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关于零碳建筑实施路径的探讨 
范瑞卿 

（国网天津市电力公司武清供电分公司  天津  300000） 

摘要：本论文分析了双碳目标下，建筑做为碳排放主要来源，建筑领域面临着越来越大的减碳压力。加快推进超

低能耗、近零能耗、低碳建筑规模化发展，对于实现双碳目标有着重要意义。在满足室内环境参数、碳排放强度等技

术指标前提下，探索低碳零碳技术。分别从建筑建设过程、建筑能源绿色化、降低建筑本身能源消耗等几个方面，来

实现零碳建筑可实施路径。 
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一、研究现状 

国内零碳建筑的定义是适应气候特征和场地条件，

在满足室内环境参数的基础上，通过优化建筑设计降低

建筑用能需求，提高能源设备与系统效率，充分利用可

再生能源和建筑蓄能，在实现近零碳建筑基础上，可结

合碳排放权交易和绿色电力交易等碳抵消方式，实现年

碳排放总量不大于零的目标。 

二、零碳建筑的技术指标 

目前，我国在建筑碳排放核算、近零能耗建筑设计

与评价、绿色建筑设计与评价等方面已有相关标准和规

范。同时，在“双碳”背景下，部分地区已经实施了与

零碳建筑相关的规范。2021 年 4 月 9 日，国家标准《零

碳建筑技术标准》启动研编，并于 2023 年 7 月 26 日发

布意见征求稿。以该标准为参照，以北方地区为例，实

现零碳建筑主要考虑以下技术指标。 

1、室内环境参数 

建筑主要功能房间室内热湿环境参数应符合表 1 的

规定。 

表 1 建筑热湿环境参数 

室内热湿环境参数 冬季 夏季 

温度（℃） ≥20 ≤26 

相对湿度（%） ≥30 ≤60 

2、碳排放强度 

北方地处夏热冬冷地区，太阳辐照量等级为Ⅲ级。

依照《标准》的参考数值，建筑降碳率不低于 45%，经

碳抵消后的年碳排放总量应不大于零，碳抵消比例不超

过基准建筑碳排放量的 30%。 

三、零碳建筑实施路径 

零碳建筑的实施一是通过被动式建筑设计，利用保

温隔热性能和气密性能更高的围护结构，采用高效的能

源设备，并充分利用可再生能源，最大程度地降低建筑

的用能需求需求。二是通过主动技术措施，利用节能减

排手段在运行过程中使建筑排放的碳量处于较低水平。

基于建筑生产、运行过程，总结零碳建筑的实施路径如

下： 

（一）建筑建设过程 

1、建筑选材低碳化 

当功能需求、资源条件适宜时，宜选用木结构、钢

结构等低碳建筑结构体系，建筑宜选用可循环建材、耐

久性建材和本地材料，建议使用获得绿色建材标识（或

认证）的或有明确碳足迹标签的材料与部品。 

2、建筑围护结构节能 

建筑外墙宜选用重质墙体，应尽可能提高围护结构

的保温隔热性能，最大限度地降低夏季冬季冷热负荷。

外墙外保温是倡导推广的主要保温形式，其保温方式最

为直接、效果也最好。采用除外保温外的其他保温构造

时，应采取阻断热桥的措施，并采取可靠的防潮措施。

同时应在满足同等保温水平目标下，应选择全寿命期碳

排放更低的保温材料。 

3、门窗系统节能 

应优化建筑窗墙比和屋顶透光面积比，尽量避免东

西向开大窗，提高窗户的遮阳性能，宜采用固定、可调

遮阳设施，或采用可调节太阳得热系数（SHGC）的调光

玻璃。同时加强窗户的气密性，除了采用气密条，提高

外窗气密水平外，还应减少开启缝的宽度达到减少空气

渗透的目的。 

4、屋面地面节能 

屋面节能的原理与墙体节能一样，通过改善屋面层

的热工性能阻止热量的传屋面保温层不宜选用密度较

大、导热系数较高且吸水率较大的保温材料，常用的保

温材料有挤塑板（XPS）、高强度模塑板（EPS）或硬泡

聚氨酯（PIR）等。同时，夏热冬冷和夏热冬暖地区建筑

宜采用浅色屋面、通风屋面和种植屋面等屋面隔热措施。 

（二）建筑能源来源绿色化 

1、安装屋顶光伏 

光伏是实现可持续发展最有前途的可再生能源技术
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之 一 。 光 伏 在 建 筑 中 的 利 用 主 要 有 附 加 光 伏 系 统

（BAPV）、光伏一体化建筑（BIPV）与光伏光热一体化

技术（PVT）三种形式。附加光伏系统（BAPV）是最早

且最常用的一种形式，以分布式光伏发电形式为主，其

多位于建筑屋顶以及零星空地上。为了增加光伏面积，

光伏建筑一体化(BIPV)的概念已经在许多国家实施。

BIPV 系统将建筑物与光伏系统或光伏模块相结合，直接

替代原有建筑结构；太阳能光伏光热一体化（PVT）组

件主要由光伏与光热两个部分组成，光伏部分采用技术

成熟的太阳能光伏面板，通过控制系统为建筑提供所需

电能，光热部分主要为集热器，将太阳能转换为热能，

同时使用热循环机制，冷却太阳电池，提高光电转换效

率，更高效地利用太阳热能，太阳能光热系统可用于供

暖、热水、光热发电系统。 

2、安装风力发电与生物质发电 

风能可被视为实现零碳建筑目标的补充性可再生能

源。风力发电与生物质发电在建筑中也常有使用，但多

数集中在农村地区，主要因为风力发电需要较大的空间

以及生物质发电所需的燃料如农作物秸秆和人畜粪便等

多集中于农村地区，现阶段在城镇中大量应用还有很多

困难。 

（三）减少建筑本体能源消耗 

1、安装新风系统 

零碳建筑可采用高效新风热回收系统，通过回收利

用排风中的能量降低供暖制冷需求，实现超低能耗目标；

新风热回收主要是通过热交换器来回收排风中的冷（热）

能，对新风进行预处理，根据回收热量的形式可分为显

热交换器和全热交换器两类，空气中的能量包括显热（温

度）和潜热（湿度），显热交换器仅回收排风中的显热，

全热交换器不仅能回收排风中的显热，还能回收排风中

的潜热。 

地道风技术，有条件时，高效新风热回收系统宜利

用土壤蓄存的热量和冷量，即以地道风（土壤热交换器）

的方式对新风进行预热预冷，地道风是利用土壤夏冷冬

热的特点为建筑提供热（冷）能，通过设计阶段对管道

冷却能力的计算，确定管道的尺寸、长度、埋深及间距

等，利用地道风技术，可以有效的缩短空调开启时间，

极大限度的降低建筑的使用能耗。 

2、安装热泵系统 

地源热泵指所有使用大地作为冷热源的热泵全部称

为地源热泵。空气源热泵是由电动机驱动的，利用空气

中的热量作为低温热源，经过空调冷凝器或蒸发器进行

热交换，然后通过循环系统，提取或释放热能，利用机

组循环系统将能量转移到建筑物内用户需求，它能通过

使用少量的电能将低温热源中的热量转移到高温热源中

的装置，在冬季将室外空气中的热量转移到室内空气中，

夏季将室内空气中的热量转移到室外空气中；热泵属于

冷热一体机，设备利用率较高，且空气是优良的低位热

源，总体来说适用范围较广，运行成本低，节能效果突

出，具有显著的节能效益和环保效益。 

（四）降低建筑运行过程的能源消耗 

1、储能技术 

由于日照和风力季节性的改变，太阳能、风能发电

具有波动性较高、可调节性差的缺点。储能可以看作建

筑中的柔性负荷，在能源充足时对能源进行储存，然后

在需求高时对能量进行释放，可以在一定程度上起到调

峰、补谷、抚平新能源系统波动、解决可再生能源发电

带来的问题的作用。 

建筑自身围护结构通常具有一定热惯性和蓄热特性,

可以有效利用这一建筑特有的蓄能特性、在一定的运行

调节策略下使得建筑能够充分发挥自身蓄能特性来适应

低碳能源电力系统的响应要求。在此情况下，建筑物可

以看作一个柔性的冷/热负荷，结合碳排放量、可再生能

源发电量等因素进行需求响应调节，实现节能降碳、促

进可再生能源就地消纳等目标。 

2、电器设备节能 

电器设备是重要用能终端,也是建筑内重要的灵活性

/柔性资源,有望提供较大柔性调度潜力。譬如建筑空调系

统中的风机、水泵可在一段时间内通过变频实现功率大

幅调节但又不对末端环境产生明显影响,从而也可以成为

一定的柔性调节手段。另外，电热水器、洗衣机、洗碗

机等可转移的电负荷设备也具备一定的需求响应能力，

根据可再生能源发电状况灵活调整使用时间。 

3、电动汽车 

未来电动汽车所具有的电池规模及其相应的蓄放电

能力也有望成为建筑能源系统可利用的柔性资源。根据

建筑自身用能需求、电力系统期望的建筑用能曲线、建

筑其他可利用的蓄能/储能能力等,可以确定所需设置的

建筑内蓄电池容量。 

五、结语 

综上所述，本论文分析了零碳建筑面临的国内外形

势，以及主要的技术指标室内环境参数、碳排放强度等。

在双碳目标下，建筑领域的节能改造意义重大。本文提

出了零碳建筑主要措施，分别从建筑建设过程低碳节能、

建筑能源绿色化、减少建筑本体能源消耗、降低建筑运

行过程的能源消耗等几个方面，论述了零碳建筑可实施

路径。 

 


