一它网采X7高强

钢材质并民备抗两涂层，设计压力么1bar，确保运输安全与效率。捕集的二氧化磁被输送至北海

1-1技竭气压过行封存，江入深良达300米，存容量高达1.7亿十：项月备了粘度达.115%的

实时监测系统，全天候监：空港在汇污风险：

除了碳封：Pprthos项月还开发了合新的二，化碳转化技术：通过利用风力发电驱动50FC：（固木氧

亿物解落）电能括，互在71～C条件下互接礼用可再尘电万将二化碳与水去同电三成至气

和一氧化碳：的后经甲坑化反应转化为合成甲坑：转化效率达75：该系统包年可三产5万-十合成气，

有效替代部分进口天然气，提升能源亡主性。

图14：Porlhps项日的二氧化政运输和封存路线

吴源：state ofgreci

三、 碳捕集与利用 (CcU)

欧洲的侣环技术，以水资源行环汇碳浦集与利用（CC山）例。

表化表生每年约15）万吨的二氧化碳排放进行处理：该项目用胶法吸收技术（声年公司开发的新型

高效胶英破捕失专用溶剂，适用于燃烧片烟气二氧化碳痛集工艺）作为燃烧片哺集方案：特另.送用了克

牌CansolvDC-103溶剂，该溶齐.在40-60°℃吸收落温度下能够选择性比吸收二氧化碳：与传统

MEA落剂相比：这种技术将再生能耗资低了30%：仪旁3.2GJ/C02：浦集后的二氧化玻经过加玉至

110bar川没化处理：最终达至超运99.9以的纯度，迪过车运编至客刊月终端。

二氧化玻的利用路径士要分为两和：一是微蒸养延：园区建设了10公须的光生将区应器，将挂失的二
来源：Porthos

氧化欧注入以促进缘藻chlorellavulgaris)的生长，年广案粉达1.2万吨，这兰藻粉陷后技加工成土物
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第五节碧意交通 国家：至。2030年：有物综合回收率达到7山%，二污立圾互攻至从2113年的21%上到31%，非生

治立圾回收率以2013年的了必上升到81%。为此，益至提是出区项：者殖：在衍组屋中理设可回收物

品泣圾密、在更多组屋口引入气动垃圾运输系统、理立一个终合工的废物管理设施分离可回收品、
为核心的欧合实验减市，旨在注过自动驾驶、人工智能（AI)、引器人及易联网（IT）等前沿授天的深

减少意品饮料行业的拉圾和改普毛子发场回收礼用、
度集感，探索未来法市土活的可能性。

219年，规别在蓝至3的上础上进一步提出，为了延长实写高垃没填准场的用专命，将每人包
整个口区道路分为自动驾驶专乐逆测运能驱动的Palell车辆）、行人步逆、型代工具

天产的不回收垃没以2019气的1.36kg减少到2031:年的1.25，这当于将2018年产的飞
沿板车，通逆，物理请离优化交谨流：微少人车冲突。e-Pale!l不仅是交道工具，还可转换为多动商

和填理立圾减少34
店、物流车或大享办公空问：支：寺无率碍设汁：报务茂季人士：

工持纹资瓶流案5.以法得的育虑的哨了食品、包装和已子爱物管理三人代先领域并提出三项具味
域市内按入了人量专：感器、源像头和逐信设备：实对监测交通流量、车追、环流条件等生息。道过云产

标：产卫工产动应承担产卫变感垃圾时创收共和处理式用：短励包装牛造动行包装减量、主复包用和
台和大数据分析，这些数据能多予助调控交道生号、动态优化路线，整低拥堵风险：提启整本交通效率

循还利用；以行食品立圾分资汇要普处理，另外：多法案制定了20201-21125的阶段性日标和路线图
从用车联网技术，实现当动驾驶车有与造路、交道告号灯、应急系矫等设之间的无缝通信：以而在车

据行驶过程中不环调整优化行驶览路：保安全高效运行：晨时预计减少交通担诸20:-30%：道致 表2：含可持织资源法案3阶段性日标

时门销短15%：氢能驱动实现零排效 目标
第六节无暖城市

21121 4
包照制报告制

2021 +
电子按生产证

新加坡人口众多，但土地资源详少，这导致“垃圾围法”问题格突出：213气，新加坡文生了起
202° 年2

785方七垃，足以填满14,950个奠运规格的游述池：尽管其中有60%得到回-收，但等有7，740

极需需送至当时的4人泣圾梵烧发电厂进行楚烧：而旦楚烧产上的灰原和不可楚烧的发物（如化学，发物） 2025 年 华料和包行业牛产一证品成

也不得不三用土地进行填理：节新疫现存忙一的量圾填埋场一一实马高垃圾填埋场海在35年耗息：
发展循环轻济：实现源头减工

在这样的元下：新加坡是出理没“无发诚市"，并经历了两～至要期：一2014三发布新加波 以当他为原.的联合设，吕在减>占新加收牛活片吸年量二分之一的包装废弃构。自2007年推出第

可持统图253（The:SuslairhlSingaparHlueprinl，以下简称盈至）：标若巨家层百的
一人SPA以来，已有200客人组织共向参与减包法垃圾。蓝垒201S，累引减少了约54,000沌包

无发法市总休规别出台：提出建设“等发子”巨家愿景礼总月标；二是2119年发布的&等发物总宋
技废物：节了二.3亿美元的包成本。E时：环-充产还于2020年寸好实行弹制性包装报告扭架：费

规划多和专门针对食品、包装电子废弃物管理的可等续资源宗案3：进一女强化了总体日标，并是
求年营业额起过，二000万美元的包法产品牛产商对起必须报片也们投放十-的包装数括实也门的包装

出了实现标的工要措施。 R计划，新加收还出了许多无包装商主，其商品比有包系的商店在价旁二史具竞予力，以此来鼓购

具件而言，蓝至是出道过减量（Red.ctior），再礼月（Reuse）再语环（Hecycle)：终方实现食 产民购买无包装商品。

物和原材料零浪质：并息可能将其再以用和回收，给所有材料第二次生部：负新报成为一个“等，发物
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对丁含有宝领质的电子产品：新加坡自2017年就对六价客、多漠联末、多滨二莱报、铅、录、请这六 图15:气动发物辅送系统示意图

和有主辆进行了限制：以避免其出于处三不当币进入不境。它2018年3已31日起：新加坡巨逐步

注汰所有含汞量超过5Prm的毛池（包扫纽扣月池)，2021气1月1月前，荧光灯（过1定录限值

和非电子测呈设备等某兰添加汞的广品的生广、进出口也被逐少沟汰。

从消费端而言：新块专较亢普的绿色产品际识，如绿色标登汁」SingaporeGreenLabelScherne

SCLS)、家用电器牛J性能源标签计划（Mard:.oryEnHrEyLabellingSr:herTIe：MELS）和缩减包装

的标志，它们硝保认证产品对环竞影向最小或使用工回收的材料制成：以而引导消或各先先均买此类产

，政府部门则要根据公共部门环规可持然性倡设（PublicSeclarTauingtheLeard in

EnvirpnrnenlalSuslainailily，PSTLES举头来取绿色公共来购攻策：新归坡环境器从2l:15年11

还启动了减少食须浪责的宣传计别：以是与公众意识，鼓前理消，从万减少食物浪速：2117年

又发超了“需炭弃白带袋子”活动，鼓励消责考在均要食品，饮料利杂货时倪用可主复使用的袭子和容
来源: wasle-rnanagerrenl-warled

：日前，巨有4多家等生活加入该活动：为当带可重复使用物品的取客提供奖录，这节咨了人约

200万件望料一次让用品和包装材。21)19三月8月还启动了“对减少浪跌说是”运动：佰号公众

做出正确的选择：避择可至复使用的东正”：倾如：可主复倪用拍瓶子、袋子或食品容暴市不是一次
clccronicwaste，RENEw)的i划，截率2C19年3月，该计划尺经在40C多个点了450多个

生用品 垃及箱，收生了320多吨子垃圾：仅2018午就收集了125吨，比2012午家2叫同时，新加

加强基础设施，提高废物回收率 玻从2021开始实行三产者延伸支制，带求电子产品生产商（包括制造商和进二商：刘其产品的按

废处科承扣物计或财务元仁。这意沫若也们出要收集关摊保产品主欢得许可的公司回收，其位处科毛
新圾有启达60垃圾互收率，这首先行兰于新圾用有良好的立圾收是码设施：首先，新加 子两品均运专商将由环境写行命，负责开发电子产品回收系统：包注安排收生时间、提供电子均圾箱、
丧规定，组屋的勾一层必须配备工回收和不可互收两个集中式沼朽，使居民更容易投放可回收物品，从 目子市圾运送至.获得许可的回收商并向环境客报告电子垃圾的叫位，面识超运30平方米的大生毛

而提启回收率、在人型商场射近家装尚当动告贯机，回收地区：垃圾长期行放易产工吴味汇币宝，县 子产品商必须在店内提供目子废收集与，牛产太阳能光犬（PVW面报和服务器的牛产商必幼报据

禁可能引发利专播疾病：为此，新加坡变率新理组屋必须配备气动废物输送系统（Pn号uraticwase 客，出典为所有报设备供免责回收服务。
CanveyancSyslerl，PwcS)：这当系统酒过隐凝在地下的管道网络抽吸空气：将废物有效输送到

小区县至整个区的二心位置。这将设人地底少录味和大害，让居民享受更宜居的工活环克。者能气动位 新加技记筑废奔物、黑色金和有与金高的回i率接运1oc%：这主得益于建设高（Buildingald

没送系统还可以监控证圾投放的频率以代化量圾收案周期：减>垃圾收失和运龄的人工及交道：节药 ConstructionAutlority：BcA）实拆迁协设DcimolitionProtocol)。报这一协设，在据冠之

人刀礼能流源 前：必须识别逆领构中可中总便用和不可点使用的部分，然后分别探除动移偿。可中点便用的音任

包活管道和目线：“它们按放立在年独的垃圾箱中并送至.回收设施。污染的混凝「碎片：例如天花板汇瓷

转等不可回收废变纳将被云奔。只有当建筑构被拆弹至.只判下扭架时，才能刀始拆除，
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运用先进技术，实现无害化处互 图16：集污求处理和司恢处理二一体的工， SnxN 5E

计对食项垃圾：新加坡要求：以2(121年于始：所有预计会产生人量食场垃圾的新商业汇工业场所必须

HOMESG

Municipal

在其设计规划中为食须应圾既地处理系统分配和颈蛋空间：该系统可将物垃圾转化为非饮用水，体 Waste Electricity is

INDUSTRIES Food Waste
sentbackto

营养物质或堆胆，然后用丁屋页花回等：这不仪下咨了商家的垃圾处理责用，还牛造了有机肥：同时

从224年开始，人型商业工业习余生产动必须将司余垃圾分类，但化门可以选择晨适合的司余垃圾
Recyclable

Waste

处理方示：如安装食均立圾既地处理系统：或将意物垃圾送到场外处理设施。

o-Energy
IWMF对与也无法进行回收的垃圾：新加坡工变逆过楚烧兴进行处理：二9年，新叫坡耗资1.3亿关元起造

了第一坐垃圾梵烘发主厂，此后：又让续衍理了人二垃圾楚烧发电厂（1985年）、圣诺古垃圾楚烧发电

厂（二992年）、大士库垃圾挺烧发电厂（201：年和吉宝正格斯人士垃圾凝烧发电厂（2009年}，这
UsedWater

Von-domestic

5座垃圾烧发目厂去日立楚烧垃圾16吨：设大地减少了垃圾填埋量：以而约了土地资源。新加
Used Water

丧正在理设第6座垃圾楚烧--Tuasonwasl-to-EnereyPlant：该费烧厂占地百积4.&公，均

天可楚烧310七垃圾，将清足新加坡未来25年的垃圾楚烧需求：理成后，它将成为世界上晨失约的 Puamoing

TUAS工厂：将是新加现有垃楚烧发月厂二晟书能的一个。

WRP
新n报还将建设一个集污水处理intgraledWasteManagrnentFacility，wmF和固爱处理准(PuH's

TuaswasleHclarnalianPlanl，TiRPj于一"本的二厂TuasAexus。它以后时处理多种垃圾：从而

运少不必要的运汇玻足速。例如，WMF土产的水可以供垃圾处理厂进行使用，产土的污混可以和厨
Outfall

会垃圾一起进行处理，这比单独处理污泥可产尘3多的泾气：这些涩气可以的送给固废处理厂，用

买提启蒸汽的温良，从万最人化电乃生文。说水后的污泥可直法送到TWRP进行燃烧发电，产生的电
NEWater is

力可以用于IWNF和TWRP，余的电方可以上网;产的系汽可以供污水处理厂用于热水解工艺，预 returned for use

处理污水牛的污泥利念注发均;污泥干炼产尘的冷凝水可以输送到WMF达行处理，该须F第一期于

2024年完成，第二期将二2027年完成。 东源：TUASNEXUS

对于无法进行怒荒垃圾以及楚烧后产上的飞灰仍然需要进行填埋处理。上十纪90年代：当位于 新加坡作为一个热带岛国：人口务：百积小：很早就面临若“垃圾国城”的问题。从2114年是出理设

larpngHalus的最后一个内陆证圾逐的空门用完后，表于1995年程立了第一个必岸垃级填埋场一 “无发巨家”以后，新衍如丧首先道过发展循不经济，从生产端汇消费端入于：实现垃圾源头减量：其次

一实马高立圾填埋场(HrnakalLardril)：该垃没填准场地面积达35I公项，可容纳28xI万立方 道过上码设施，设立可回收汇不可回收垃圾通栖、理立气动位圾回收系统：提后发物回收率。最
头的废物，在建设过程口，新归坡买取了多项：圭施尽可能减少对环境的影向，包：正科400,00！损红

后：通过运用先过技术，如建立垃圾变竞厂、TuasNFnL.S、对垃圾填埋场过行生态偿复等：晟终实现

对林：以及在下作区附近安装滋滤筛网减>沉积纳对训的影响等，完空地保存了当地的生物多样性。 无主化处理



 
 
 

 

第五章 产城融合项目的发展趋势



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

S 3上海现代服务业联合会 RX荣续智库
4础产城合国区发质自皮书 产城融合同区的发展起势

99j 100

产城合项日正站在新的发展下点：从技术能到生态构建：以低按转型望人才协同，一系岁趋势三旦 3AI技术将主构园区的运模式

蓝真发乐逻。
道过AloT（人工智能物联网）和数字李尘技术，实现全场智能管理：如西安国示人工智能创新二以

数字技术驱动产城协同进化 人工智能、数字金融、综会能源管理、替能医疗、创新创业为工导的产业土态圈：吸引优质高端人习和

创新要录聚失，致力丁广业与法市支出合，绿色低碳可持续发展的广业社区，打造行业新标杆。
证若告息技术的违发展，数学化和者想化成为产试微合项发展的必然趋势。圆区将以用大数点、物

联网、云计算、人工智能等新一代信息技术，实现习区管理的智能化、括纪化。适过理设智慧能源管理 二、绿色技术王塑城市代谢系统

练统、智感交遥系统、者总家防系统等，是高口区的运行效率和管理水平、
在态文理设的人产景一，绿色士态成为产城出合项口发展的至要方向：口区将程工态环流保护和

1．数据神经网络的全局送 建设，准广绿理乳、法洁能源，打造态票观汇绿色空市：遥过先化产业经构：引入低能戏、低污染

的经色产业：实现经发展与环境保护的良性五动：
智慧法市理设将案“首点智能”阶段向“系统智能”跃迁。道过全域数据中心平台整合政务、产业、

长工数据流，实现法市资源动态代化起益。全球领先的产城合实战表明：项联网与人工智能三在生构 1. 能源闭环与资源再生利用

域市运行逻转。如日本忙叶智慧法市孔用AI与传岁器网络：结合地理信息系统（GIS）技术：对人沉和
在产城融合步里，工厂社区共建资源指环两网，法环保生点从“事后治污"转为"工产空程中洁洁支术”，

环境进行深入分析：实现城方设施的预防生组护竺理，是前抖除落在问题：确保空间使用的高效与安全；
居民区配会生态公回：厂区余热梯级刊用为社区生暖：屋顶及理筑迷百等理设义代项日为生产，生活供

核滨海滨的楼于能源管理系统（HEMS】：通运HI严示实现理群能动态平衡，写字娄和商业姿字注
毛：处理后的中水用于圆区综化等。道过产业和法市设施深览注接：既保障企业发展：文是升言完生治

过该系统实现了峰值航减超过2I%；据滨海滨的家庭能源管理系统（HEMS】，逢过能源使用可规化
品质，真正头现"变废为宝"辛绿急转型

助用卢识则启耗能没备：指导月户调整中能行为，进而减少？20%的能源消耗，并道过鼓励消责者根

制用电来喇电刀需求 欧盟“工业共生2025”计别显示：未关文业回区将形现旁行业的物天流交典网络，刘冻钢厂余热驱动

2．人工智能赋能产业升级
读式中污求，厂落气发电满定社区能源需求，垃圾爽究余热为国区供援，形成“资源输入-转化-再工”完

空差条；核滨海滨酒过<0，指获技术，海废物建克厂废气中分鸟乱回义的二化碳经微生物干完化设

随转化为生物中统，用于热料失应等领惑：

过实时数退优化回区管理，暂能调配产业准资源，告动整个行业同发乐、产减融合项正在从专统的
2.绿色基建的协同效应

产业生禁向智能化、生态化、全玩化的仓.新三态转型。如企业利用1技术迁行生产流程的智能化改造：

具家制造企业通过机器学习和茨度学习，对工芝琴数进行优化，显芒是高了生产效率，整低了笔源消耗 产减融合项目将采月多项绿色上础没施构同理设：通过系统标合产生1-二>的生态效益，使组织具备

生调节能力。如新丧华山宏茂公圆的智能生态堤，通过专惑器监划水位变化，当动调节值须

化和生态化方店发展，丝生了新的药业模式和产业生态。深t新一代当息产业回聚集5G前端领域 群落结构以落强防洪能力：中德上态回的地源热泵系统与光优理实一位化设计，是高可再土能源占上比；

生聚26家核心企业，形或从对料到设备515分钟产业闭环。

进声水当然渗透与资据化以用
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三、 绿色低碳双轮驱动产城融合创新

若中国丝济广高质量发居转型，产减融合项二将加速产业高端化进行，一方血，园区将机！极弓入高新

技术产业、战路性新兴产业，如人工产部、生物医药、新能源等，逐步淘法落后产能，生化产业红构。

另一方凸，创驱动将成为园区发核心动力：三区将加大对科开含新投入，述设各类新平台，

妇产学十合作三地、科技企业尊化器、众空间等，表创企业升展技术十发和新。

1，低磁战略引领产业布局

大求产城融合项日以发展以低搅规为核心，通过系练生化能源军构文空间组率！，重购产城硅合项日以

产业生态系续。左以减约束为刚生导应，准动高附加估、低个境负荷【智慧型产业影成核：群，并

过循代谢网络实现资源更东内闭流动，让工厂和城市设肺“共手资源、滤浪费”，高群能产业板

绿色科、数宁服务等低微产业取代，形成上下游联动“生态针”，让产业和居住、产业空间高效融

合，最终形成经济-社会生态协司塔效、资源委李闭流动的可持续发展市式，实现产业三新、城十功

能与自然系深专档合（高质量发展格片

2．绿色物流构供应链网络

天求产城融合项上的物流网络将化身“绿急智能动感”一一企业十动货二、共享氧能重云哲代传统案

注车队，仓专屏页销沟光伏板为运给生中，实坝“装货零碳、的路专汽”：同时通过A单法动态规划配

送路技，江多计次货“拼单”逐范，空驶能样耗（比如中商与生鲜企业共享冷铲车）、抑介中站

分掠中心融入社区商业本，让物流网成为吕关产业与生活的绿产带，推动园区店“车轮不烟、货

流不断线”为低送木灭，妇特丹满$能源货运其续，2023二实项满口内部运龄10095排欣，5

然料电池云车单次补能续顶突被80公里：DHL德国莱比锅芯纽部署AI路径代化系续，道过实时

分矿天气、路况识和订单数据，使配送车药空驶率下降3795；业马計“量后一公单”计戈中，无人机配

送占上尺达1555，包装材料拨足迹较传续模式少62%（麦与钩，2023），

数疗技不化较管理、绿色量念垂毕产业提基、人文关怀互3生活本质三垂变平中，产城阳合

正引领城巾发展走向新阶没：通过智能系统解资源错配难，注立产业与自然共生的准环本系，品终

聚焦人幸福感三构空间价这种转型将准生“人才驱动创新一创新升级产业一产业滋养减市一城市

启育人才"的良性闭不，推动城中从扩张转为有机，生长，使技术贴能发展、生态承载产业、人文言

文木灾杉成统一体，品终拘述起能自我更新、又可持续传承的新型文明载位。
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TNTRODUON
S 上海现代服务业联合会 RX荣续智库

Shanghai Services Federation

关于上海现代服务业联合会 关于荣续ESG智库研究中心

上海现代服务业联合会，是由本市主要从事服务业的行业协会 荣续ESG智库研究中心，致力于推动“绿色共赢"的可持续发展理

学会、商会等社会组织及企事业单位自愿组成的跨行业、跨领 念，成为企业ESG发展的长期伙伴。我们通过ESG行业研究、优

域的综合性枢纽型非营利社团组织。拥有会员单位1500余家， 秀案例研究、政策和标准研究、热点和趋势分析等，解决气候

其中200余家为行业协会、学会、商会等社会组织，覆盖了金 变化、环境、社会、公司治理等领域的信息缺乏或信息不对称

融、信息、科技、商务、生产、公共、专业服务等多个领域， 的问题，为企业提供可落地、可复制、可持续的ESG解决方案，

基本囊括上海市服务业的所有行业。 帮助企业践行ESG理念，创造长期价值。

以联合会为主发起设立了上海现代服务业企业促进中心、上海 荣续智库研究中心汇聚了各行业的ESG专家和研究员，他们在

经贸商事调解中心、上海现代服务业发展研究院、上海现代服 各自领域拥有丰富经验和卓越能力。这些专家大部分是来自品

务业发展基金会、上海现代服务业标准创新发展中心等五个民 职教育的ESG持证学员。品职教育拥有超过百万的活跃ESG学习

非实体机构，并牵头成立长三角现代服务业联盟，具有全面服 社群，以及超过3万名ESG人才组成的人才库，是荣续智库坚实

务社会、助推经济发展的综合实力和核心竞争力。 的人才资源。

2024年3月，上海市商务委关于印发《加快提升本市涉外企业 荣续智库将继续发挥行业经验，秉持深刻洞察力和强大执行力，

环境、社会和治理（ESG）能力三年行动方案（2024-2026 帮助企业将ESG有效整合到核心战略中，助力企业在ESG领域实

年）》，明确上海现代服务业联合会承担着“加大对ESG理念 现突破，创造社会和经济双重价值。

的宣传力度”的主要任务。



 

S 上海现代服务业联合会 荣续智库

ESG白皮书系列

01 纺织服装行业ESG白皮书 11 包装行业ESG白皮书 21 机械储能行业ESG白皮书 31 通信设备行业ESG白皮书 41 电力行业ESG白皮书

02 食品饮料行业ESG白皮书 12 印刷行业ESG白皮书 22 电化学储能行业ESG白皮书 32 家居装饰行业ESG白皮书 42 物业行业ESG白皮书

汽车行业ESG白皮书 13 包装印刷行业ESG案例白皮书 23 化学储能行业ESG白皮书 33 互联网教育行业ESG白皮书 43 有色金属行业ESG白皮书

04 化工行业ESG白皮书 14 家电行业ESG白皮书 24 出海欧盟行业ESG白皮书 34 医疗器械行业ESG白皮书 44 零碳物流园区发展白皮书

05 环保行业ESG白皮书 15 美妆行业ESG白皮书 25 银行绿色金融行业ESG白皮书 35 医疗卫生行业ESG白皮书 45 零碳园区发展白皮书

06 新能源行业ESG白皮书 16 钢铁行业ESG白皮书 26 跨境电商行业ESG白皮书 36 康复辅具行业ESG白皮书 46 传媒行业ESG白皮书

07 半导体行业ESG白皮书 17 物流及航运物流行业ESG白皮书 27 光储充行业ESG白皮书 37 酒旅行业ESG白皮书 47 造纸行业ESG白皮书

08 医药行业ESG白皮书 18 航空物流行业ESG白皮书 28 电子元器件分销行业ESG白皮书 38 零碳产城融合项目发展白皮书 48 煤炭行业ESG白皮书

09 财会行业ESG白皮书 19 建筑行业ESG白皮书 29 建筑材料行业ESG白皮书 39 零碳产城融合项目案例白皮书 49 基建行业ESG白皮书

10 金融“一带一路”ESG白皮书 20 储能行业ESG白皮书 30 通信服务行业ESG白皮书 40 白酒行业ESG白皮书 50 气候金融ESG白皮书

欢迎关注荣续ESG智库研究中心
合作咨询请联系

为您提供最新的ESG资讯
（扫码添加联系人） 共同探索可持续发展的未来


