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公共建筑运行阶段碳排放及减碳研究--以长沙地区某国家机关办

公建筑为例
马 琦

长沙市城市建设科学研究院 湖南 长沙 410000

【摘 要】本文以长沙市能耗监测平台监测数据为支撑，对长沙地区某国家机关办公建筑运行阶段碳排放强度

进行了统计与分析，并通过用能漏洞诊断，提出了更换新型节能变压器、合理控制空调运行时段等节能技术措施，

为节能减碳工作的开展提供了参考。
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引言

2020 年，中国向世界作出庄严承诺，力争 2030 年

前实现碳达峰、2060 年前实现碳中和。2021 年 6 月，

国管局、发展改革委员会发布了《“十四五”公共机构

节约能源资源工作规划》将单位建筑面积能耗、人均综

合能耗、单位建筑面积碳排放列为约束性指束，要求到

2025 年，三项指标分别同比 2020 年下降 5%、6%、7%[1]。

《中国建筑能耗与碳排放研究报告(2022)》显示，2020
年我国建筑与建造碳排放总量为 50.8 亿 tCO2，占全国

建筑碳排放总量的 50.9%。据统计，公共建筑单位建筑

面积能耗是普通住宅的 3-5 倍，大型公共建筑甚至达到

5-10 倍[2]，李静、刘燕等[3]通过运用碳排放因子方法计

建筑物全生命周期算二氧化碳排放量，结果表明发现使

用阶段的碳排放量可占总碳排放量的 91%之多，说明如

何有效控制公共建筑运营阶段的碳排放量，是建筑节能

和低碳发展的重点。国家发展改革委、国家统计局、生

态环境部发布《关于加快建立统一规范的碳排放统计核

算体系实施方案》，提出以 2023 年和 2025 年为时间节

点，逐步完善碳排放统计核算体系[4]。陈永江[5]通过电力

能耗计算方法的分析，对电力碳排放计算具体方法进行

梳理。蔡伟光等[6]基于建筑能耗拆分模型和排放因子法，

建立了全国建筑碳排放分步计算模型。钱骁、冯涛等[7]
通过对建筑生命周期不同阶段的模型碳排放计算，给出

了具体计算公式。崔莹对重庆地区某办公建筑和综合类

建筑运行阶段的碳排放特征进行了分析，得出两建筑各

系统间碳排放量差异很大，其中暖通空调系统占比均为

最大。本文以长沙市能耗监测平台监测数据为支撑，选

取了长沙地区某国家机关办公建筑为研究对象，统计和

分析了建筑运行阶段碳排放强度节能降碳潜力。

1.建筑基本情况

本次选取的建筑 A 为岳麓区国家机关办公建筑，该

建筑层数为地上 9 层,地下 2 层,总建筑面积 33468m2，
能源消耗类型为电力，2016 年安装建筑能耗监测系统，

主要用能系统包含了照明系统、空调系统、动力系统等，

建筑空调系统采用集中式中央空调，共有 3台变压器（其

中 3#变压器专供中央空调系统用电），每台变压器容量

均为 1000KVA。

2.典型建筑用能及碳排放情况

2.1.近三年建筑用能情况

该建筑用能类型为电力，根据长沙市能耗监测平台

统计出了近 3 年该建筑的单位面积年电耗值，如图 2.1
所示。

图 2.1 2019-2021 年建筑单位面积电耗趋势

由图 2.1 可知，该建筑 2019 年-2021 年建筑单位面

积能耗分别为 41kwh/m2·a、36kwh/m2·a和 38kwh/m2·a，
均高于《党政机关能耗定额》（DB43/T613-2021）中的

引导值 14kwh/m2·a 要求，说明该建筑的能耗较高，存

在较大的节能减碳潜力。

2.2.建筑碳排放计算

根据 GB / T 51366 - 2019《建筑碳排放计算标准》中

的碳排放计算公式，本文将该建筑 2021 年运行阶段单

位建筑面积的总碳排放量 （CM） 按下列公式进行了计

算。
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根据上述公示计算得出该建筑 2021 年建筑运行阶

段各系统产生的碳排放量，计算结果见表 2-1。

表 2-1 运行阶段各系统产生的碳排放量

系统类型

总碳排放量

（tCO2/a）

碳排放强度

(kgCO2/m2·a)
占比（%）

照明系统 165.52 4.95 22.4

空调系统 223.89 6.69 30.3

动力系统 191.38 5.72 25.9

其它 158.13 4.72 21.4

总计 738.91 22.08 100

由表 2-1 可以看出，该建筑 2021 年建筑运行阶段各

系统产生的碳排放量为 738.91tCO2/a，碳排放强度为

22.08kgCO2/m2·a，其中空调系统的碳排放占比最高，达

到运行阶段总碳排放量的 30.3%。

3.建筑用能漏洞

通过 2.1 小节可知，该建筑存在较大的节能空间，

为进一步了解建筑的用能情况，挖掘建筑的用能漏洞，

提出节能降碳措施，本文进一步统计和分析了该建筑

2021 年每月用电情况、典型季白天和夜间用电情况和变

压器用电情况。

3.1.逐月建筑用能情况

该建筑 2021 年逐月建筑用电情况如图 3.1 所示。

图 3.1 2021 年建筑逐月单位面积电耗趋势

由图 3.1 可知，该建筑单位面积能耗在制冷季（6~9
月）和供热季（12~3 月）较过渡季（4~5 月和 10~11 月）

高，主要是空调制冷和供热需求较大，体现了该建筑用

电的周期性。

3.2.白天和夜间电耗情况

为进一步摸查建筑全天建筑用能情况，本文选取

2021 年供热季（1 月 18 日-1 月 24 日）、过渡季（4 月

19 日-4 月 25 日）和制冷季（7 月 19 日-7 月 25 日）中

用电周进行能耗分析，根据长沙市建筑能耗监测平台监

控数据，统计出了各季节中的用电周的分项设备的逐时

用能情况，如图 3.2、图 3.3 和图 3.4 所示。

图 3.2 供热季（1 月 18-24 日）分项逐时用电情况

图 3.3 过渡季（4 月 19-25 日）分项逐时用电情况
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图 3.4 制冷剂（7 月 19 日-25 日）分项逐时用电情况

由图 3.2、图 3.3 和图 3.4 可知，该建筑在供热季、

过渡季和供冷季典型工作日中央空调系统开启时段为 7
时—17 时，每天工作时长 11 个小时。但是该单位正常

上班时段夏季（7 月 1 日一 9 月 30 日）为 9 时—17：30
时，冬季（10 月 1 日一次年 6 月 30 日）为 9 时—17 时,
每天有 2小时左右空调系统处于低负荷运转状态﹐能源

浪费现象比较严重。其余三项用电在夜间仍存在用电情

况，说明夜间用电存在一定的漏洞。

3.3.变压器用电情况

本文对 1#~3#变压器在供热季（1 月 15 日）、过渡

季（4 月 15 日）和制冷季（7 月 15 日）的耗电情况进

行了统计，如图 3.5、图 3.6 和图 3.7 所示。

图 3.5 供热季（1 月 15 日）变压器逐时耗电量

图 3.6 过渡季（4 月 15 日）变压器逐时耗电量

图 3.7 制冷季（7 月 15 日）变压器逐时耗电量

由图 3.5、图 3.6 和图 3.7 可知，在供热季、过渡季

和制冷季典型工作日，该建筑 1#变压器平均负荷率分别

约为 0.1、0.05 和 0.09；2#变压器平均负荷率约为 0.02、
0.01和 0.01；3#变压器运行时段平均负荷率分别为 0.32、
0 和 0.43，2#变压器平均负荷率约为 0.01,3#变压器运行

时段平均负荷率约为 0.33。根据《电力变压器经济运行》

GBT13462 规定，额定容量 1000kVA 变压器最佳经济运

行负载区间为 0.46~0.75，因此，三个变压器均未达到经

济运行的要求。

3.4.典型建筑节能降碳建议

通过典型建筑的节能分析，本项目在变压器、空调、

照明等方面存在一定的用电漏洞，建议采取以下节能措

施：

3.4.1.更换新型节能变压器,调整变压器的运行策

略

将 1#、2#配电变压器更换为额定容量为 500kVA 的

新型 SCB13 系列配电变压器，正常运行时段关闭其中一

台变压器，经估算每年可节约电量约 2.3 万 KWh、减少

13.4tCO2 排放。

3.4.2.合理控制空调运行时段，降低不合理用能

结合上下班工作时段，合理控制空调的启动和停止

时间，减少空调低负荷运行时长，降低空调不合理用能，

估计每年节约用电 9 万 KWh，减少 52.3tCO2 排放。

3.4.3.加大节能宣传力度，提高节能意识

通过节能宣传教育，提高办公人员节能意识，降低

上下班时间非必要用能设备的开启，如打印机、电脑、

照明等。

4.总结

本文通过对长沙地区某国家机关办公建筑运行阶

段碳排放强度的统计与分析，得出该建筑的空调系统运

行阶段碳排放量最高，并通过用能漏洞诊断，提出了更
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换新型节能变压器、合理控制空调运行时段等节能降碳

技术措施，在不更换空调、照明、动力等设备的情况下，

能有效减少 65.7tCO2 排放，为节能减碳工作的开展提供

了参考。
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