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导读：落基山研究所设计的净零能耗区一体化商业开发模式，
整体规划并引入专业的综合能源服务运营商，节能效果好，并
有效地解决了成本问题。值得一提的是，政府的激励与引导至
关重要。本案例中提到的 PACE（美国资产评估性清洁能源融
资资格）规定，为美国政府推出的专为住宅和商用建筑设立的
节电税收优惠政策，预计到 2016 年底相关商用项目累计投资额
将达 2.5 亿美元，成效卓著。

（六）匹兹堡创新融资模式建设低碳社区

一、背景介绍
Almono 地处美国匹兹堡市莫农加希拉河沿岸，原为炼钢厂

用地，占地面积约 70 万平方米。该地块地理位置得天独厚，地块

拥有者希望将其改造成为集居住、办公、服务等多种用途为一体

的城镇社区开发的标杆项目。该项目一级开发总投资额约为 1-2

亿美金，二级开发总投资额约为 10 亿美金。

凭借在净零能耗建筑领域的实践经验，落基山研究所承接了

该项目的整体方案设计，运用研究所在整体优化分析、创新融资

方式等领域的优势资源，丰富的利益相关方沟通经验，以及在建

筑、电力、交通行业的专业知识，为 Almono 设计了一套净零能

耗区一体化商业开发模式。项目落成后将成为全球规模最大的

超级净零能耗区，也将是全美首例对大型超低能耗区的能效、能

源供给、融资等进行一体化规划的项目。

二、问题和解决方案
1. 问题

一级开发商的目标宏伟：要打造全球最大的真正意义上的净

零能耗社区；

二级开发商要确保经济效益并实现超高能效建筑性能；由于

严格的能效要求意味着高于普通标准建筑 8%-15% 的前期投资

成本，二级开发商因此产生顾虑；
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租户有两个担忧：额外的建筑费用以高额房租的形式转嫁到

他们身上；可再生能源使用成本高于传统能源。

市场观点普遍认为，基于现有技术手段，净零能耗无法实现

或经济不可行，因而对这一概念持保留态度。

2. 解决方案

(1) 项目开发策略严格实施了“开源节流”的原则

最充分的开源：在此项目上意味着充分利用场内太阳能发电。

落基山研究所将太阳能光伏设备的使用与建筑进行一体化设计，

把太阳能光伏设备作为建筑构件的一部分，统筹考虑建筑的整体

结构和构造问题，通过改善建筑朝向等优化设计达到太阳能发电

量最大化，实现最大程度上的开源。要实现净零能耗就意味着太

阳能总发电量是整个项目建成后的总能源消耗量。

最大限度的节流：要达到净零能耗，就要把建筑能耗大幅降

低，最终降到太阳能总发电量的水平。主要手段包括区域集中供

热制冷、LED 照明、建筑外墙材料改进、建筑外窗优化设计等等。

(2) 创造了综合能源服务运营商管理新模式

该项目设计的一大亮点是落基山研究所创新性地引入了

“综合能源服务运营商”的概念，即由第三方投资成立一家公司，

参与项目的前期投资、建成后为区域内用户提供多种综合能源服

务。这种模式提升了区域能源整体能效，对开发商来讲非常具有

经济性，对专业机构投资者来说也可以成为具有吸引力的投资机

会。

净零能耗实现方式

模型图（上图）
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具体来说，在开发区内，该运营商充当辖区内能源系统的多

功能投资方、开发商、运营商以及管理方，优化整个区域的能源供

应设施和服务，确保以最经济的方式实现既定的能效目标。项目

建成后，能源服务运营商负责项目的能源供给、设备维护等。

综合能源服务商还可以负责全区范围内可再生能源的开发

和管理，为所有用户装配地面、屋顶或停车场太阳能光伏系统，为

区域内用户提供充足的电量供应。虽然目前太阳能光伏使用成

本较高，但是选用一家供应商负责可再生能源整体开发，便于统

筹各地块的太阳能使用需求和开发成本，用户集体安装以降低成

本，进而实现更高的规模效益。

区域综合能源服务运营商还将负责开发运营一套区域集中

供热和制冷系统。最高效的系统是地源热泵系统，其他形式还包

括大规模空气源热泵与太阳能光热结合，或利用天然气热电联产。

落基山研究所通过模型分析发现，与独立建筑系统相比，这种系

统的供暖和制冷效率要远高于单体建筑中装配的热暖系统，且维

区域综合能源服务供应商的角色实景图（下图）
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护成本更低，更稳定可靠，设备使用寿命也更长。

另外，综合能源服务供应商还负责为超高能效建筑所需的额

外投资成本引入条件优惠的绿色融资。相比传统建筑，超高能效

建筑需要更专业的一体化设计、更高性能的外墙材料、智能控制

系统、严格的工程施工质量以及更高的测试试运行成本，因此前

期投入比一般建筑高出 8% - 15%。

三、效果
1. 开发商经济可行性得到保证

二级开发商最大的担忧之一是建造超高能效建筑比普通建

筑高出的 8%-15% 的前期投资，因为该成本往往需要由二级开发

商承担。但在本开发方案中，超高能效的额外投资成本分别由区

域综合能源服务运营商及最终用户承担，或服务商吸引其他投资

机构或投资人进行投资，这就解决了二级开发商前期投资成本增

加的问题。项目建成后，用户可以享受到较低的电力、供热、制冷

的服务费用。服务运营商负责向用户收取能源费用，能源账单中

有一部分是向用户征收的“公共事业费”，此费用是服务运营商

收回前期投资成本的方式。

超高能效建筑具备更好的设计、管理技术和性能表现，项目

完工后，二级开发商可从中整体获益。例如，整体的可持续建筑

和区域规划能够提高用户的生活质量和工作效率，高性能建筑更

对开发商的经济性体现
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加舒适，有更多自然光照，更好的空气质量，这些附加值远远超过

了能源消费成本节省本身。也正是由于多项附加值，超高能效建

筑和社区通常入住率更高，价格也会高于普通建筑，这为二级开

发商带来更高的销售或租赁利润。

2. 租户和用户的性价比得到提升

上述一体化商业模式除了能够为开发商带来客观的经济收

益外，对区内租户和用户来说，也具有较好的性价比。对租户而言，

居住在超高能效建筑内所需能源与在传统建筑内相比，可降低达

75%。在使用标准电力服务和制热、制冷设备条件下，即使将提

高能效的增量成本计算在内，由租户承担的总摊销和年均成本仍

然低于普通建筑或与普通建筑相近。

除能源使用成本节省外，租户能够享受到更好的建筑设计、

性能表现及管理、生活空间更加舒适、室内空气更优质等潜在收

益，从整体上提高了生活质量和居住舒适度。

3. 专业投资人的收益分析

区域能源集中服务所需的基础设施资产，通常应由专业的能

源服务商开发、投资、建设和运营。区域内分布式太阳能发电也

应由专业投资机构负责建设、运营。其商业可行性与整体区域开

发项目的可行性息息相关，能源服务资产的设计方案、开发步骤

以及融资细节，均应与其他服务的区域内各种用户的需求丝丝入

对租户的经济性体现
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扣，相互支持，整体优化，并尽可能取得规模效益。这样的投资项目，注重长期稳定的收益，通

常利用无追索权的项目融资方式与其现金流情况相配合，获得合理回报。某些情况下，能源资

产开发商可以在完成开发建设后，把现金流稳定的运营中资产转售给保守的投资人，例如保险

基金、退休基金等，实现较快推出，获取利润。

通过上述的能源使用的统筹管理和开源节流措施，区域综合能源服务供应商能够获得长

期稳定的投资回报，所以对于专业投资机构，这一模式可以成为颇具吸引力的投资机会。

四、总结与思考
Almono 项目首次引入综合能源服务商的概念，整体解决了此项目的能效管理、能源供给

与能效融资的难题。客户能够与专业开发商共同参与到该区域综合能源系统和可再生能源的

开发中，不断优化项目开发经济性规划，并落实创新的能效融资方案细节。更重要的是，全系

统设计能够为一级和二级开发商同时带来可观的经济收益。

作为大规模净零能耗区示范项目，Almono 配备极其严格的建筑能效标准和绩效监控体

系，这对不同市场环境下能效建筑的设计、技术路线和管理提升提供了重要的借鉴。而且，这

些解决方案和技术路线具备可复制性，包括一体化的区域供热和制冷系统，注重需求侧管理的

电力系统和绿色融资机制等。

但鉴于项目规模、政策环境、项目目标、当地能源市场发展现状、融资渠道、开发运营成本

以及运营的技术水平等等要素的差异，该商业模式下的具体举措并不一定全部适用于各类大

型开发项目，但其核心要素——区域综合能源服务供应商 (IESP) 的概念，可以通过适当调整应

用于不同的净零能耗开发项目中。

区域综合能源服务供应商现金流


