为我们的社区创造一个低能耗、可持续发展的未来：

中英合作的低碳未来
N.Keith. Tovey (杜伟贤)：汇丰银行低碳创新主管：k.tovey@uea.ac.uk
东英吉利大学环境科学院，诺威治, NR4 7TJ, 英国

摘要

我们必须采取大的措施，解决二氧化碳向地球大气中的排放不断增加的问题，以及由此导致的地球变暖问题。许多著名的科学家认为，发达国家必须在2050年以前减少60%的排放量，这样才能避免出现最坏的结果。我们一方面在尽力消除贫困，一方面又要为我们的后代着想，保护地球的环境和资源，这是我们全人类共同面临的一个挑战。要解决这一问题需要创新和创造性的解决方案，然而最重要的是要有一个多元化的方法。仅仅考虑技术上的解决方法是远远不够的，还需要正确的立法和管理结构，以及不断评估并且改进以往做法的强烈愿望。最重要的是必须在企业和公众之间加强对这一问题的重视程度。这就需要一个没有术语的展望未来的对话。

2003年，在东英吉利大学建立了社区减碳项目(CRed)，提供解决气候变化问题的综合方法。本论文回顾了这项计划所采取的方法，通过其中的一些方法，既让社区参与，同时又尽量突破那些阻碍低碳可持续发展社区发展的障碍。在这种方法中，重要的是要认识到虽然已经有效地促进创造低碳的未来，但是这些工作往往都是孤立的，而综合各种想法恰恰是至关重要的。社区减碳项目认为尽管未来的社区将需要通过创新的新设计、计划和管理来解决这个问题，但在解决许多方面的问题上还存在重大的社会障碍。诸如老式的能源效率低的建筑就是一个很难解决的问题，而在未来的很多年内像这样的建筑仍将占主导地位。因此，不论是新建筑还是老建筑，其设计和改善都需要创新的方法。

引言

气候变化是目前人类面临的最严重的问题之一，需要采用创新的综合的方法来解决。2000年皇家环境污染委员会发布了一份报告，报告指出英国应该在2050年前减少60%的二氧化碳排放量。这是符合其建议21条的：

 “我们的观点是一份有效、持久和公平的气候议定书将最终要求以一种简单的平等的人均为基础，对各国的排放量限额进行分配。必须有一个监控排放的综合机制，确保不超出配额的限制。”

建议21条在对发达国家施以严格控制的同时，允许发展中国家的排放量有一定的增加，以实现最终的平等目标。英国政府(2003a)最初并不认为应该采取这样的措施，不过在当年晚些时候的白皮书中(英国政府2003b)接受了皇家环境污染委员会提出的英国减少60%的二氧化碳排放量的要求。
 “将会更多的采用当地发电，一部分来源于中小型的地区/社区发电站，这些发电站以当地生长的生物质作为能量，而这些生物质则来自于当地产生的废弃物和当地的风能资源。这将满足当地配电网的需求，剩余的电能还可以卖给电网。”
图一：显示了一些国家二氧化碳的人均年排放量，从美国的19.7吨，到英国的9吨，再到中国的2.5吨。根据皇家环境污染委员会的建议，全球人均每年排放量的目标为大约4吨。
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(图中：从左到右依次译为“人均二氧化碳排放量，单位：吨”、美国、俄罗斯、德国、英国、法国、中国、印度)

图一：目前一些国家二氧化碳的年排放量。资料来源：英国贸工部(2005年)。

虽然英国政府同意了皇家环境污染委员会提出的目标，它并没有透露将如何实现这一目标，进而在未来创造低能耗、可持续发展的社区。
采取多元化的方法是至关重要的，其中包括：

1. 适当考虑技术和自然限制的基础上，高效地提供多样化而又安全的能源的新方法，
2. 提高企业和个人对于此问题的重视程度，证明降低碳排放量人人有责，
3. 建筑设计走低能耗的创新路线，
4. 有效管理建筑和配电网的基础设施，确保性能得到最大程度的发挥，
5. 解决现有建筑中能源效率低的问题，尤其那些是作为名胜古迹的建筑，
6. 解决交通问题，尤其是个人出行方式的问题，
7. 解决废弃物不断增加的问题。
本论文首先讨论了为了创造一个低碳的未来所需要的进行的合作，然后给出了一个将位于社区中心的新型综合发电站的创新的设想图纲要。最初的设想是将在一个英国的诺威治建立这样一个项目。同时也希望世界其他城市，也能对类似的项目感兴趣，尤其是希望在中国的一些城市开展这样的项目。最后，简要回顾了东英吉利大学为降低碳排放所做的一些工作。通过这些方法获得的经验引发了一些有助于创造低碳未来的新观点。

社区减碳项目

2003年东英吉利大学建立了社区减碳项目。选在东英吉利大学绝非偶然，那里设有世界著名的气候研究小组，该小组对于证实气候变暖做出了巨大贡献，此外那里还设有廷德尔气候变化中心，该中心正在努力寻求长期的可持续发展的方法，解决气候变化问题。社区减碳项目承担了英国政府面临的挑战，即在21世纪20年代中期以前必须取得显著进展，该项目还试图建立一个开明的社区，这个社区将在2025年以前降低60%的排放量(而不是政府设定的2050年)。如果这个项目能够成功，那么它将指明一条道路，使其他地区也能在2050年实现目标。如果这个项目失败了，那么它将可以凸显一些重大障碍，那么这些问题可以在2025年到2050年的期间内得以解决。

社区减碳项目解决气候变化问题、减少碳排放量，一方面是靠是推广低碳的可再生能源技术，例如太阳能、风能和光电能等，另一方面是靠发掘生物燃料的潜力，例如生物柴油和生物酒精。此外社区减碳项目内还包括许多项目，调查可持续发展的交通问题，以及阻碍低能耗建筑的发展的社会、经济和立法障碍。该项目还试图为创造低碳的未来提供综合、联合的解决方案，而且已经出现了许多新的商机。虽然全世界有不少项目正在解决这些问题，大多数项目只是解决主要问题中的一个，或者只多两个，这些必须解决的主要问题包括全世界朝着低碳未来前进的过程中所面临的物质、技术、经济、政治、社会以及环境等方面的挑战。
社区减碳项目试图解决上述各方面的问题，这是独一无二的。这个项目在政治游说方面已经取得了一些成功，但同时也认识到社会领域与其他方面一样重要，而且在很多情况下甚至更加重要。因此，目前在社会领域这个方面投入了很大的精力。该项目还认识到，要想让公众参与到发展低碳、低能耗的可持续发展社区的活动中，必须采用正确的语言风格。
这个问题的重要性从图一中可以证明，在英国，使用能源导致的二氧化碳排放量人均每年为9吨。几乎没有人知道9吨气体的体积看起来有大，因此如果想让人们充分理解人类面临的全球变暖问题的严重性，就需要对此加以适当的形象化。最准确的说法是，9吨气体的体积相当于5个热气球。这一比较已经成为了社区减碳项目的非官方标志，而且为当地媒体欣然接受，用于宣传低碳战略。简单的说，在英国5个热气球应该减少为2个，而在中国人均量可以从目前的1.4个热气球上升到2个。最近，该项目又意识到还需要更小的单位，即派对上一个典型大小的气球中的气体相当于约10克的二氧化碳。
社区减碳项目在运用简单的语言传达其他的重要数据方面也取得了成功。比如，一辆每年行程15,000公里(这在英国比较典型)的典型的小型家用轿车将排放约1.2个热气球的二氧化碳量，显示了降低碳排放量时解决交通问题的重要性。由于使用了正确的、易于理解的语言，可以向公众传递以下信息：
1. 不看的时候让电视机处于待机状态意味着人在睡觉的时候电视机比人看电视的时候消耗更多的电力，并且排放更多的二氧化碳。换句话说，让电视待机造成的二氧化碳排放量相当于3,500个派对气球。
2. 开着小型家用轿车行2.5公里排放的二氧化碳相当于冬天老人房间一个小时的暖气。
社区减碳项目发现，人们一旦了解到这些讯息，便愿意签名保证对他们的日常生活做一些小小的改变，以降低二氧化碳的排放量。该项目发展了一套独特的保证体制，能够对项目的执行情况进行跟踪调查(欲知详情，请登陆网站：www.cred-uk.org)。
培养社会行为的重要程度不亚于设计低能耗的建筑，社区减碳项目小组的一项任务就是寻找共同努力关掉不必要的电器所能达到的节能潜力。这项活动项目一天内举行，不过在活动当天和那之前都将举行宣传活动。来自大学里一座建筑的结果如图二所示。除了周末的用电量明显减少外，随着夏天的临近，整个四月份都呈现出总的下降趋势。图中的虚线和灰色带突出显示了这一趋势，灰色带表示每日读数的标准差。目标日期是2005年4月22日，星期五。当天出现了显著的下降(偏离趋势线超过4个标准差)，表明这确实效果明显。在接下来的星期一，同样也出现了显著的下降，不过那周的其他时间减少并不显著，这是因为人们又开始按老习惯行事。如此显著的减少量表明提高人们的这种意识是非常重要的。该大学和社区减碳项目正共同探索方法，使这样的节能能够更加持久。
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（自上而下依次为千瓦时，目标日期，2005年4月）
图二：在为期一天的减少能源的宣传活动举办期间一座建筑中的电力需求的下降。资料来源：社区减碳项目(2005年)

社区减碳项目始于东英吉利大学，最初的工作重点在诺威治、诺福克郡以及东部和英格兰地区。其他地区对这个项目也非常感兴趣，以至于在英国的其他地方也形成了社区减碳项目的核心，城镇中例如伊普斯威奇和剑桥，行政区和郡议会例如中英格兰西部、白马谷(Vale of White Horse)以及汉普郡等。随着工作渗透到北卡罗来纳州立大学、加拿大和日本的冲绳岛，这个项目开始成为一项国际性的活动。近期，通过在上海的徐汇区和诺福克建立校际联系，社区减碳项目开始了它的中国之旅。

低碳实践图标式的综合国际样本
社区减碳项目正在获得公众和企业支持方面取得越来越大的成功，在这种情况下，保持这种势头不减退，并且抓住一切机会推动低碳行动是非常重要的。很多时候，大家的观点各不相同，而潜力也未能充分发挥。以前，电力和能源的生产是当地社区的责任。如今，这样的供给从社会中分离，以至于公众并不总能意识到他们行为的后果。提供对使用者有利的教育设施，面向各国的儿童和成人是非常重要的，因为能够得益于共同努力的是我们全人类共同的未来。这样的设施应该是所有学校学生应有的，显示能源的生产、转化和使用与气候变化之间的关系。
理想的情况是，社区减碳项目用来推广介于社会和技术之间的这种教育，作为扩大项目的一部分，已经推动建立了一座综合的可再生资源发电站。这座发电站不仅将成为许多企业关注的焦点，而且将作为一个研究中心、展览中心、旅游景点以及会议中心。
一个展览中心和旅游景点将座落于发电站附近，强调气候变化和能源之间的联系，提供一个机会让游客们更加了解我们目前面临的艰难抉择。最初的设想是在诺威治，她是一座历史古城，并且位于英国的最东面。因此，她被称为“东方之星”，包括一个建筑上具有创新意义的风力发电机。这个风力发电机有六个叶片，代表英国东部的六座城镇，还有一个多通道的生物质和废弃物工厂以及一个大范围的光电阵。目前已经认可这样的装置可以很好地安置在世界许多其他城市，并且作为创造低碳未来的主要推动力量。中国一些城市发展计划中心的一个重要组成部分就是可再生资源的重要性(例如崇明岛)。实际上风能和生物质正是2010年上海世博会总体规划的一部分。发电站是图符式的，是建筑艺术品而不仅仅是一个基本的发电设备。诺威治方案作了调整，以适应场地限制，其鸟瞰图见图三和图四。
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（由于图标不能复制所以只能把话写在此处）从左到右依次译为：未来的温室以及展览区，未来的工厂，发电站，到诺威治车站的铁路线）

图三：从东北方向看到的提议的创新综合发电站的鸟瞰图，该发电站位于诺威治。这幅图也说明了在中国其他地方可能做到的情况。发电站的实际形状由可利用的土地面积决定，如图中虚线所示。
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图中自上而下依次翻译为：未来的温室以及展览区，图标式的风力发电机，发电站

风力发电机

风力发电机（见图五）高90米，在通往诺威治（英格兰东部）的铁路，水路和公路线上，以及诺里奇很多地区都将是显而可见的地标。它是诺威治城第二高人工建筑，略略低于宏伟的哥特大教堂。后者修建于11世纪，一直是诺威治城的标志建筑。因此我们希望建造于21世纪的这一工程将象征着人类迈向低碳时代。六片电机叶片的设计不是最有效率的设计，但是效率并不是本项目的唯一目标。我们的目的是增强人们的认知度，并使其成为一个标志，风力发电机组正是可以做到这一点。为了强调其象征性，塔架将通透可视，采用尽可能少的钢铁支撑结构。在夜里，就好像悬在天空的一颗星星。在塔架顶端，游客观景平台将提供前无仅有的乡村美景。晴朗的日子里可以看见30公里以外的海岸。
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图五：风力发电机将是整个综合体中的焦点。

观景平台还将使游客们认识到含碳燃料在人类发展历程中扮演的重要角色。在这里，他们亲眼见证人类开发能源的几个阶段：

1. 布罗兹地区：世界闻名的湿地区，其形成源于中世纪开采泥煤用做燃料，这可被称为碳一代
2. 碳二代，或煤炭，在诺福克郡从来都没有真正开采过煤炭，大量的储备存留在了陆地和北海的地下。
3. 碳三代的天然气钻井架（北海的石油钻井架是看不见的）
4. 近海的史阔碧沙洲风力发电机组，指引了通向的后碳时代的道路。
风力发电机拥有六片风叶，象征着英格兰东部地区的六个郡。在其他地区，也许可以采用其他象征形式，例如在中国的项目也许采用五片风叶会比较恰当。

生物质发电站

发电站主体设计的意图是突出其建筑特色，而不只是一个巨大的盒子，这也是与其吸引观光客的功能相符合的。除了风力发电机之外，发电站还包括一个屋顶上覆有光伏发电板阵的“未来温室”。整个生物质/垃圾（废物）发电站的设计为组合式，考虑到了将来技术的新发展，因此是符合未来发展要求的新型发电站。组合式的设计也许会稍稍增加成本，但是因此得到的灵活性确保了其经久耐用的特质，是最适合于未来发展的解决方案。有一种设想是发电站首先建成一个焚化炉，但是经验表明其他的发电站会结合裂解与气化工艺使得生物质有效的转化为电能和热能。我们的目标是设计并运营一个可以利用多种生物燃料资源的发电站。如果地点选取恰当，我们设想垃圾废物会是一种重要的燃料资源，因为这样一来通过结合裂解与气化工艺，可以实现有效而又环保的垃圾处理。燃料储备的置放点将设在建筑物的地下，并保持一定的负压力，以解决味道等问题。
发电站的生物质/垃圾部分要着重考虑的问题是垃圾热能的处理。冬天没有什么问题，有地区供暖的需求。但在夏天，低供暖需求会造成问题。我们的计划是采用吸附冷却来实现（气电冷）三生制程/热电冷三联产，利用部分废弃的热能。垃圾燃料的热能还会被用来为冬天的展览会以及会议设施供暖，夏天则通过吸附冷却机制冷。

作为可供选择的生物质裂解气化方案，至少有一个处理通道会被用来解决市政垃圾，从而减少垃圾填埋的需要。在UK的埃文茅斯这一创新设计已经以商业化的规模得以展示。由(CompactPower, 2005)公司建造的这个组合式工厂可以处理所有种类的非放射性垃圾，并已证明安全可靠，是这一综合发电站项目的理想合作者。
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图六：发电站与“未来温室”的交接区域。

未来的工厂

未来工厂的设想是它们会随着社会进入低碳时代而不断发展。在初级阶段，生质柴油（生物柴油）和生物酒精作为柴油与汽油的替代品将被采用。与别处的生物燃料生产不同，这里不需要从化石燃料中获取热能和电能，而是利用毗邻的可延续发电站，从而最小化燃料循环环节中的碳排放量。一旦生物酒精的基础设施建造完毕，这一综合体就能成为探索能源新发展的理想之所，比如从市政垃圾制造生物酒精，不但可以改善不断增加的垃圾问题，还可以为交通运输提供低碳的解决方案。

未来的温室

未来温室的设计设想有两点，一部分用作展览区，一部分用于研究植物与作物对于气候变化的反应，图六展示的就是这一交接部分，还有部分温室建于发电站之上的设计。研究区域的温度将由发电站剩余热能或冷气来控制。

东英吉利大学的低碳未来
在过去的十五年中，东英吉利大学（UEA）一直积极致力于推广低碳技术策略。包括建造创新的低能耗大楼，为校园能源发展综合燃料高效策略。在校园有很多上世纪六十年代建造的效能差的老楼，现已被列为二级建筑，这些给学校带来特别的挑战。但是本文强调的是围绕新楼以及能源供给的问题。

在建筑设计中最具创新性的是一个“Termodeck”原则，包括一个高效的再生性热能交换器，可以恢复87%从机械通风系统流失的热能。已经有四幢使用该系统的大楼建成，第五幢也在建设当中，形成了UEA校园中一个高能效建筑的密集区。建筑采用轻集料空心板座位地板的材料，使得流入和流出的空气可以循环流动。图七概略的展示了这一过程的运作原理。

图七：Termodeck建设原理概图，达到一种低能耗的设计。

流入空气首先通过双通道再生热能交换器，接着经过过滤器和一排加热器，加热器可以采用任何适合的能量来源。然后空气通过空心板部分再从扩散器中扩散开来，房间内的废气通过各个管道集中起来，被运回再生热能交换器，在那儿，大部分残余的热量被再次提取。热能交换器的双重通道每90秒转换一次通道，从而提供了十分高的热能回收率。
UEA最早采用该技术的建筑是1995年开始投入使用的Elizabeth Fry Building（图八）。在建造期间，它就被Probe(1998)承认为“至今为止最棒的建筑”。而且虽然指出超出了预算不到10%的数目，却达到了令人惊叹的能耗绩效：整座大楼的供暖仅来自于一个家用锅炉。房间里排出的废气能收集低能耗照明制造的废热，通过管道传输到再生热能交换器，即使室外温度低至九度，也很少需要家用锅炉来供热。所有这些建筑的保热系数（U-values绝缘材料等阻挡热量通过墻壁、屋顶等的阻力计量单位,通常用1平方英尺*1 小时*1〔1337〕 的温度差的btu 值表示）不仅达到了当时现行的建筑法规标准，而且有可能在几年甚至几十年的时间内都超过该标准。
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由于流入大楼的空气和废气都在建筑结构内循环，整个建筑的温度接近于气温，提升了热舒适的概念。即使在昼夜交替温差很大的情况下，空心的结构也使得大楼内热容量可以完全用于保持楼内的温度。在夏天昼热夜冷的气候中，建筑的结构可与在夜间得到预冷，从而减少甚至在很多情况下消除了空间制冷的需求。在炎热的气候中，这是很有价值的，因为制冷高峰需求可以得到大大的降低。

这幢楼从一开始就运作良好，但是在开始的两年里，通过仔细的精细调试，供暖的需求降低了50%之多，达到33 kWh/ m2 / yr（每年每平方米33千瓦小时），仅为学院建筑标准的20%。（PROBE,  1998）
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      图十：屋顶覆有光伏发电板阵的ZICER

校园内另一幢更具有创新意义的建筑就是Zuckerman Institute for Connective Environmental Research (ZICER)，如图十所示。它进一步发展了 Elizabeth Fry Building的理念，在屋顶的表面覆盖了34KWPV的光伏电板。包括地下室在内的下面四层采用了Termodeck的结构，而最高层设计成了展示光电池原理的展览区。这幢建筑的预计供暖需求只有Elizabeth Fry.的90%。但最初的运作结果并不令人乐观，以每单位面积的供暖需求计算，ZICER达到了Elizabeth Fry. building的两倍之多。对数据的分析表明换一种用控制地板温度来管理的方式也许会更适合。在2004年的夏天，这一方案得以实施。结果ZICER的运作得到了惊人的改善，在大半个冬天里，它的效率都要远远高于the Elizabeth Fry building（见图十一）。这表明要实现低能耗建筑，不仅需要好的初期设计，还需要精心的管理供暖方案，才能够达到最佳的效果。

图中自上而下分别是：

标题：ZICER大楼和the Elizabeth Fry之间供暖和热水的对比
Energy consumption(kWh/wk/m2) ：能源消耗量（千瓦时/星期/平方米）

EFRY：the Elizabeth Fry 大楼

ZICER：ZICER大楼

时间：

26 Mar：3月36日    
23 Apr：4月23日    
21 May：5月21日

18 Jun：6月18日

16 Jul：7月16日     
13 Aug：8月13日

10 Sep：9月10日

8 Oct：10月8日


5 Nov：11月5日

3 Dec：12月3日


31Dec：12月31日

28 Jan：1月28日

25 Feb：2月25日

25 Mar：3月25日

22 Apr：4月22日

20 May：5月20日

17 Jun：6月17日
图十一：ZICER大楼和the Elizabeth Fry 大楼的Termodeck运作绩效比较

所有的Termodeck大楼都具有良好的密封性，它们的优秀表现也都有赖于其出色的气密性。当然针对有人开窗的相应预防措施，虽然这种情况并不多见。然而，这种措施还是有必要存在的，因为在低能耗的建筑里，工作环境的可接受性是十分重要的。对于Elizabeth Fry Building的使用者满意度调查表明，在所有衡量项目中，对这栋大楼的评价都要优于平均水平。见表一。

表一：使用者对于Elizabeth Fry Building的看法

	评判标准
	与标准建筑相比

	热舒适度
	优于平均水平28%

	空气质量
	优于平均水平36%

	照明
	优于平均水平25%

	噪音
	优于平均水平26%


Termodeck建筑的低能耗要求是通过对流通空气热能的回收利用而实现的。由于隔热标准的提高，流通的空气成为能量需求中越来越重要的一部分。关键是流通空气的热能回收要和建筑的设计融为一体。虽然自然的空气流通也是有效的，但在考虑实施之前，应该和空气热能回收进行比较测试。
校园建筑供热供电的低能耗战略

校园中的大部分建筑都由中央锅炉房供暖。在二十世纪九十年代,采纳了安装热电联合发电机组CHP(Combined Heat and power)的方案。三台燃气机为三台1Mwe的发电机提供推动力（见图十二）。冬天，有从现有的锅炉提供的补充热能，一共可以提供4.2Mwe的热能。当时，这一方案只是电力的净输出者，但是自从实施了新电力贸易协定New Electricity Trading Arrangements(NETA)，以及继而于2005年4月1号取代它的英国电力传输与贸易协定(British Electricity Transmission and Trading Arrangements(BETTA))，输出的经济可行性变强了，特别是作为燃汽价格在2003年中期大幅上升之后。然而，在安装CHP机组之后，与之前的每年1,000,000英镑相比，能源费用节约了400,000英镑。表三显示了CHP机组制造的电力比率。

[image: image8.jpg]



图十二：主锅炉房的CHP机组和锅炉之一
这一方案生产的电力特别有利于推广低能耗社区，因为电力都用于本地，避免了传输过程中的电耗。表四和表五显示了在安装前几年和安装后第一年的二氧化碳排放量。二氧化碳排放量由15699吨降至10422吨，降低了33%。

图十三显示了从1999年二月中旬安装到2005年7月31号这一段时间CHP机组的利用状况。平均的荷载率为67%，但在夏季的几个月中由于供暖需求减少而降至40%（见图十三）。为了提高CHP机组的利用率安装了一个吸热泵，将于2005年9月投入使用。这样可以满足夏季科学仪器不断增加的制冷需求，并提高电力产量。同时，还能降低制冷所需的电力输入，增加电力输出数量，标志着双赢局面的产生。据估计，通过这一手段还能进一步减少约350-400吨的二氧化碳排放量。

表四：安装CHP机组前UEA校园的能耗及年CO2排放量

	1997/98
	
	电
	气
	油
	总量

	
	百万瓦特小时
	19895
	35148
	33
	

	排放率
	千瓦小时/千克
	0.46
	0.186
	0.277
	

	二氧化碳量
	吨
	9152
	6538
	9
	15699


表五：安装CHP机组后第一年相关数据比较
	
	
	电
	热
	

	1999/

2000
	
	总量
	CHP

产量
	输出
	输入
	锅炉
	CHP
	油
	总量

	
	百万瓦特小时
	20437
	15630
	977
	5783
	14510
	28263
	923
	

	排放率
	千瓦小时/千克
	
	
	-0.46
	0.46
	0.186
	0.186
	0.277
	

	二氧化碳量
	吨
	
	
	-449
	2660
	2699
	5257
	256
	10422


图十三：CHP机组发电荷载率变化。图表显示出夏天的利用率较低，因为供热需求有限。

除了吸收制冷之外，在2005年下半年，大学还计划开始对安装生物CHP机组的可行性研究，这一机组将大于现有的机组，电能和热能产量分别为1.4 MW和2 MW。可持续增长的生物质供应被视为碳中性能源。但是，不断增长的生物质收获和运输又必须使用能源，而且大多数是化石能源，因此仍然会有一定的温室气体排放，只是数量会低于正常的化石能源。这一计划的最初估计表明在将来每年能够减少3500-5000吨的二氧化碳排放量。

总结
如果能采用多方面的措施，可持续低能耗社区将会是十分成功的设想。创新的低能耗设计当然是必需的第一步，但与当地社区的结合也十分重要。社区减碳项目(CRed)指出了一系列重要问题，只有做到这些，才能确保低碳策略取得最有效的成果。包括以下几点：

1. 任何新的可持续发展计划和建筑设计的核心是有效的创新技术。但是由于建筑结构法规日趋严格，应该意识到空气流通的问题将日趋重要。
2. 通过利用再生热交换器可以实现高效的热能回收。
3. 单独的低能耗设计是不够的，通过在实际运转过程中的仔细监控，对头12到24个月的能耗数据分析，相应地修改能源管理战略，能够改善绩效。
4. （气电冷）三生制程/热电冷三联产与CHP及吸收冷却设备相结合将成为许多综合大楼能源供给的综合方案，这样一来可以大幅的减少二氧化碳排放量。
5. 与英国现行的一些法规相似，有关电力供应与分配的规定有可能会成为推广低能耗方案产生的阻碍力量
6. 适当的教育活动可以大幅的减少能源浪费，尤其是在现有的建筑中。但还需要意识到因此而来的退步并不会带来利益的流失。
7. 现在社区减碳项目在世界各地所采取的态度有必要在公众之中进行推广。那就是对即将使用的机组进行慎重的考虑。该项目发现采用与日常项目相符的规模常常能赢得公众的参与。这种参与还可以通过一个抵押计划给与加强，就像越来越多个人与公司所采用的社区减碳项目抵押系统。
8. 综合了展览、教育、会议设施等多功能，并具有象征意义的可更新能源发电站是更好的联系民众的绝佳方式。
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图八：1995年完工的Elizabeth Fry Building
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  图九： Elizabeth Fry Building.的绩效
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表三：校园的电力产量，总需求和CHP供应的比率


�
CHP产量�
总需求�
供应比率�
�
�
百万瓦特小时�
百万瓦特小时�
�
�
1999�
16753�
20432�
82.0%�
�
2000�
15301�
21410�
71.5%�
�
2001�
18440�
24756�
74.5%�
�
2002�
15644�
25611�
61.1%�
�
2003�
15655�
26277�
59.6%�
�
2004�
17567�
26961�
65.2%�
�
2005�
2005年1月1日至2005年7月31日�
�
�
11198�
16422�
68.2%�
�
注：


2000年的数值受到了机组大检修的影响


2001年后，电力输出的财务可行性受到NETA的影响
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EFRY

ZICER

Time

Energy consumption (kWh/wk/m2)

Heating and hot water comparison between ZICER and Elizabeth Fry (2004/2005)

1.1370158857

2.3193739425

1.1370158857

1.5444162437

1.3153788605

2.6802030457

1.3153788605

1.9386632826

0.739284984

1.7017766497

0.599417082

1.3683164129

0.5784289244

1.2255922166

0.695828896

1.5744500846

0.2482605609

0.6518612521

0.2954650337

1.0752961083

0.2954650337

0.7889170897

0.2307774228

0.3637901861

0.2517571885

0.3422165821

0.2995910543

0.7406937394

0.2565126021

0.244500846

0.2565126021

0.3705583756

0.2802197373

0.4902707276

0.2407777778

0.222927242

0.2342740504

0.2144670051

0.2391693291

0.1780879865

0.2344488818

0.1641285956

0.2344488818

0.1806260575

0.2432953497

0.4426818951

0.2432953497

0.4426818951

0.2446660277

0.274534687

0.2808980831

0.527072758

0.2808980831

0.4940778342

0.3034618211

0.6840101523

0.3304767661

0.7322335025

0.5073606674

0.8963620981

0.5173260561

0.8549069374

0.5173260561

0.8274111675

0.6713525027

0.8692893401

0.8671636493

0.8354483926

1.080457934

1.0004230118

1.6976127086

1.0727580372

1.6976127086

1.0727580372

1.940628328

1.0592216582

2.0350372737

1.0228426396

2.2011270856

1.643894529

2.1788758189

2.0546774855

2.106241327

2.0645413526

1.3112353568

0.7487309645

1.3423553426

1.2724196277

1.8500656727

1.5795262267

1.4038959886

1.2017766497

1.4038959886

1.2821489002

1.8881789137

1.3671742809

2.4126730564

1.9280879865

2.4756123536

1.9263959391

1.8563596024

1.7368866328

1.1192705005

1.2643824027

1.0857028754

1.008037225

1.0857028754

0.9458544839

0.7447816826

0.8705583756

0.7447816826

0.9623519459

0.7447816826

0.9682741117

0.4230919418

0.7829949239

0.4230919418

0.5862944162

0.4230919418

0.7225042301

0.458058218

0.5596446701

0.2867234647

0.3498307953

0.2867234647

0.2533840948

0.3146964856

0.4039763113

0.2906863093

0.3701353638

0.2906863093

0.1455160745

0.2686575553




